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RESUMO

Os estudantes do ensino médio frequentemente enfrentam desafios ao tentar
compreender os conceitos da boténica devido a abordagem tradicional, que se baseia em
exposicOes passivas e memorizacao de fatos isolados. No entanto é perceptivel que a abordagem
do ensino por investigacdo, que envolve de forma ativa em experimentos, observacoes e
discussdes, € uma maneira eficaz de promover uma aprendizagem mais significativa. Ao adotar
0 ensino por investigacdo, 0s estudantes se tornam participantes ativos na construgdo do
conhecimento, estimulando sua curiosidade, incentivando a formulacdo de perguntas e
hip6teses, e desenvolvendo habilidades de pensamento critico para a resolucdo de problemas
reais relacionados a boténica. Essa abordagem nédo apenas torna a botanica mais acessivel, mas
também estabelece conexdes solidas entre o contetdo académico e a experiéncia pratica dos
estudantes. O projeto "Ensino de boténica: estratégias de ensino por investigacdo para uma
aprendizagem significativa” desempenha um papel fundamental nesse contexto. Além de
promover o entendimento e apreco pela botanica, o projeto tem como um de seus principais
objetivos o esclarecimento de concepcdes equivocadas que muitos estudantes podem ter sobre
a boténica, despertar o interesse voltado para construcdo do conhecimento e 0 pensamento
critico, utilizando atividades experimentais e produzir um guia de atividades experimentais

voltado para o ensino de botéanica.

Palavras-chave: Botanica, Atividades experimentais, Participacdo ativa.



ABSTRACT

High school students often face challenges when trying to understand botanical concepts
due to the traditional approach, which is based on passive exposition and memorization of
isolated facts. However, it is clear that the inquiry teaching approach, which actively involves
experiments, observations and discussions, is an effective way of promoting more meaningful
learning. By adopting inquiry teaching, students become active participants in the construction
of knowledge, stimulating their curiosity, encouraging the formulation of questions and
hypotheses, and developing critical thinking skills to solve real problems related to botany. This
approach not only makes botany more accessible, but also establishes solid connections
between academic content and students' practical experience. The project "Teaching botany:
inquiry-based teaching strategies for meaningful learning” plays a key role in this context. As
well as promoting an understanding and appreciation of botany, one of the project's main
objectives is to clarify the misconceptions that many students may have about botany, to arouse
interest in building knowledge and critical thinking using experimental activities and to produce

a guide to experimental activities for teaching botany.

Keywords: Botany, Experimental activities, Active participation
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1.  INTRODUCAO

E perceptivel que, na contemporaneidade, o ensino das ciéncias permanece de forma
predominante confinado as salas de aula, com o livro didatico desempenhando um papel central
como recurso de ensino, e a metodologia de aula expositiva domina esse ambito. Entretanto,
esse modelo tradicional de instrugdo ndo estimula a participagéo ativa dos estudantes e limita a
interacdo entre estudantes e educadores (Krasilchik,2011).

Por mais que a didatica de aula expositiva se caracterize como uma abordagem
empregada no campo do ensino de ciéncias e biologia, frequentemente sua implementacéo se
limita a transmisséo de conhecimento aos estudantes. Trata-se, portanto, de uma metodologia
tradicional na qual o educador assume o papel central, enquanto o estudante é concebido como
um receptor passivo de informacdes, sem se apresentar como um agente ativo no contexto do
processo de ensino e aprendizagem (Santos,2011).

Conforme delineado por Paulo Freire (1996), destaca-se a relevancia de perceber o
estudante como agente ativo em seu préprio processo de aprendizagem, é fundamental ressaltar
que esta perspectiva adquire particular importancia no contexto do ensino da botanica. Neste
contexto, torna-se importante considerar que o processo de ensino ndo pode ocorrer de maneira
desvinculada do processo de aprendizagem. Em consonéncia com essa concepcao, é possivel
afirmar que o ato de ensinar e aprender deve ser caracterizado por uma dinamica reciproca, na
qual tanto o educador quanto o estudante se encontram imersos em uma continua construgédo
de conhecimento.

No ambito do ensino de boténica, é essencial adotar praticas pedagogicas que
promovam ativamente a participacdo dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem.
Essas praticas devem estimular os estudantes a explorarem suas préprias ideias e perspectivas,
contribuindo, assim, para a construcdo significativa de conhecimento. E fundamental
reconhecer que essa abordagem ndo apenas possibilita o desenvolvimento de competéncias e
habilidades vitais para a formacdo individual dos estudantes, como a autonomia, a sua
criatividade e seu pensamento critico (Towata,2010).

A Botéanica é uma disciplina na qual os estudantes frequentemente enfrentam desafios
significativos ao trabalhar com os contetdos. Um dos motivos de isso ocorrer pode ser por parte
do préprio educador de ndo se identificar com essa area. Sendo assim, partindo desse ponto de
vista, muitas vezes ele vai ter um impacto negativo de como a botanica é trabalhada nas salas

de aula, como em poder resultar em abordagens superficiais no ensino dos conceitos botanicos,



14
que, por sua vez, podem ser vistos como uma manifestacdo adicional da chamada "cegueira

botanica"(Amaral, 2003).

Conforme observado por Melo et al.(2012), desde o principio os estudantes enfrentam
desafios ao estabelecer conexdes significativas com as plantas. No entanto, é notavel que a
aproximacdo dos estudantes com os animais tende a ser maior, uma vez que temas relacionados
a essas criaturas e sua relagdo com seres humanos sdo geralmente compreendidas com maior
facilidade, além de despertar um maior interesse entre eles. Essa diferenga na familiaridade e
interesse entre os reinos animal e vegetal pode influenciar diretamente na abordagem
pedagOgica necessaria para promover uma compreensdo mais completa e envolvente da
Botanica.

Enquanto disciplina cientifica abrangente, a Botanica vai envolver diversos campos de
estudo que contém aspectos fundamentais relacionados ao crescimento, reproducéo,
desenvolvimento e evolucéo das plantas. N&o se limitando a uma abordagem puramente tedrica,
mas abrange igualmente a dimenséo pratica do ensino, o que contribui de forma substancial
para uma compreensdo mais aprofundada da conservagdo e preservacdo dos ecossistemas
naturais, que desempenham um papel crucial na sustentabilidade do planeta e na garantia de
sua sobrevivéncia. Desse modo, o seu ensino da botanica vai desempenha um papel essencial
ao contribuir significativamente para o equilibrio ecolégico, promovendo uma apreciacao mais
ampla e consciente da reciprocidade entre os seres vivos e 0 meio ambiente (Silva,2008).

As praticas experimentais constituem um elemento de grande importancia na
perspectiva da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento fundamental para a
orientacdo da educacdo no Brasil, porque estabelece diretrizes pedagogicas que ressaltam a
importancia de abordar, o estudo das plantas e sua diversidade. No Ensino Médio, a BNCC
direciona o enfoque para uma exploracdo mais aprofundada dos conhecimentos de biologia.
Isso envolve a investigacdo de tdpicos como biologia celular, biologia molecular, fisiologia
vegetal e anatomia vegetal, bem como a analise das relacGes que permeiam 0s seres Vivos e 0
ambiente em que habitam (Brasil, 2018).

A aplicacdo de métodos experimentais e o estimulo da investigacdo nas salas de aula
sd0 essenciais ndo apenas para tornar a botanica mais acessivel, mas também para fortalecer a
compreensdo dos estudantes em relacdo aos conteddos. Como mencionado por Santos (2016),
essa abordagem pedagogica vai além da mera transmissdo de conhecimento tedrico. Ao
introduzir métodos experimentais em sala de aula, os estudantes tém a oportunidade de
vivenciar a botanica de forma pratica. Essa experiéncia proporciona uma compreensao mais
profunda dos conceitos, & medida que os alunos se envolvem ativamente na observacéo, na

execucao de experimentos e na andlise de resultados. Dessa forma, a abordagem experimental
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ndo apenas facilita 0 acesso ao conhecimento de botanica, aprofunda a compreensdo e a

conexdo dos estudantes com os conteudos trabalhados em sala de aula, fortalecendo o
aprendizado de maneira mais significativa e duradoura.

De acordo com as consideracdes de Grady e Duschl (2007), a abordagem pedagdgica
baseada em investigacao se estende para além de uma mera aplicacdo de métodos de ensino em
dominios e contetidos especificos, incluindo um amplo espectro de disciplinas académicas. Essa
abordagem educativa tem o propo6sito de contribuir aos estudantes um papel ativo no processo
de construcdo do seu conhecimento cientifico. Na esséncia dessa metodologia, esta a
capacidade do educador de fomentar e incentivar discussfes substanciais no ambiente de
aprendizagem, direcionando-as para a exploracdo de conceitos pertinentes por meio da
resolugdo de problemas. Nesse contexto, visa-se ndo somente o desenvolvimento do
entendimento conceitual, mas também o aprimoramento das competéncias cientificas dos
estudantes, abrangendo habilidades cruciais, como a anélise critica, a comparagdo minuciosa e
a avaliacdo meticulosa de informacdes e evidéncias, visando aos estudantes uma participacdo
ativa.

No ensino baseado na abordagem investigativa se torna necessario que o educador aplique
habilidades especificas com o intuito de ndo apenas facilitar a resolucdo de problemas, mas
também de estimular a interacdo produtiva entre os estudantes. Adicionalmente, € importante
que o educador reconheca e valorize as contribui¢des dos estudantes, abrangendo ndo somente
suas hipoteses, mas também seus equivocos, uma vez que esses elementos desempenham um
papel de significativa relevancia no ambito do processo de aprendizagem. Desta maneira, 0
desenvolvimento do entendimento cientifico e a percep¢do dos seus conceitos, modelos e
teorias evoluem com uma colaboracao dinamica que se estabelece entre o educador e estudante
(Sasseron,2015).

Como Silva (2008) destaca, é importante considerar estratégias que tornem os conceitos
de botanica mais acessiveis e atrativos para os estudantes, incentivando assim uma apreciacao
mais profunda. Sendo uma area que vai englobar varias disciplinas de cunho cientifico, que
seus estudos estdo relacionados desde o crescimento da planta, sua reproducéo,
desenvolvimento e evolucdo. Essa ciéncia vai ter o ensino teérico pratico que torna possivel
uma melhor compreensdo da conservacgao e preservacao de ecossistemas naturais fundamentais
para o planeta e sua sobrevivéncia, auxiliando consideravelmente para o equilibrio ecologico.

Dado que os estudantes do ensino médio frequentemente tém exposic¢do limitada aos
conceitos de boténica, e muitas vezes de maneira tradicional e expositiva, surge a convicgdo de
que 0 uso de estratégias experimentais, especificamente o0 ensino por investigacdo, pode

promover uma aprendizagem mais significativa e, por conseguinte, contribuir para o avango do



16
ensino de botanica. E notério que a abordagem convencional, caracterizada por dialogo limitado

a exposi¢des, muitas vezes ndo consegue despertar o interesse e a compreensao profunda dos
estudantes em relacdo a botanica. O ensino por investigacdo, em contrapartida, permite aos
estudantes se tornarem ativos participantes na construcdo do conhecimento, envolvendo-se
diretamente em experimentos, observacOes e discussdes. Essa abordagem incentiva a
curiosidade, estimula a formulagdo de perguntas e hipdteses, além de incitar o pensamento
critico e a resolucdo de problemas (Silva e Carvalho,2016).

O projeto intitulado "Ensino de botanica: estratégias de ensino por investigacdo para uma
aprendizagem significativa" desempenha um papel fundamental na promocao do entendimento
e apreco pela boténica entre os estudantes do ensino médio na educacdo basica. Tem como um
de seus principais objetivos o esclarecimento de concepgdes equivocadas que muitos desses
estudantes podem ter acerca da botanica. Isso € de suma importancia, uma vez que a clareza
conceitual € a base para qualquer forma de aprendizado significativo. Ao proporcionar uma
educacgdo botanica mais envolvente e interativa, o projeto contribui para uma base solida de

aprendizado e uma maior conscientiza¢ao sobre as questdes botanicas em nossa sociedade.
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Documentos oficiais

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), documentos de suma
relevancia na orientacdo dos curriculos escolares em diversas areas do conhecimento, enfatiza-
se a importancia da capacitacdo do estudante na apreensdo dos processos e principios basicos
da Biologia, bem como em sua aplicacdo no contexto do mundo que nos cerca.

Os PCN delineiam os conteudos a serem abordados, incorporando topicos de destaque,
a exemplo da botanica, e promovem uma integracdo entre as diferentes esferas do
conhecimento, visando estimular uma compreensdo interdisciplinar do saber (PCN, 1998).
Relevante destacar que os PCN recomendam uma abordagem da botanica que habilite a
correlacdo do conhecimento cientifico com dimensdes ambientais, culturais e sociais, com o
intuito de aprofundar a compreensdo da significancia das plantas na vida humana e também na
preservacdo e conservacdo do meio ambiente.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) representa um marco importante na
educacdo brasileira, pois tem como objetivo definir os conhecimentos, competéncias e
habilidades que os estudantes devem adquirir ao longo de sua trajetdria na educagéo bésica. No
contexto do ensino de Biologia, inserido no ambito das ciéncias da natureza, a BNCC vai

exercer um papel fundamental ao incluir a botanica como uma das areas de conhecimento a
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serem exploradas. A énfase da botanica na BNCC ¢ de extrema importancia, pois promove a

compreensdo da riqueza da biodiversidade vegetal brasileira, bem como a apreciagdo da
importancia das plantas em nosso cotidiano.

Ao abordar temas que englobam diferentes grupos de plantas, fisiologia vegetal,
caracteristicas morfolégicas, reproducdo e adaptacdes das plantas ao ambiente, ela estimula
uma abordagem ampliada do estudo da boténica, permitindo que os estudantes desenvolvam
uma visdo mais completa e contextualizada do tema. Além disso, ela incentiva a
interdisciplinaridade ao enfatizar a conexdo entre o ensino de Biologia e outras &reas do
conhecimento.

Criando oportunidades para que os estudantes explorem a inter-relacdo entre 0s
diferentes aspectos da ciéncia e compreendam como a biologia se entrelaga com outras
disciplinas. A promoc¢do de metodologias investigativas, como a observacdo, argumentacéo,
experimentacéo, coleta e analise de dados, também e uma caracteristica importante da BNCC.
Essas abordagens ativas incentivam os estudantes a se envolverem ativamente no processo de
aprendizagem, desenvolvendo habilidades de pesquisa e de pensamento critico (Brasil, 2018).
Apesar da relevancia desses documentos como referéncias norteadoras para o ensino da
disciplina de Biologia nas instituicdes de ensino, a determinacao dos objetivos do curriculo se
apresenta como um desafio cada vez mais complexo para os professores de Biologia. Este
desafio decorre do fato de que o campo do conhecimento bioldgico se encontra em constante
expansdo, resultando em transformacgdes substanciais na estrutura das ciéncias biologicas.

Anteriormente, a Biologia era predominantemente uma disciplina centrada na descricédo
e na aquisicdo de conhecimentos qualitativos. No entanto, com o progresso das areas de
Bioquimica e Biofisica, bem como a aplicacdo de métodos experimentais e analises estatisticas,
a Biologia evoluiu para um campo de conhecimento regido por leis gerais, 0 que ampliou e
aprofundou suas dimensdes. Essa evolucdo, por sua vez, acarreta um desafio significativo para
os educadores, que agora se veem diante da tarefa complexa de discernir o que é essencial e
deve ser incorporado ao curriculo, bem como o que pode ser considerado secundario e, portanto,

negligenciado (Brasil,2018).

2.2.  Ensino de biologia

A acdo de ensinar biologia € uma responsabilidade desafiadora para o educador, pois
envolve tanto a questdo do uso de terminologia especifica, escrita e palavra de cunho complexo
se comparado com o usado no cotidiano. Além de tudo, para o ensino médio a matéria de

biologia vai apresentar uma gama de conceitos, cobrindo grande variedade de processos e
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mecanismos dos seres vivos que de certa forma podem parecer além do que é observado no

decorrer do dia do individuo.

Por outro lado, os estudantes ttm um papel muito importante por trazer consigo
conhecimentos adquiridos previamente em sua vivéncia, junto com resisténcias a novas
informagdes que aprendem na escola. Sendo assim, 0s educadores encontram-se no desafio de
passar e construir junto com o estudante os conteidos de biologia e a0 mesmo tempo nédo
ignorar suas experiéncias e perspectivas individuais (Duré et.al 2018, p 260).

Com base nas ideias de Mortimer (1996, p.20), € perceptivel que uma parte bastante
significativa do conhecimento cientifico que aprendemos na escola, na maioria das vezes é
esquecido, e isso acaba abrindo espaco para outras concepgdes e ideias comuns que Sserdo
dificeis de superar, e isso é tdo recorrente que ocorre até mesmo em estudantes universitarios.
Isso vai poder ser atribuido, em parte, a um modelo tradicional de ensino, especialmente na area
da Biologia, que emprega métodos nédo téo eficazes. Tornando as aulas entediantes por motivo
de estarem desconectadas da vida cotidiana dos estudantes. E o resultado que pode ter, seria
justamente o surgimento de mal-entendidos e confusbes decorrentes dos varios topicos da
matéria, resultando em um ensino menos eficaz e podendo até mesmo agravar as dificuldades
conceituais dos estudantes.

Conforme a afirmacéo destacada por Pedracini et al. (2007, p. 301), "é notorio que a
forma como o ensino é estruturado e administrado tem apresentado limitada eficacia na
estimulacdo do progresso conceitual”. Tendo essa perspectiva em mente, existem estudos
relacionados a formacao de conceitos, particularmente no contexto do ensino de Ciéncias e
Biologia, que levam a concluséo que:

Estudantes da etapa final da educagdo béasica apresentam dificuldades na construcéo
do pensamento bioldgico, mantendo ideias alternativas em relagdo aos contetidos

basicos desta disciplina, tratados em diferentes niveis de complexidade no ensino
fundamental e médio. (Bastos, 1992).

Nesse contexto, torna-se evidente, a luz das perspectivas de Vigotski, a imperatividade
de uma revisdo substancial ndo apenas na metodologia didatica empregada no ensino de
biologia e disciplinas conexas, mas também em todas as outras areas do curriculo do ensino

fundamental e médio, de acordo com:

Cada matéria escolar tem uma relagdo que muda com a passagem da crianca
de uma etapa para outra. Isto obriga a reexaminar todo o problema das
disciplinas formais, ou seja, do papel e da importancia de cada matéria no
posterior desenvolvimento psicointelectual geral da crianca (Vigotski, 1991,
p. 117).
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No cotidiano, torna-se primordial entender que se seguirmos uma estrutura sequencial

na organizacdo dos conteddos de ensino, onde alguns elementos sdo privilegiados
arbitrariamente em detrimento de outros, isso pode prejudicar a aprendizagem. Isso ocorre
porque muitos tdpicos estdo interligados e certos conceitos exigem um bom entendimento em
areas relacionadas.

A evolugdo continua no campo da Biologia requer dos educadores uma postura
pedagogica flexivel e dindmica, capaz de se moldar as transformacdes e aos avangos constantes
nessa area do conhecimento. Como salientado por Krasilchik (2011), a tarefa do educador no
ensino de Biologia vai além da simples transmiss&o de informagdes. E necessario um constante
processo de atualizacdo e adaptacédo, estando sempre aberto as novas descobertas e ao progresso
cientifico. A abordagem pedagdgica nesse contexto é crucial para garantir que os estudantes
sejam preparados para lidar com a complexidade e as demandas em constante evolugdo da
Biologia. Os educadores, ao adotarem uma postura flexivel, sdo capazes de proporcionar uma

educacgdo mais eficaz para os estudantes.

2.3.  Ensino de botéanica

Conforme observado por Lima et al. (2014), a botanica apesar do uso como matéria-
prima em diversas atividades humanas, como a alimentagéo, a producdo de medicamentos e a
fabricacdo de biodiesel, ela ainda ndo recebe a relevancia no contexto escolar, resultando em
diferencas significativas no que se refere ao conhecimento botanico entre distintas modalidades
de ensino. Uma das razdes pela qual a botanica ndo é trabalhada apropriadamente pelos
educadores na sala de aula, seria justamente devido a nomenclatura dos termos cientificos,
resultando em dificuldade por parte do estudante para compreender o tema e ao mesmo tempo
dificuldade em memorizacao dos conceitos (Amadeu,2014).

O desenvolvimento da Botanica no Brasil se desdobrou de maneira singular, com seu
avan¢o mais tardio se comparado com 0s outros paises. Foi somente em meados da década de
70 que os primeiros cursos de pos-graduacdo na area da botanica surgiram. Com esse contexto
é correto supor gue uma das dificuldades no desenvolvimento de boténica seja resultado desse
atraso inicial. Os estudos de boténica se concentram principalmente em areas da taxonomia e
morfologia vegetal, o que pode ser visto de maneira excessiva levando em conta o
aprofundamento. Essa tendéncia vai ter um impacto de forma direta como os educadores
ensinam botanica nas escolas, em vista que muitas vezes eles focam em detalhes dessa
disciplina devido ao histdrico de desdobramento atrasado. Assim, podemos concluir que a

disciplina fica limitada as suas raizes que ainda mantém conexao com o seu passado (Nogueira,



20
2000).

A maneira que a botanica é desenvolvida na educacdo basica muitas vezes parece se
desdobrar em caminhos que, em algumas situagdes, fogem dos objetivos almejados para um
processo de aprendizado verdadeiramente significativo e transformador. Sobre os relatos de
estudantes e educadores, obtém-se uma narrativa de desinteresse. Composta por motivos que
variam desde a complexidade da disciplina até a percepcdo de sua desconexdo com a sua
realidade ou mesmo a sensa¢do de monotonia e o que mais recorre (Ursi, 2018). A falta de
atividades praticas e restricdo no aproveitamento de tecnologias, que sdo familiares aos
estudantes, constituem obstaculos significativos. E crucial destacar que uma abordagem
evolutiva apropriada desempenha um papel fundamental na garantia de uma maior consisténcia
no ensino da Botanica. Contudo, é importante observar que essa abordagem nédo é amplamente
adotada e, até mesmo no ambito do ensino superior, serdo identificados erros conceituais
(Bizotto et al.2016).

Nesse contexto, Kinoshita et al. (2006) alertam que, tal como ocorre em diversas areas
do conhecimento, o ensino de botanica frequentemente se baseia em métodos tradicionais que
incentivam a repeticdo e memorizacdo de termos e conceitos, em detrimento da promocdao da
reflexdo critica. Além disso, esse ensino tende a ser excessivamente teorico, o que pode resultar
na falta de motivacéo por parte dos estudantes. Além de que o ensino de Botanica voltado a
licenciandos em Ciéncias e Biologia frequentemente é caracterizado como pouco atrativo.
Essa percepc¢do negativa pode ter um impacto prejudicial e potencialmente propagar-se para a
educacdo basica, onde ha o risco de desmotivar os estudantes em relacdo a disciplina de
Botanica, o0 que, por sua vez, pode contribuir para uma falta de compreensao e interesse geral
na area, contribuindo com a propagacdo da cegueira botanica. Além disso, as matérias
relacionadas a Botanica frequentemente se concentram em conte(dos conceituais e Sao
ministradas através de métodos tradicionais, embora haja algumas abordagens inovadoras
(Silva,2013).

Com isso, é essencial enfatizar que o ensino de Botanica nos programas de graduacao
requer a implementacdo de abordagens pedagdgicas que despertem o interesse tanto dos
estudantes como dos futuros educadores, indo além da simples transmissdo de contetudos de
forma tradicional. Um enfoque promissor consiste em incorporar aulas praticas seguidas por
aulas tedricas, conforme recomendado por Silva et al. (2006). Portanto, é crucial considerar
estratégias que aproximem a disciplina de Boténica tanto dos educadores em formacao quanto

dos estudantes, a fim de aprimorar a eficacia do processo de ensino e aprendizagem.
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2.4.  Ensino por investigacio

O ensino fundado na abordagem investigativa € uma estratégia pedagogica que visa
estimular a curiosidade e a capacidade de anélise critica dos estudantes, com o propdsito de
promover um aprendizado mais reforcado e envolvente. Para alcancar esse objetivo, torna-se
fundamental que as atividades planejadas proporcionem aos estudantes uma imerséo ativa no
processo de construcdo do conhecimento. Nesse contexto, a elaboracdo das atividades é
essencial para criar oportunidades significativas, permitindo aos estudantes interagir de forma
substancial com materiais e recursos efetivos. (Sasseron; Carvalho, 2011).

Com isso, é importante a atencdo voltada ao processo de aprendizado dos estudantes,
com um enfoque voltado a integracdo da cultura cientifica e ao desenvolvimento de habilidades
particulares do método cientifico, tomando uma posicao de destaque nas atividades de pesquisa.
Além disso, essas atividades devem focar na promocéo da reflexdo, discussao, elaboracédo de
explicagOes, incorporando elementos préaticos, tais como observacdo, uso de materiais de
laboratério e experimentacdo, com o propésito de estimular a pratica da investigacao
cientifica (Trivelato,2015).

Nesse sentido, Guisasola et al. (2007) e Smithenry (2010) abordam que a condugéo do
ensino por meio de abordagem investigativa demanda orientacdo pedagdgica, que se inspira na
construcdo do conhecimento por meio de meétodos cientificos de pesquisa. Portanto, esse
método destaca a adocdo de praticas alinhadas com as normas da comunidade cientifica e
encoraja a formulacdo de explicagdes fundamentadas em evidéncias consequentes de
investigacoes.

A adocdo de uma abordagem pedagogica tracada na investigacao oferece aos estudantes
a oportunidade de familiarizacdo com os métodos cientificos, contribuindo significativamente
para o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao letramento cientifico. Nessa
perspectiva, uma sequéncia didatica em Biologia, embasada na metodologia investigativa,
requer a apresentacdo de uma questdo-problema, que permite aos estudantes a formulacéo de
hipdteses em grupo e discussdes.

Além disso, é essencial que os estudantes participem ativamente de atividades praticas,
como analise, pesquisa e investigacdo, fazendo uso de fontes disponiveis ou recomendadas na
sequéncia didatica, com o intuito de coletar e registrar dados. E altamente recomendével que os
estudantes compartilhem e discutam os resultados entre si, pois essa interacdo fortalece as
conclusbes com base na argumentacdo cientifica reforcada por evidéncias resultantes do

campo das ciéncias bioldgicas (Trivelato, 2015).
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2.5.  Atividades experimentais

Por meio da realizacdo de experimentos e da subsequente comparagdo entre 0s
pressupostos do senso comum e as demonstragdes da ciéncia, 0s estudantes sdo instigados a
questionar e a buscar respostas fundadas em evidéncias cientificas. Essa abordagem visa a
promover um desenvolvimento da compreensdo sobre o funcionamento da ciéncia e 0 processo
de construcdo das ideias cientificas. No contexto do ensino de boténica, a utilizacdo de
experimentos assume um carater indiscutivel, pois possibilita aos estudantes estabelecerem
conexdes entre os conhecimentos cientificos adquiridos em sala de aula e as aplicacdes praticas
no cotidiano (Lima et al,1999).

Através da experimentacdo em Botanica, os estudantes tm a chance de conectar o0s
principios botanicos a sua aplicacdo real, permitindo-lhes explorar como esses conceitos se
acontecem no mundo natural. Isso ndo sé fortalece a compreensao tedrica, mas também cultiva
uma apreciagdo mais profunda da boténica e sua relevancia no contexto da biologia e da vida
cotidiana. Portanto, as atividades praticas desempenham um papel crucial ao aprofundar a
compreensdo dos estudantes e ao motiva-los a perceber o impacto da Botéanica ao seu redor.
(Possobom et al,2002)

E fundamental que o educador considere uma abordagem pedagdgica que criem
condicdes propicias para cativar e motivar os estudantes. Nesse contexto, Bueno et al. (2018,
p. 95) enfatiza a relevancia do educador de manter um dialogo aberto com diversos métodos de
aprendizagem, sempre mantendo em mente que o principal no processo educativo é o proprio
estudante. De acordo com a visdo destes pesquisadores, a utilizacdo de aulas com abordagens
ativas, que se distanciam do ambito tradicional, detém o potencial para incitar o interesse dos
estudantes e reforcar a necessidade de uma abordagem investigativa no processo de ensino e

aprendizagem. (Santos; Santos,2019)

2.6.  Futuros educadores

Sobre o contexto dos futuros educadores, é fundamental mencionar a importancia dos
programas destinados a formacdo docente. Esses programas representam um pilar crucial no
desenvolvimento educacional, uma vez que preparam os futuros educadores para os desafios e
demandas presentes no cenario educacional contemporaneo. Importante ressaltar que, o
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) constitui uma iniciativa da

Politica Nacional de Formacgdo de Professores do Ministério da Educagdo (MEC). Seu
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proposito € oferecer aos estudantes matriculados na primeira metade do curso de licenciatura

uma oportunidade pratica de imersdo no dia a dia das escolas publicas de educacdo basica.

Os projetos tém como objetivo proporcionar aos estudantes de licenciatura uma
experiéncia inicial no ambiente escolar, buscando incentivar, desde os estagios iniciais da sua
formacdo, a observacdo e a reflexdo sobre a prética profissional presente no cotidiano das
escolas de educacao basica (Brasil,2010).

Outro programa muito importante é o da Residéncia Pedagdgica, que é uma iniciativa
promovida pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com
0 intuito de apoiar projetos de residéncia pedagdgica desenvolvidos por Instituicdes de Ensino
Superior (IES). O seu principal propdsito e enriquecer e aprimorar a formacédo inicial de
educadores que estdo cursando licenciaturas e que se destinam a atuar na educagdo basica.
Proporcionando aos futuros educadores as vivéncias e as competéncias necessarias para
enfrentar os desafios da educagéo bésica de forma eficaz e significativa,(Brasil,2018).

E 0 PROLICEM, o programa de bolsas de licenciatura tem como objetivo, estimular a
participacao ativa dos estudantes, por meio da concessao de bolsas, em iniciativas institucionais
que buscam melhorar tanto a exceléncia dos programas académicos quanto garantir que 0s
alunos das diferentes licenciaturas ingressam, permanecam e concluam seus cursos de forma
satisfatoria. Além disso, buscam promover uma conexao eficaz entre os cursos de formacéo de
educadores e os niveis de ensino fundamental e médio.

Com frequéncia, o educador reproduz abordagens pedagogicas moldadas por uma
formacéo académica tradicional, caracterizada pela énfase na memorizacgéo e pela manutengéo
do papel de mero transmissor de conhecimento. Com essa perspectiva, o ensino € percebido
pelo estudante como carente de significado, desprovido de conexdo com a realidade e despojado
de contexto (Vasconcelos,1995) e (Busato,2001).

Entretanto, € importante reconhecer que o ato de ensinar demanda um processo
continuo, que requer uma intera¢do constante entre o educador e estudante, envolvendo tanto a
metodologia de ensino quanto o conteddo abordado. A invalidacdo do conhecimento do
estudante, mesmo que fragmentado, ndo deve ser a funcdo do educador, é necessario estimular
0 estudante a superar essas limitagdes (Hamburguer e Lima,1988). Adicionalmente, é crucial
sensibilizar o estudante para aprofundar seu conhecimento em uma determinada érea,
habilitando-o a pensar de forma critica, analisar, debater e gerar conhecimento (Busato ,2001).

Um educador que atua como mediador desempenha um papel fundamental no ambiente
de aprendizado, pois sua capacidade de sintetizar informacdes e de possuir uma visdo ampla e
integrada do conhecimento € crucial para guiar os estudantes na constru¢do do saber. Essa

mediacdo ndo se limita & expertise técnica em sua area de especializacdo, mas também envolve
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uma compreensdo mais ampla da educagdo como um componente essencial do patrimonio

cultural (Hamburguer e Lima,1988).

No contexto do ensino de biologia, é notavel a presenca de um pensamento empirico-
I6gico, que associa o conhecimento cientifico a capacidade de revelar a verdade sobre 0 nosso
ambiente. As estratégias pedagdgicas, muitas vezes agrupadas sob o rétulo de "pratica de ensino
em biologia”, desempenham um papel crucial no processo de ensino e aprendizagem dessa
disciplina. Essas estratégias englobam nédo apenas a transmissdo de conceitos biolégicos, mas
também a promocao da capacidade dos estudantes de entender e aplicar esses conceitos em
contextos reais,(Guimardes,2005).

E importante observar que a abordagem expositiva, comumente utilizada em sala de
aula, é caracterizada pela transmissao linear de contetido pelo educador. Nesse método, o foco
principal do estudante é comunicar de forma clara e organizada os topicos a serem estudados.
No entanto, € essencial que os educadores estejam cientes de que a educacdo contemporanea
exige uma diversificacdo de estratégias, que vao além da mera exposi¢do, de modo a promover
a participacao ativa dos alunos, o desenvolvimento de habilidades criticas e a aplicagdo pratica

do conhecimento biolégico em cenarios do mundo real (Busato,2001).

3. OBJETIVOS
3.1.  Objetivo geral

Desenvolver estratégias que promovam o0 ensino de boténica, a aprendizagem

significativa e desperte o interesse dos estudantes por novos conhecimentos sobres as plantas.

3.2.  Objetivos especificos

- Conhecer o perfil dos estudantes e seus conhecimentos prévios sobre botanica;

- Compreender os motivos que levam a falta de interesse pelo ensino de botéanica;

- Propor solucdes para incentivar o interesse em relacdo aos contetdos de botanica;
- Promover o protagonismo de estudantes por meio de ensino por investigacao e

- Produzir um manual de atividades praticas para promover o ensino de botéanica;

4. MATERIAL E METODOS

4.1.  Tipos de pesquisa adotado
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A Pesquisa utilizada no projeto e quantitativa, como traz Michel (2005), essa pesquisa

busca alcancar resultados de forma precisa e ressaltada através de varidveis que estdo
preestabelecidas, e também analisando e explicando as influéncias existentes sobre esses fatores
por meio da andlise da quantidade de vezes de incidéncias e as correlagdes estatisticas. Assim,
esses resultados poderdo ser obtidos e comprovados pelo nimero de vezes que determinando
fendmeno ocorreu ou a sua precisdo. Além disso, na quantitativa a resposta procurada deve ser
representada através de numeros precisos e 0 pesquisador deve descrever e explicar o
fendmeno.

A pesquisa qualitativa, conforme abordado por Creswell (2007), adota uma abordagem
que integra varios métodos interativos. Os pesquisadores envolvidos nesse tipo de investigacao
realizam a interpretacdo dos dados por meio de uma lente pessoal, com o objetivo de
compreender e descrever as experiéncias, vivéncias e perspectivas dos individuos que
participam do estudo. No entanto, para que esse processo ocorra, € fundamental que o
pesquisador identifique com precisdo os locais e participantes que serdo objeto de estudo, a fim
de obter uma compreensédo aprofundada do projeto de pesquisa e determine os tipos de dados a
serem coletados.

Essa pesquisa na educacao vai ser caracterizada por utilizar os métodos de classificacéo,
a observacdo do participante, analise documental e de conteddo. Também é destacada por
valorizar a participacdo e a colaboracdo dos sujeitos da pesquisa, e 0s reconhegcam como 0s
cooperantes do conhecimento produzido. Além disso, a pesquisa qualitativa na educacdo vai
assumir uma postura reflexiva e critica sobre o papel do pesquisador, buscando diminuir as

possiveis influéncias que possam comprometer a validade e a confiabilidade dos resultados.

4.2.  Descricdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada em uma escola publica do ensino basico no estado da Paraiba,
EEEF Professora Antdnia Rangel de Farias, localizada na cidade de Jodo Pessoa - PB e situada
na Avenida Julia Freire, S/N - bairro da Torre, CEP: 58040-040. A instituicdo desempenha um
papel crucial e altamente significativo na comunidade local. Seu compromisso se reflete na
prestacdo de servicos de ensino regulares, abrangendo uma diversidade de estudantes do
ensino médio, independentemente de suas idades.

O publico-alvo deste estudo foi constituido por estudantes matriculados na 2°série do
ensino médio, abrangendo as turmas A, B e C e ao todo foi realizado 14 encontros. Sobre 0s
participantes, 50 estudantes devidamente matriculados, porém apenas 38 estiveram presentes

ou participaram ativamente da atividade proposta, o que representa uma participacdo de 84%.
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Essa diferenga entre o nimero total de matriculas e a presenca efetiva dos estudantes pode ser

avaliada sob diversas perspectivas.

A selecdo criteriosa dos participantes se baseou no requisito de ndo terem participado
de qualquer projeto ou atividade relacionada a boténica nos Gltimos dois anos. Essa abordagem
visa a restringir o conhecimento prévio dos estudantes em relagdo a botéanica, limitando-o aos
contetidos ministrados em sala de aula e ao conhecimento adquirido por meio de experiéncias

fora do ambiente escolar.

4.3.  Avaliacdo Inicial para dar inicio a pesquisa

A escolha da Escola Publica de ensino Fundamental e Médio Professora Antonia Rangel
de Farias como campo para o trabalho se concretizou devido ao fato da mesma ja realizar acGes
em parceria com a Universidade Federal da Paraiba (UFPB) na colaboracdo de outros projetos
com atuacdo de Licenciandos em Ciéncias Bioldgicas, entre eles é o caso do programa de
residéncia pedagogica em botanica, que demonstra uma parceria crucial no contexto
educacional, e também é uma das iniciativas que o seu proposito central &€ promover a melhoria
da formacdo préatica nos cursos de licenciatura, por meio da inserc¢éo do estudante licenciando.

A instituicdo de ensino tem se beneficiado de praticas metodologicas inovadoras e
recursos de ensino proporcionados por meio de sua associagdo com o0 programa universitario.
Como resultado, a EEEF Professora Anténia Rangel de Farias estabeleceu uma relagdo com
estratégias metodoldgicas que visam aprimorar a aprendizagem dos estudantes de forma mais
consideravel. Sem a limitacdo exclusiva de métodos tradicionais de ensino, pois se concentra
em envolver os estudantes de maneira ativa, com o objetivo de promover uma compreensao
mais aprofundada dos conteudos e desenvolvimento de habilidades criticas.

Nesse contexto, a parceria estabelecida entre a escola e o programa de residéncia
pedagdgica desempenha um papel fundamental na promocdo da qualidade do ensino e na
formacdo de estudantes mais capacitados e envolvidos com um campo de pesquisa
diferenciado. Isso se traduz em uma ampliacéo das perspectivas educacionais e inspira o desejo
pelo conhecimento. Proporcionando uma analise mais abrangente da colaboracdo entre a
instituicdo de ensino e a universidade, destacando de que maneira essa associa¢do enriquece o
processo educacional dos estudantes.

Se pensarmos na criacdo desse trabalho voltado para experimentacéo e direcionado para
0 ensino de boténica, isso mostra como a institui¢do estd colocando as metodologias ativas e a
importancia de uma aprendizagem significativa no processo de ensino e aprendizagem do

estudante e o impacto que isso reflete na construgdo do seu conhecimento. Portanto, quando a
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incorporacédo de atividades experimentais no ensino de boténica € inserida no &mbito escolar,

0s estudantes sdo proporcionados com a oportunidade de adquirir conhecimento de maneira
pratica e envolvente. Esse enfoque pedagdgico possibilita aos estudantes uma compreenséao
mais profunda da relevancia das plantas no ambiente que os cerca e, de forma mais ampla, a
importancia da botanica em suas vidas.

Os estudantes passam a compreender 0s processos que as plantas constantemente
realizam e dos quais se beneficiam diariamente, tais como a fotossintese, a maturacao de frutos
e a germinacdo de sementes, tornando-se conscientes de como esses processos desempenham
um papel vital em sua existéncia diaria. A experimentacdo supera os modelos do ensino
tradicional, pois faz parte do método cientifico, a qual abrange a observacao, questionamento,
formulacdo de hipdteses seguido de resultados.

E muito importante que os estudantes tenham contato com essa pratica de aprendizagem
que é muito enriquecedora, na qual eles ndo s6 desenvolvem um conhecimento aprofundado
sobre a botanica através da pratica significativa, mas também aprimoram habilidades de

pesquisa e raciocinio critico e questionamentos.

5. PERCURSO METODOLOGICO
5.1. Coleta e analise de dados:

A pesquisa foi iniciada ap6s a obtencdo da aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa
do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Esta pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salde da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) sob o Certificado de Apreciacio Etica n° 71368623.6.0000.8069,
respeitando as determinacdes instituidas pelo comité. Tal aprovacao seguiu rigorosamente as
diretrizes éticas estabelecidas pela Norma Operacional n°® 001, datada de 30 de setembro de
2013, que se fundamenta na Resolucédo 466, de 12 de dezembro de 2012, emitida pelo Conselho
Nacional de Saude (CNS).

Além disso, a pesquisa observou as determinacdes da Resolucdo 510, de 07 de abril de
2016, e da Resolucédo 580, de 22 de marco de 2018, também do Conselho Nacional de Saude
(CNS). Todas essas regulamentacdes éticas se alinham com as normas estabelecidas pela
Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), pertencente a0 CNS do Ministério da

Salde. A observancia rigorosa dessas diretrizes garante a integridade e a ética da pesquisa, bem
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como 0 respeito pelos direitos e bem-estar dos participantes envolvidos no estudo.

5.1.1.  Primeiro Momento

Assim, depois da aprovacdo do comité de ética, iniciou-se o primeiro contato com 0s
participantes, que foi a aplicacdo dos termos para comegar as atividades da pesquisa. Para a
inclusdo dos estudantes da instituicdo de ensino EEEF Professora Antonia Rangel de Farias
(Figura 1), procedeu-se a obtencéo das assinaturas dos pais ou responsaveis legais, mediante a
apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), quando se tratava de
estudantes com menos de 18 anos. No caso dos que ja atingiram a maioridade (18 anos ou
mais), solicitou-se a assinatura do Termo de Assentimento de Livre e Esclarecido (TALE),

juntamente com a comprovacao de sua matricula na 22 série do ensino médio.

Figura 1. Fachada da escola onde o projeto foi realizado

Fonte: Facebook (2023)

Ressaltou-se que a recusa em assinar o TCLE ou o TALE acarretou a impossibilidade
de participacdo do aluno na pesquisa. Ademais, se, por qualquer motivo, o aluno desejou
desinteresse em ndo desejar fazer parte da investigacdo, foi devidamente excluido. Esse
protocolo se adequou aos requisitos éticos e legais necessarios para assegurar a integridade e a
voluntariedade dos participantes na pesquisa.

No decorrer da conducdo das atividades, os procedimentos da pesquisa foram
minuciosamente explicados para os participantes, com o intuito de esclarecer eventuais duvidas
que pudessem surgir. Adicionalmente, seguindo rigorosamente os padrdes éticos estabelecidos
para pesquisas, foram providenciados e devidamente preenchidos os documentos concernentes

a autorizacdo e consentimento.
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5.1.2. Segundo Momento

Portanto, foi conduzido a aplicagdo do questionério de sondagem direcionado aos
estudantes de ensino médio. O principal propdsito deste questionario foi conseguir a concepgao
inicial que estudantes do ensino médio possuem a respeito da botanica. Esse questionario foi
administrado as turmas 2°A, 2°B e 2°C, abordando as informacdes dos participantes, como
faixa etéria, género, concepgdo inicial de biologia, disciplina preferida, entendimento inicial de
boténica e entre outros.

Os participantes foram indagados sobre diversos aspectos relacionados a disciplina de
Biologia. Eles foram questionados sobre o nivel de interesse em relagdo a disciplina, sua
primeira impressao ao ouvir sobre ela, quais topicos da disciplina despertam maior interesse ou
apresentam maior dificuldade, bem como a apreciacdo especifica em relacdo ao estudo da
Botanica. Adicionalmente, foram investigados os fatores que possam influenciar negativamente
0 aprendizado de Boténica, a percepcdo da importancia dos conteidos botanicos para a
formacé@o académica, sugestbes sobre como tornar as aulas de Botanica mais atraentes e
envolventes, e se 0 material didatico utilizado fornece uma base satisfatoria para uma
aprendizagem eficaz.

Além disso, os estudantes foram convidados a expressar se as aulas de Botanica
apresentam metodos de ensino diferenciados, como eles caracterizam uma planta, onde mais
frequentemente se deparam com informac6es sobre plantas no seu dia a dia, e suas perspectivas
sobre a melhor maneira de ministrar essas aulas. Outros pontos abordados incluem se o
estudante ja teve a oportunidade de visitar um jardim botanico, a mencao de plantas medicinais
e a reflexdo sobre a importancia das plantas para o planeta. Essa ampla gama de
questionamentos buscou captar a sua percepcdo em relacao a disciplina de Biologia, com um
foco no estudo da Boténica, com a finalidade de entender suas visdes e perspectivas.

Essa abordagem revelou-se de suma importancia para estabelecer uma linha de base,
permitindo, assim, a avaliacdo da perspectiva dos estudantes sobre o topico antes de sua imerséao
nas atividades experimentais da pesquisa. As questdes presentes no questionario elaborado
variaram entre abertas e fechadas, as quais as abertas estdo voltadas para obtencdo de respostas

detalhadas e pessoais, e questdes fechadas.

5.1.3. Terceiro Momento

Antes da execucdo de cada atividade experimental, era realizado um procedimento
inicial no qual eram apresentados aos estudantes a finalidade da préatica, bem como as normas

e protocolos de seguranca especificos do laboratdrio. Em seguida, um roteiro detalhado da
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atividade experimental era distribuido para cada estudante individualmente.

Vale ressaltar a importancia desse roteiro, uma vez que além de conter informagoes
detalhadas sobre o experimento a ser realizado, também incluia questes norteadoras. Essas
questdes tinham o proposito de orientar a observacdo e a compreensdo dos alunos durante o
desenvolvimento da atividade, proporcionando um enfoque nos aspectos fundamentais e

incentivando uma reflexdo critica sobre o processo experimental.

5.1.4.  Quarto Momento

Apo6s a coleta e andlise dos dados obtidos do questionario inicial, deu-se inicio as
atividades praticas experimentais. No decorrer desse processo, foram realizadas quatro distintas
atividades experimentais abordando temas de Botanica, ao todo foi trabalhado com as turmas
A, B e C do 2°ano do ensino médio, envolvendo um grupo total de 38 estudantes do ensino
médio da instituicdo. A primeira atividade explorou o processo fotossintético, fornecendo aos
estudantes a oportunidade de entender e observar esse importante mecanismo de producéo de

energia pelas plantas.

5.1.5. Quinto Momento

Na sequéncia, a segunda atividade experimental trabalhada foi relacionada a
germinacdo de sementes de milho e feijdo, a qual o seu proposito foi no decorrer do periodo de
uma semana observar o processo de germinacdo dessas sementes, porém como a
disponibilidade de &gua vai afetar o experimento. Ele foi caracterizado como muito importante
porque possibilitou aos estudantes uma imersdo na compreensdo do desenvolvimento das

sementes e 0 seu crescimento inicial.

5.1.6. Sexto Momento

A terceira atividade enfocou a extracdo de pigmentos de trés tipos de folhas de plantas
com diferentes variacGes de coloracdo (verde e roxo) coletadas na UFPB, e em seguida levadas
para a instituicdo a qual foram trabalhadas com a adicdo de dois diferentes solugdes, o acido
acetico e acetato de butila seguido de maceracdo. Importante experimento por permitir aos
estudantes a experiéncia pratica de isolar e identificar os diferentes pigmentos presentes em

plantas, ampliando o conhecimento sobre suas caracteristicas visuais e quimicas.

5.1.7. Sétimo Momento

Por fim, a quarta e Gltima atividade experimental centrou-se na evidéncia de horménios,
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utilizando diferentes espécies de frutas e uma espécie de planta adicionada em um ambiente

fechado, e com o passar dos dias, totalizando uma semana foi possivel observar a a¢do do
hormonio presente nas frutas e como ele influenciou a planta loculada. Essa atividade
proporcionou aos estudantes a oportunidade de compreender o papel e os efeitos dos hormoénios

nas plantas, explorando assim aspectos fundamentais do seu crescimento e desenvolvimento.

5.1.8. Oitavo Momento

Finalizando as aulas experimentais, foi realizado a ultima coleta de informagdes em
formato de questionario, o questionario final (avaliativo). O propdsito foi obter as percepcdes
e opinibes pessoais dos estudantes em relacdo as atividades experimentais nas quais
participaram. E compreender como essas atividades influenciaram suas visOes e
conhecimentos, bem como identificar possiveis mudangas em suas opinides.

Ap0s a execucdo das atividades experimentais, os estudantes foram convidados a refletir
sobre diversos aspectos. Foram abordadas questdes como a possivel alteracdo na percepcéo de
Botanica apds o envolvimento nessas atividades, qual é a primeira ideia ou associa¢ao que surge
ao ouvir falar sobre Biologia, alem de explorar quais das atividades experimentais mais
chamaram a atencdo e as razdes que despertaram esse interesse. Os estudantes foram instigados
a avaliar as transformacOes e aprendizados que ocorreram em seu entendimento sobre a
Biologia apés a realizacdo dessas atividades praticas.

Foi solicitado que expressassem, de maneira geral, suas percep¢des apoOs as
experiéncias. Como complemento, os estudantes foram convidados a contribuir com um breve
comentario sobre o projeto em que estavam envolvidos. Essa resposta teve o intuito de coletar
impressdes, percepcdes individuais e opinides sobre o desenvolvimento e os resultados do
projeto, contribuindo para uma avaliagdo mais abrangente e significativa da experiéncia
trabalhada.

6. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

6.1. Fotossintese

A primeira atividade, sob o titulo de "Fotossintese", teve inicio com a apresentacdo do
roteiro experimental a cada aluno, (Figura 2) seguida da apresentagéo do roteiro da atividade
que tinham a presenga de explicag¢fes da atividade a ser trabalhada, os matérias utilizados e as
questdes norteadoras que foram fundamentais para a compreensdo e o desenvolvimento do

experimento.
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Entre estas, destacam-se as perguntas norteadoras que visam fornecer orientagcdo ao

estudo, a saber: “O que sdo as bolhas observadas no experimento?”, “Em quais situagdes parece
ter ocorrido maior atividade fotossintética? Por qué?”, “A intensidade da luz influencia no
processo de fotossintese?”, e finalizando “Somente folhas verdes realizam fotossintese?”, a
partir da introducgdo destas questdes, um dialogo entre os estudantes foi realizado, promovendo

um ambiente propicio a reflexdo do experimento e a compreenséo das questdes em anélise.

Figura 2: Explicando a atividade experimental e as questdes norteadoras:

a/b) Explicacdo das atividades e questdes norteadors; c) Beckers e funis de vidro; d)Elédea
sp; €) bicarbonato de sodio

Fonte: ALVES, (2023)

Na sequéncia, procedeu-se a preparagdo do experimento, cujo o foco visa a investigacéo
dos efeitos do bicarbonato de sddio e da luminosidade sobre o processo fotossintético. Para tal,
utilizaram-se recipientes de vidro do tipo Becker, dois deles posicionados em condi¢fes de
sombra e outros dois sob exposi¢éo direta a luz solar, cada um contendo um ramo de Elodea sp
acomodado com um funil de vidro e cada recipiente (Figura 2).
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Posteriormente, procedeu-se a adicdo de bicarbonato de sdédio em um dos recipientes

posicionados na sombra, bem como em um dos recipientes expostos a luz solar. Apés a adi¢éo
do bicarbonato, os estudantes conduziram observacdes a intervalos regulares de 5 minutos, com
0 proposito de comparar os dois grupos de recipientes (aqueles sob sombra e aqueles sob luz)
e registrar as condigdes que resultaram na formacdo da maior quantidade de bolhas, ou seja,
responder as questdes norteadoras.

O periodo total de observacdo foi um intervalo de 20 minutos. Desse modo, 0s
estudantes realizaram uma investigacdo com objetivo de compreender os fendmenos em
desenvolvimento, estabelecendo um dialogo interativo e formulando hipdteses com o intuito de
responder as questdes norteadoras. O proposito desse experimento reside na busca de
esclarecimento em relacéo ao efeito da adi¢do de bicarbonato na intensificacdo da producdo de
bolhas durante o processo fotossintético.

Nesse contexto, 0s estudantes observaram a manifestacdo da fotossintese, evidenciada
pelo aumento da producdo de bolhas de gés, notando-se que o recipiente sob exposicao direta
a luz solar liberou uma quantidade superior de bolhas em comparacéo ao recipiente posicionado
na sombra. Essas bolhas, vale ressaltar, sdo representativas do oxigénio resultante do processo
fotossintético.

Assim, este experimento demonstrou que, sob a influéncia do sol e na presenca do
bicarbonato, a atividade fotossintética se intensifica, corroborando a hipdtese de que a adicao
de bicarbonato impulsiona a producéo de oxigénio, representada pelo aumento na formacao de
bolhas, notadamente quando a planta é exposta diretamente a luz solar em contraposicao aquela
mantida na sombra, e a0 mesmo tempo relacionar com a questdo da pigmentacdo foliar, e
desmistificar o conceito de que so realiza fotossintese se a folha for verde, pois esse e um

processo a qual elas realizam independente da coloracdo de suas folhas.

6.2. Germinacao

A segunda atividade, intitulada de "Germinacéo", foi precedida pela distribuicdo de um
roteiro detalhado aos estudantes. Este roteiro continha informacdes pertinentes ao experimento,
incluindo os materiais necessarios para sua execucdo, questdes orientadoras relevantes para
serem consideradas durante o desenvolvimento do experimento, tais como: "O que vocé
conseguiu observar nas diferentes situacGes?" e "Em qual dos experimentos ocorreu mais
germinacdo das sementes?”, além de imagens ilustrativas do processo.

Inicialmente, foram separadas quinze sementes de feijdo e quinze sementes de milho.

As sementes foram adicionadas a placas de Petri (Figura 3), que serviram como meio para a
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observacdo da germinacdo em diferentes concentracfes de &gua. Para cada tipo de semente,

foram estabelecidas trés condi¢des: a primeira com rega diaria abundante, delimitada em verde;
a segunda com rega a cada dois dias, delimitada em amarelo; e a terceira sem rega, delimitada
em vermelho. As delimitagbes foram cruciais para ndo ocorrer o comprometimento das
amostras. O experimento teve duracdo de sete dias, desde sua montagem até a obtencdo dos
resultados.

Figura 3: Materiais utilizados na realizacéo da atividade experimental de germinacéo

a) Seis placas de Petri; b) Papel filtro; c) Placas de Petri com papel filtro; d) sementes de feijdo
e milho; e) seringa com agua

Fonte: ALVES, (2023)

As questdes norteadoras foram utilizadas no inicio e durante o experimento para
fomentar a formulacdo de hipoteses sobre os possiveis resultados. No entanto, ao final do
experimento, constatou-se que quanto maior a concentracdo de agua, melhor é o
desenvolvimento das sementes. Tal conclusdo foi obtida por meio da observacédo da radicula
que se fez presente no recipiente com rega todo dia e no segundo com rega a cada dois dias,
embora na primeira tenha apresentado maior comprimento.

O experimento permitiu aos estudantes uma compreensao mais pratica dos conceitos de
botanica, complementando o conhecimento teérico com suas experiéncias do cotidiano. Além
de formular hipoteses e observar os resultados, os estudantes desenvolveram habilidades de
pensamento critico e aprendem o método cientifico. Promogé&o de conexao com a natureza, ao

trabalhar com plantas.
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6.3. Extragdo de pigmentos
A terceira atividade experimental ¢ intitulada como “Extragdo de Pigmentos”, tem o propdsito
de efetuar uma observac¢do minuciosa das variadas coloragdes presentes em folhas vegetais. As
questdes norteadoras que tiveram um papel importante foram, “Por que as folhas tém cores
diferentes?”, “Ao final do experimento, quantos pigmentos foram observados?”, “Qual
pigmento ¢ hidrossoluvel e qual ¢ lipossoluvel?”. Depois de explicar as questoes norteadoras
e ter espaco para didlogo, foi iniciado o experimento.

Utilizando como substrato o material botanico proveniente das plantas Tradescantia
spathacea (abacaxi-roxo), Tradescantia pallida e Callisia sp, foi realizado a maceracdo das
folhas de cada uma delas, assim subsequentemente, cada conjunto de folhas maceradas foram
colocadas em recipientes distintos, a fim de evitar contaminacgéo cruzada, com suporte de filtro
de papel colocado sob o auxilio de funis de vidro, permitindo que as folhas maceradas sejam
encaminhadas para os tubos de ensaio apropriados (Figura 4). Em sequéncia, foi adicionado a

solucdo composta por acetato, acido acético e dgua, em uma faixa de volume entre 5a 10 mL.

Figura 4: Materiais necessarios para a atividade de extracdo de pigmentos

P 3 %4' = »1 -

a) Erlenmeyer, tubo de ensaio, um funil de vidro, Almofariz e pistilo, Pipetador Pi-Pump,
pipeta de vidro; b) papel filtro, ¢) folha da planta Tradescantia spathacea (abacaxi-roxo); d)
Tradescantia pallida; €) Callisia sp; f) acido acético e acetato de butila; g) lamina de corte
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Fonte: ALVES, (2023)

Atraves deste processo, foi possivel visualizar a sedimentagdo dos pigmentos na porgao
inferior dos tubos de ensaio. O objetivo principal é provocar a curiosidade dos estudantes a
respeito dos fenbmenos observados, incitando-os a refletir, discutir entre si e formular hipdteses
que possam oferecer uma explicacdo para os eventos presenciados no momento reservado para
a resolucéo das questdes norteadoras.

A fase de maceracao e extragdo tem como finalidade a liberacéo de pigmentos contidos
nas células foliares, possibilitando a sua dissolucéo no acetato de butila, que representa a fase
organica do sistema. A fase aquosa, composta por agua, desempenha um papel fundamental ao
promover a separacdo de componentes indesejados vindos do material vegetal, viabilizando,
assim, a diferenciacdo entre os pigmentos sollveis em lipidios, contidos na fase organica.

Em resumo, este experimento, ao combinar a extracdo de pigmentos a partir de folhas
com a posterior observacdo das coloragdes (ver e roxo) nos tubos de ensaio, objetivo de
estimular a curiosidade dos estudantes, desencadeando discussdes e a formulagéo de hipoteses
que possam conferir uma compreensdo mais solida dos fendmenos em estudo observados no
decorrer da experimentacdo, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem visando uma

aprendizagem significativa.

6.4. Evidéncia da acdo de hormdnios

A quarta e Gltima atividade experimental trabalhada tem o propdsito de evidenciar a
influéncia dos horménios no desenvolvimento e comportamento das plantas e responder as
questdes norteadoras, “Em qual dos recipientes as folhas cairam mais rapido?” ¢ “Explique por
que isso aconteceu?”. Para atingir tal objetivo, quatro diferentes recipientes foram empregados,
cada um contendo uma amostra distinta, o primeiro contendo uma banana, o segundo um liméo,
o terceiro uma macé e o quarto uma bola de isopor para servir como grupo controle. Em todos
esses recipientes, foi incluida dois ramos de folha composta proveniente da mesma planta, a

utilizada foi Schinus terebinthifolia (Aroeira-pimenteira) (Figura 5).

Figuras: 5: Materiais para atividade experimental de evidéncia de horménios



a) Recipientes de vidro lacrados; b) 8 ramos de Schinus terebinthifolia (Aroeira-pimenteira); c)

frutas;

Fonte: ALVES, (2023)

Os estudantes foram instruidos a realizar observacGes ao longo de um periodo
determinado, com o intuito de analisar as alteragdes progressivas nas caracteristicas e no
aspecto das folhas, bem como identificar as distingdes entre elas (Figura 5). Essa abordagem
colaborativa possibilitara o estabelecimento de dialogos e a formulacao de hipéteses que visem
a elucidacdo das questes norteadoras. No contexto desse experimento, o hormonio etileno,
encontrado nas frutas, € empregado como um agente quimico sinalizador, cuja funcdo é
comunicar a planta a necessidade de proceder a abscisdo foliar, ou seja, ao processo de
desprendimento das folhas da planta.

A contencéo do gas etileno em um ambiente confinado cria as condicdes ideais para que
esse hormonio exerca sua influéncia sobre as folhas em questdo. Com o decorrer do tempo, 0s
efeitos do etileno podem manifestar-se por meio de uma série de alteracGes, tais como a
mudanca na coloracdo das folhas, frequentemente caracterizada pelo amarelecimento, a
modificacdo na textura, resultando na fragilidade crescente das folhas, e, por fim, o eventual
desprendimento ou queda das folhas de seus caules.

Como no primeiro recipiente tinha a presenca da banana, ela com maior emissdo de
Etileno, consequentemente foi a primeira amostra a demonstrar a abscisdo foliar. Essa
investigacdo, portanto, ilustrou a maneira que os hormonios vegetais, em particular o etileno,
desempenham um papel critico no processo de abscisao foliar, que corresponde ao mecanismo
natural através do qual as plantas se desfazem de suas folhas antigas ou danificadas.

Com isso, 0 experimento foi importante para fomentar a curiosidade dos alunos,
provocando debates e a elaboragdo de hipoGteses que possam proporcionar uma compreensdo
mais robusta dos fenémenos estudados durante a experimentacdo. 1sso auxilia no processo de
ensino e aprendizagem de boténica, promovendo um aprendizado significativo, e participacdo
ativa dos estudantes.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. Ensino por experimentacdo como tema gerador de aprendizagem

significativa

E indiscutivel que as praticas experimentais representam um dos principais desafios no
ensino contemporaneo, um desafio que decorre tanto da auséncia de laboratorios, como € o que
ocorre em muitas instituicdes de ensino, além da falta de experiéncia por parte dos educadores,
quanto do excesso de conteldo nos programas curriculares. Porém, apesar de todos esses
contratempos, € possivel implementar algumas solucBes simples e, no minimo, iniciar
discussdes sobre o assunto no contexto escolar, Krasilchik (2005).

De acordo com Krasilchik (2005, p.86), "As atividades préaticas em laboratério ocupam
um espaco irremediavel no processo de ensino de Biologia, j& que desempenham funcgdes
singulares: permitem que os estudantes tenham uma experiéncia direta com os fendmenos,
manipulando materiais e equipamentos, e observando organismos"”. As atividades praticas
experimentais vdo demonstrar uma modalidade pedagogica de grande relevancia, onde o
estudante aplica as hipdteses e conceitos, adquiridos em sala de aula, sobre fenémenos naturais
ou tecnoldgicos que, muitas vezes, estdo presentes em seu cotidiano e sdo marcantes para si.

Assim, Kerr (1963) e Hodson (1998) ressaltam a relevancia de realizar atividades
experimentais nas instituicdes de ensino. Dentro dessa gama de justificativas, destacam-se
elementos como o estimulo a capacidade de observacéo, a promocao do pensamento cientifico,
0 aprimoramento de competéncias, o exercicio na solucdo de questbes cientificas, o incentivo
a compreensdo investigativa. Além disso, a realizacdo de atividades experimentais estimula o

0 interesse pelas areas da Biologia.

7.2.  Questionario de Sondagem

Uma parte fundamental dessa pesquisa foi a aplicacdo de questionarios, iniciando com
0 questionario de sondagem. Foi uma estratégia fundamental na avaliacdo do conhecimento dos
participantes e também no processo de coleta de suas opinides pessoais, serviu como uma
ferramenta para avaliar o conhecimento prévio dos estudantes sobre a botanica. De forma total
foram realizadas quatro praticas experimentais nas trés turmas de 2°ano do ensino médio.
Contabilizando seis momentos em cada turma, dividido entre atividades experimentais e
aplicacdo de questionarios.

Possibilitando que fossem realizadas adaptactes envolvendo uma melhor selecéo de
experimentos e abordagens para atender as necessidades especificas dos estudantes

participantes, além de ser apropriado para seu nivel de compreensdo. Ao todo 38 estudantes de
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50 matriculados participaram das atividades e responderam ao questionério, foi formulado

questbes que sondavam o conhecimento dos participantes sobre tdpicos da botanica, como
também as suas interacGes anteriores com as plantas e de maneira geral, as suas primeiras
impressdes sobre a botanica.

Dos estudantes que responderam ao questionario de sondagem, 39,5% sdo do sexo
feminino, 52,6% foram do sexo masculino, e 7,9% preferiram néo se identificar (Figura 6). De
acordo com Souza et.al (2012), resultados parecidos foram observados em Goiés na cidade de
Anépolis, onde foi constatado que 68,6% dos participantes eram do sexo masculino e que isso
ocorreu na comunidade do Horto que fica localizada em Juazeiro do norte, Ceard, a qual nas
investigacdes de Ricardo (2011), mostram que 72% dos entrevistados eram do sexo masculino.
Foi primordial essas descobertas porque mostra uma presenga do sexo masculino nas amostras

desse trabalho, detalhando uma semelhanca presente em diferentes localidades.
Figura 6: Perfil dos educandos participantes quanto ao género
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Analisando o perfil dos estudantes que participaram, quanto a sua idade, ficou
compreendido entre 15 a 18 anos, (Figura 7) sendo que a maior faixa etaria foi de 16 para
52,6% dos participantes. A porcentagem mais significativa foi encontrada em participantes do
sexo masculino, o que mais uma vez reforga o que o que aconteceu nas investigacoes de Ricardo
(2011), que no Ceara na comunidade do Horto que estéa localizada em Juazeiro do norte, um
numero bastante consideravel dos participantes que foram entrevistados é do sexo masculino.

Foi crucial ressaltar essa semelhanca para conseguir ressaltar uma similaridade

consistente em outras instituicdes do pais, ndo se limitando aos locais. Além do fato que a
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presenca de variadas idades dos participantes auxilia na contribuicdo para uma visdo mais

holistica das dindmicas sociais e variagdes demograficas que estdo relacionadas nos estudos.

Figura 7: Perfil dos educandos participantes quanto a idade
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Considerando o perfil dos estudantes e também a sua preferéncia pela disciplina de
Biologia, os dados representam que 65,8% afirmaram gostar da disciplina, enquanto 15,8%
demonstraram um nivel de interesse mais moderado, 18,4% mostraram um variado nivel de
interesse (Figura 8). O fato de somente seis pessoas indicarem que gostam pouco da disciplina
vai sugerir uma série de questdes a considerar que podem impactar de forma bastante
significativa no seu processo de ensino e aprendizagem. Porque, 0 processo de ensino-
aprendizagem s6 sera eficaz quando h& motivacdo e interesse por parte do estudante.

Como confirmaram os educadores Bini e Pabis (2008), quanto maior for a motivacao
para aprender, maior serd a sua disposicdo para estudar, resultando em sucesso tanto na escola
quanto na vida futura. Se o estudante ndo encontrar um significado no trabalho a ser realizado,
e além disso ndo enxergar perspectivas futuras naquela aprendizagem, é bastante provavel que
ndo demonstre interesse em aprender. Neste contexto, Santos et al. (2011) afirmam que quando
um estundante demonstra interesse pelo componente curricular, isso se traduz em um melhor
desempenho, impulsionado pela motivacdo e pelo esforco dedicado aos estudos.

De acordo com os estudos de Scheley; Silva e Campos (2014), um dos motivos que
pode ser retirado a partir da porcentagem da grande maioria dos participantes gostarem da
disciplina de biologia seria devido a presenca de termos a quais sdo constantemente observados
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durante o seu cotidiano, que estdo relacionados com a vida e a fendbmenos que as cercam. Porém,

de acordo com Viera et al. (2011), eles argumentam que os estudantes tém um nivel maior de
apreciacdo e gosto pela disciplina devido a forma como ela é atrativa para 0s mesmos e 0

interesse intrinsecamente existente pelos estudantes.

Figura 8: Perfil dos educandos quanto a porcentagem de gostar da disciplina de Biologia
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Quanto a percepcdo dos participantes em relacdo a Biologia (Figura 9), os dados
revelam uma diversidade de pontos de vista. Cerca de 24,4% optaram por ndo explorar detalhes
especificos, considerando-a de acordo com seu interesse, uma disciplina “divertida e
interessante”. Outros 24,4% a definiram como o estudo dos seres vivos, enquanto 6%
limitaram-se a descrevé-la como "coisas cientificas". Em seguida, 12,2% mencionaram a
Biologia como o estudo dos animais, e uma parcela de participantes, representando 9,8%,
destacou sua importancia para a aprendizagem e para a vida em geral.

No entanto, somente 7,3% associaram a Biologia ao estudo da natureza, das plantas e
do meio ambiente. Percebendo assim, a disciplina de Biologia pode se apresentar como uma
das areas mais significativas e merecedoras da atencdo dos estudantes, ou entdo, pode ser
percebida como uma das tematicas de menor importancia e pouco atrativas. 1sso vai ser

determinado pela forma como o contetdo é abordado, Krasilchik,(2004).

Figura 9: Qual a concepcao de Biologia dos participantes
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O levantamento percentual refere-se ao que mais chama a atencdo dos participantes ao
ouvirem sobre o assunto de Biologia (Figura 10). Neste caso, cada um selecionou os dois
topicos que mais lhes interessam. Entre eles, os temas relacionados a Animais sdo 0s mais
destacados, totalizando 34,2%, seguidos de perto por "Corpo Humano", com 30,3%. As plantas
representam 19,7% e os experimentos em laboratério alcancam 15,8%. Esses resultados
revelam como assuntos como 0 corpo humano e 0s animais predominam nas primeiras
percepcOes dos participantes em relacdo ao campo da Biologia.

Isso pode ser resultado de que ao longo dos séculos, houve uma percepcdo limitada em
relacdo as plantas, o que resultou em uma reducdo no reconhecimento e consequentemente da
importancia das plantas, como tras Pany e Heidinger, (2017). Essa visao imprecisa fez com que
fossem muitas vezes consideradas apenas como um pano de fundo para outras formas de vida,
sendo até mesmo erroneamente vistas como seres inanimados, e as florestas eram percebidas

de forma difusa, apenas como um emaranhado verde, Ramalho et al., (2017).

Figura 10: Porcentagem indicando a ideia inicial que os participantes tem sobre Biologia
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A preferéncia dos participantes por diferentes contetdos de Biologia vai refletir em uma
inclinacdo mais forte para determinados tépicos (Figura 11). A Classificacdo dos seres vivos
vai aparecer como a mais destacada, com um percentual de 23,7%, seguida de perto pela
Anatomia, com 17,1%. Genética é o proximo tema com preferéncia, totalizando 15,8%,
enquanto que Zoologia aparece com 11,8%. No entanto, ao analisarmos a boténica, foi
registrado apenas 9,2% de preferéncia entre os participantes. Seguido de Evolucéo e Fisiologia
com 6,6%, e Ecologia com 1,3% classificada como a mais baixa. Percebendo temas como a
Botanica e Ecologia que estdo entre as classificacdes mais baixas.

De acordo com estudos, como os conduzidos pelos Frisch et al. (2010) ocorre o
fendmeno conhecido como "cegueira botanica" em relacdo a percepcédo dos estudantes. Muitas
dessas pesquisas indicam que os animais frequentemente recebem mais atencdo do que as
plantas. Essa discrepancia pode ser atribuida a limitada capacidade dos participantes de
realmente observar as plantas. A compreensao da percepcdo humana envolve a interacao entre
"ver" e "prestar atencdo". Nesse contexto, a capacidade de "prestar atencdo” se restringe quando
a mente ignora estimulos que parecem nao ter significado imediato, direcionando o foco para

estimulos que s@o mais prontamente compreendidos.

Figura 11: Conteudos de Biologia preferidos dos Participantes
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Analisando os Conteudos de Biologia ao qual os estudantes tém mais dificuldade de
assimilacdo (Figura 12) a Fisiologia Humana ¢ identificada como a mais desafiadora, com
17,5% dos estudantes expressando dificuldades. Logo em seguida, a Anatomia se destaca com
16,5%, seguida pela Citologia 13,4%, a Embriologia 11,3%. Surpreendentemente, a Botanica
esta em quinto lugar, com 10,3%. Seguido de Ecologia com 9,3%, Genética com 7,2%,
Zoologia com 6,2%, Classificacdo dos seres vivos 5,2% e Evolucdo com 3,1% que completam
0 panorama.

Por outro lado, apesar de ser um dos contetudos considerados que 0s estudantes tém
menor dificuldade, a Botanica ndo é uma das preferéncias dos estudantes, ocupando uma das
ultimas posic¢des (Figura 11). Esta correlacdo ressalta a tendéncia dos alunos em direcionar seu
interesse para assuntos mais proximos de suas realidades, evidenciando a disparidade entre a
percepcao de dificuldade e a escolha preferencial entre os conteddos de Biologia. Refor¢ando
ainda mais as preferéncias dos participantes por assuntos que mais se identificam e ao mesmo
tempo refletindo sobre a dificuldade de enxergar as plantas ao nosso redor.

Em uma pesquisa realizada por Fialho (2013) em uma instituicdo de ensino publica em
Uberlandia (MG), foi analisado um desfecho semelhante, de forma que os estudantes
enfrentaram obstaculos no processo de assimilacdo dos contetdos de Fisiologia humana e
Citologia. O escritor também demonstra que a dificuldade dos estudantes esta intrinsecamente
relacionada a abundancia de termos cientificos e os conceitos que estdo associados a essas

disciplinas, além da falta de conexdo com os conhecimentos prévios.

Figura 12: Conteldos de Biologia a quais os participantes tem mais dificuldade de

assimilacéo
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O grafico demonstra que, aos participantes serem questionados em relacdo ao grau de
interesse em Botéanica (Figura 13), uma parcela pequena, correspondente a 7,9% dos
participantes, afirmou gostar muito desse contedo. A maioria expressou gostar, totalizando
47,4% dos respondentes, enquanto 31,6% declarou gostar pouco. Por fim, 13,2% dos
participantes revelaram ndo gostar de Botéanica. Essa distribuicdo de opinides indica uma
tendéncia geral, onde a maior parte dos respondentes possui algum grau de interesse ou aprego
pela disciplina de Botanica, embora existam diferentes niveis de afinidade, variando do
entusiasmo ao desinteresse.

De acordo com estudos obtidos por Silva (2015), resultados semelhantes foram obtidos
ao questionar os estudantes do ensino médio sobre o0 seu gosto pessoal quando se diz respeito a
botanica, a maioria (mais de 60%) dos participantes afirmou gostar ou ter afinidade com a
disciplina. Além de que, é importante ressaltar que comparando ndo foi observado diferencas
exaltadas nas respostas. Acrescentando, ndo houve muita divergéncia entre os dados obtidos se

comparado entre as turmas.

Figura 13: A Porcentagem de estudantes sobre seu gosto pessoal quando se diz a respeito da

Botanica
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Sobre a analise dos fatores que os participantes acham que contribuem de maneira
negativa no ensino de botanica (Figura 14), entre eles, o que lidera na porcentagem seria a falta
de laboratério e aulas praticas com 27,9%. Com 26,2%, seria a falta de interesse dos estudantes,
em seguida a questdo de uma nomenclatura complexa e dificil com 23%, professores com pouco
interesse na area da botanica com o equivalente de 13,1% finalizando com poucas informacdes
nos livros didaticos com 9,8%. Sobre a falta de estrutura e recurso por parte da escola, que foi
a alternativa mais votada, é importante que os educadores identifiquem a abordagem
pedagogica adequada, e para isso, é essencial que explorem diversas estratégias de ensino.

Entre essas estratégias, incluem-se o envolvimento dos estudantes em situagdes-
problema, estudos de casos, projetos de pesquisa e atividades investigativas, conforme sugerido
por Antunes (2001). Além disso, é fundamental incorporar diversas modalidades de ensino, tais
como praticas em laboratorios e em sala de aula, atividades externas e programas de estudo e
discussdes, conforme destacado por Krasilchik (2004), a amplitude dessas metodologias
contribui para proporcionar aos estudantes uma experiéncia de aprendizado mais rica e
envolvente.

Sobre o segundo percentual mais votado, de falta de interesse, de acordo com Neris
(2013), ndo existe ferramenta mais eficaz para atrair a atencao de estudantes de ciéncias do que
a implementacdo de atividades praticas, tanto no ambiente de laboratorio quanto em campo.
Além do carater ludico que tais atividades oferecem, os experimentos laboratoriais e as
observacdes realizadas envolvem ativamente os alunos, que se dedicam frequentemente a
executar esses experimentos de maneira prazerosa.

Outro fator que contribui negativamente para o ensino de boténica é a questdo de uma
nomenclatura complexa e dificil, que pode ser refletida com o avanco da urbanizacéo e o

desenvolvimento de novas tecnologias, educadores que adotam métodos de ensino tradicionais
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centrados na memorizagdo de conceitos e termos acabam privilegiando uma abordagem

excessivamente tedrica. 1sso pode resultar em uma desmotivagdo no aprendizado de Boténica
(Ursi et al., 2018).

Figura 14: Fatores que os participantes acham que contribuem negativamente no ensino de
boténica
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Avaliando se os contetidos de botanica sdo importantes para sua formacéo (Figura 15),
63,2% confirmaram que sim, pois tudo faz parte do meu cotidiano, 34,2% responderam que
talvez, porém acham que ndo sera utilizado no seu cotidiano, e em contrapartida 2,6% acham
que ndo deveria ser ensinado nas escolas. E importante ressaltar que esse indice, e muito
interessante por refletir a importancia dos contetdos de botanica, que apesar de, segundo
Arautjo e Chadwick (2002), quando os estudantes percebem que o que estdo aprendendo é
significativo para suas vidas cotidianas, demonstram maior interesse no processo de
aprendizagem e, por conseguinte, absorvem o0 conteudo de maneira mais eficaz.

No entanto, 13 participantes acreditam que os topicos de Biologia talvez ndo possuam
relevancia para suas vidas futuras e apenas 24 consideram que ha elementos Uteis. Bitencourt
et al. (2011) apresentam resultados semelhantes em sua pesquisa, na qual praticamente 98%
dos estudantes que participaram também responderam que as plantas sdo sim importantes para
a sua formacao, contudo, ao justificarem, apresentaram respostas com visao antropocéntrica,

ou seja importantes restritamente para o uso proprio ou beneficio humano.

Figura 15: Se os contetidos de Boténica sdo importantes para sua formacao
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Ao serem questionados sobre como as aulas de boténica seriam mais interessantes
(Figura 16), 73,7% dos participantes afirmaram que em aulas praticas e ambientes fora da
escola, 15,8% Em grupo com utilizacdo de metodologias diferenciadas como jogos, oficinas,
dindmicas e entre outros. Somente 10,4% optaram por aulas de botanica em sala de aula com
textos escritos no quadro e professor explicando o assunto, ou seja, uma metodologia mais
tradicional limitada ao uso de livros didaticos e quadro de forma expositiva.

De acordo com, Grandini e Grandini (2008), eles sugerem que o0 uso de atividades
praticas em sala de aula poderia incentivar o desenvolvimento da criatividade, da curiosidade e
da habilidade de reflexdo critica nos estudantes. Além disso, poderia despertar o interesse dos
estudantes pela ciéncia e facilitar a aprendizagem ao envolvé-los em situacfes que estimulem

0 pensamento e reflexdo.

Figura 16: Porcentagem sobre como os participantes acham que as aulas de Botanica

ficariam mais interessantes
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Na avaliacdo dos participantes sobre se o contetdo apresentado no livro didatico é
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suficiente para uma boa aprendizagem dos conteddos de botanica (Figura 17). 57,9%

responderam que ndo e 42,1% sim. Esse resultado é preocupante porque, os livros didaticos
continuam sendo amplamente utilizados nas salas de aula como um dos principais recursos de
ensino, conforme indicado por Delizoicov et al (2009).

Embora os livros atuais tenham sido atualizados para abordar tanto métodos
pedagogicos modernos quanto para despertar o interesse dos estudantes pelos conteddos, ainda
existe uma necessidade de revisdo mais aprofundada. Sabemos que, no mundo atual repleto de
informacdes, confiar exclusivamente no livro didatico é injusto para estudantes e educadores.
Esta abordagem néo favorece a melhoria do processo de ensino e aprendizagem e ndo estimula

nos estudantes o interesse pelos contetdos apresentados em sala de aula.

Figura 17: Percepcdo dos participantes em relacdo se, o contetido trabalhado exclusivamente

com o livro didatico é suficiente para uma boa aprendizagem dos contetidos de botanica
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A avaliacdo da perspectiva dos participantes sobre 0 uso de metodologias diferenciadas
por parte dos educadores de Biologia nas aulas de botanica (Figura 18) indica que 52,6%
responderam "as vezes", 39,5% indicaram que isso ocorre "frequentemente” e 7,9% afirmaram
gue nunca observaram esse aspecto. Quando se aborda os processos de ensino e aprendizagem
dos contetdos de Botanica, o foco estd na promocao de mudancas conceituais e metodoldgicas.

Essas mudancas visam desenvolver métodos que permitam que o0s estudantes
adquiriram conceitos cientificos e construam seu conhecimento (Lima et al, 2009). Autores,
como Lima et al (1999), destacam a importancia de atividades praticas para o desenvolvimento
de conceitos cientificos. Além dessas atividades, a exploragdo de diferentes ambientes é uma
sugestdo valiosa para tornar o aprendizado de Botanica mais interressante.

Outro método para despertar o interesse dos estudantes e fazé-los protagonistas do
conhecimento € o ensino por meio da investigacdo. Krasilchik (1996) propde a utilizagdo de
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aulas diversificadas com foco em préticas, investigacfes e interdisciplinaridade, sempre

buscando a aplicacdo dos contetdos referentes ao cotidiano dos estudantes. Através de
problemas e pesquisas, faz eles desenvolverem pensamento cientifico, de forma a tornar os

contetdos uma parte natural de sua rotina, como tras Krasilchik (1996).

Figura 18: O que os participantes acham em relacéo aos professores de biologia utilizarem

alguma metodologia diferenciada nas aulas
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Dos dados coletados acerca da caracterizacdo de uma planta pelos participantes (Figura
19), dentre essas respostas, 20,3% destacaram a referéncia principal para as folhas, ressaltando
a importancia dessa estrutura botanica. Além disso, 16,9% dos participantes mencionaram a
relevancia da fotossintese como caracteristica essencial de uma planta. Uma parcela expressiva
de 15,3%, definiu a estrutura geral das plantas como o ponto de maior destaque. Curiosamente,
houve uma minoria, representando 8,5%, que descreveu as plantas como ‘uma vida'.

A presenca de flores foi mencionada por 3,4% dos participantes, enquanto a coloracao,
a classificacdo como espécie, além da mencao sobre seres autotréficos e eucariontes, obtiveram
uma percentagem de 1,7% cada. Surpreendentemente, um nimero consideravel de 16
estudantes, totalizando 27,1%, optou por ndo fornecer uma resposta especifica, o que destaca a
complexidade e a diversidade de ideias relacionadas a definicdo de uma planta. Grande maioria
conseguiu descrever com suas palavras o que caracteriza uma planta, embora de maneira
superficial, levando em conta a baixa quantidade de palavras completas, frases e o elevado
indice de repeticdo das respostas.

Estudos semelhantes como o de Bitencourt et al. (2011), comprovam que ao Vverificar
0s entendimentos que 0s estudantes tem a cerca das plantas, o nivel de aprofundamento das
respostas tem tendéncia a serem mais rasos. Contudo ndo estejam erradas, as respostas sdo
genéricas e muito gerais, necessitando de caracteristicas distintas que demonstrem de fato o
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conhecimento sobre as plantas. Sugerindo entdo uma compreensdo incompleta ou até mesmo

limitada dos conceitos.

Por outro lado, Batista e Aradjo (2015) diferenciam dois tipos de aprendizagem, a
mecanica a qual o estudante vai memorizar as informagdes para usar em um momento
determinante e ndo necessariamente compreendem o cerne do conhecimento. E a aprendizagem
significativa, que o estudante se relaciona com 0s conceitos e as experiéncias prévias vividas
no cotidiano e constréi um conhecimento mais reforcado e conectado.

Além de Araljo e Batista (2015), Costa, Gama e Duarte (2019) confirmam com essa
ideia, ressaltando a questdo de que grande parte dos estudantes inclinam-se a abordar a botanica
de forma superficial, na maioria das vezes exclusivamente para passar no exames, e nao
percebem que esses conhecimentos tem grande importancia para o seu cotidiano. Destacando a
importancia de garantir que os estudantes realmente compreendam o que estdo aprendendo.
Mostrando que é fundamental um tipo de ensino mais aprofundado, que faca com que 0s
conceitos tenham sentido na vida cotidiana, e ndo de apenas decora-los para as avaliacdes.

Figura 19: O percentual das opinides dos participantes sobre o que caracteriza uma planta.
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Analisando de onde os estudantes adquirem mais informagdes sobre plantas no seu dia
adia (Figura 20), observamos uma distribuicdo interessante. Em relagéo as fontes, verificamos
que 32,3% das informacdes provém dos livros didaticos, 26,9% advém da familia, enquanto
23,7% sdo obtidas na escola. Além disso, a internet contribui com 11,8% das fontes de
conhecimento sobre plantas, seguida pela televisdo com 4,3%. Por fim, uma parcela
significativamente menor, de apenas 1,1%, obtém informacdes sobre plantas por meio de jogos.

Assim, foi possivel avaliar que a maior porcentagem de aprendizado € construido através
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de materiais didaticos como o livro, ressaltando como é necessario a utilizacdo de metodologias

com intuito de estimular a curiosidade e engajar os estudantes em atividades que envolvem
observacdo e contato direto com as plantas, sendo primordial que os educadores busquem
despertar o interesse no estudo da Botéanica (Salatino;Buckerige,2016).

No estudo de Lopes (2018), é perceptivel que a relacdo entre seres humanos e plantas é
antiga, o que vai reforcar a conexdo desses seres vivos com diversos aspectos de nossa
existéncia. Ao longo da histéria, as plantas desempenharam um papel vital, seja como fonte
direta ou indireta de subsisténcia para 0s seres humanos, tornando-se matéria-prima
fundamental para nossa permanéncia no planeta.

Reforcando a ideia de como os participantes percebem as plantas no seu cotidiano, nesse
contexto, Cachapuz et al (2004) observam que muitos estudantes ndo conseguem perceber a
importancia das plantas, focalizando apenas em alcancar bons resultados em testes e ndo se
interessando genuinamente pelo assunto. Consequentemente, de acordo com Sanmarti (2009),
aprender ndo é se limitar exclusivamente & memorizagcdo de conceitos, mas sim sobre a
construcdo de conhecimento a partir das ideias prévias e de novas informacdes apresentadas.

De outro modo, Silva et al (2011) argumentam o papel dos educadores, percebendo que,
apesar de ser disponibilizado recursos didaticos em sala de aula, ainda € persistido uma
predominancia exclusivamente do uso do quadro, apesar de que € reconhecido que esse recurso
ndo é suficiente para conseguir 0s objetivos no ensino Biologia. Assim, Santos, (2008), ressalta
a relevancia do uso de métodos e estratégias de ensino de forma variada para englobar estilos

diferentes de aprendizagem e assegurar que o ensino seja eficaz.

Figura 20: Percepcao da forma que os participantes percebem as plantas no seu cotidiano.
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Ao avaliar a percepcao dos estudantes de como eles acham que as aulas de boténica

poderiam ser melhor ministradas (Figura 21), 52,6% selecionaram que as aulas de botanica
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deveriam ser ministradas atraves de aulas préaticas e de campo, 39,5% acham que seria melhor

através de aulas dinamizadas com a utilizacdo de metodologias diferenciadas como jogos
didaticos, oficinas e entre outros.

Ampliar as formas de abordagens educacionais vai ser benéfico tanto para os educadores
quanto para os estudantes, de forma a buscar tornas as aulas mais dindmicas. Sendo assim, uma
maneira de promover essa diversificacao é através da utilizacdo de ambientes naturais fora da
sala de aula ou espac¢os urbanos, explorando aulas praticas, projetos e atividades que envolvam
a observacdo, reflexdo e compreensao das condi¢bes ambientais. Essas estratégias demonstram
ser altamente eficazes para o engajamento e aprendizado de professores e estudantes, de acordo
com Oliveira e Nobre (2022).

Figura 21: Avaliagéo da percepc¢éo dos estudantes de como eles pensam que a aula de

botanica melhor seria ministrada.
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Ao avaliarem se ja participaram as aulas de campo ou visitas a jardins ou parques
botanicos (Figura 22), a maioria dos estudantes respondeu ndo ter tido essa experiéncia, cerca
de 63,2% e 36,8% ja visitaram. O que é uma estimativa muito grande para estudantes de ensino
médio que nunca visitaram um jardim botanico, Benjamim Maranh&o em Jodo Pessoa-PB antes,
com a confirmacdo de mais da metade dos participantes. De acordo com Correa Filho (2018),
a falta de aulas de campo durante o ensino faz com que o0s estudantes percam experiéncias
valiosas de aprendizado por meio da observagéo, as quais contribuem também para o exercicio
da cidadania.

Assim, com ideias similares, Honig (2000) vai argumentar da importancia de atividades
em jardins botanicos, possibilitando que os visitantes tenham uma préatica motivadora, de forma
a trabalhar com a informacéo e a curiosidade levando-os os individuos a perceber a constituigdo
da natureza, ao contrario de se limitar a comunicacdo. Além disso, Moreira (2000), vai

confirmar essa ideia, de que a aprendizagem significativa € um mecanismo a qual a nova
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informac&o se relaciona com um ponto relevante do conhecimento do individuo, mas que ele

vai querer aprender e consequentemente ser motivado.

E importante ressaltar que o Jardim botanico sera um local de elevado aprendizado, de
forma a resgatar a histéria da regido a qual se encontra. Ressaltando que um dos problemas da
educacgdo seria justamente a desarticulacdo com o cotidiano dos estudantes, ou a falta de
atualizacdo dos livros didaticos em relacdo a nossa flora e fauna locais. Assim, essa abordagem
ndo apenas aborda esses elementos, mas também aproxima os estudantes do método cientifico,
como ¢ citado em Weissmann (1998) “...a chave do conhecimento estara em “saber observar”

para ser capaz de descobrir...”.

Figura 22: Porcentagem de participantes que ja visitaram o Jardim Botanico Benjamim
Maranh&o, em Jodo Pessoa
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Nio

Analisando as espécies de plantas medicinais as quais o0s participantes conhecem
(Figura 23), A mais citada, Camomila (Matricaria chamomilla) se encontra com 30,4%,
Cannabis (Cannabis sativa L) com 24,1%, Erva cidreira (Melissa officinalis)de 11,4%, Hortela
(Mentha (L) )em 8,9% seguido por Babosa (Aloe vera (L)) com 5,1%, Capim Santo
(Cymbopogon citratus) e boldo (Peumus boldus) com 2,5% cada, finalizando com
Hibisco(Hibiscus), Flor de Sabugo (Sambucus nigra), Flor de Agrido (Nasturtium
microphyllum) e Menta (Mentha. L.) com 1,3% cada (Silva et al, 2015).

Embora a Camomila e o Cannabis tenham sido as plantas medicinais mais citadas,
provavelmente devido a sua popularidade em comparagcdo com outras opcdes, é interessante
observar que plantas menos conhecidas, como a Flor de Agrido, Flor de Sabungo e Raiz
Vermelha, também foram mencionadas. Esse cenario revela um nivel satisfatorio de
conhecimento sobre espécies de plantas medicinais entre os participantes. Além disso, ao
considerarmos a idade dos participantes podemos inferir que a familia desempenha um papel
significativo na transmissdo desse conhecimento, o0 que pode contribuir para a familiaridade
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que os estudantes tem com diversas plantas medicinais, inclusive aquelas menos conhecidas.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2002), o conhecimento
relacionado as plantas medicinais é uma tradicdo familiar comum, utilizada por
aproximadamente 80% da populacdo global para atender suas necessidades basicas de
assisténcia médica. Ao analisar 0s questionarios, verificou-se que 90% dos estudantes possuem
conhecimento sobre algum tipo de planta medicinal, embora tenham sido mencionadas apenas
algumas, como erva-cidreira, horteléd e boldo.

Observou-se que, a partir das respostas dos alunos, ha um conhecimento limitado sobre
plantas medicinais. Tal limitacdo pode estar relacionada a pouca idade dos alunos pesquisados
ou a possivel falta de interesse em responder o questionario sobre os tipos de plantas medicinais
que conhecem. Amorozo (1996) indica que os jovens tém um interesse limitado no uso de
plantas medicinais, refletindo no seu desconhecimento sobre o tema.

A utilizacdo destas plantas €, em sua maioria, atribuida as pessoas mais velhas, ja que
os jovens tendem a preferir medicamentos convencionais devido ao alivio rapido que
proporcionam e serem mais divulgadas. Este cenario pode resultar em uma desvalorizacdo da
tradicdo devido a falta de apreciacao por parte dos mais jovens. Se essa situacdo persistir, existe
0 risco de que uma parte consideravel do conhecimento popular sobre o uso das plantas
medicinais possa ser perdida com o decorrer do tempo (Oliveira et al., 2012).

Figura 23: Espécies de plantas medicinais a quais os estudantes mais conhecem
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Ao analisar a importancia das plantas para o planeta (Figura 24), os participantes nao
desenvolveram muito as suas respostas, de forma a ficar bem resumida e pouco explicativa.
Entre as respostas obtivas a que mais se destacam sobre a importancia da planta para o planeta
é 0 oxigénio com 47,4%, seguido para a vida no planeta de maneira geral com 28,9%, em
seguida de Fabricacdo de remédios com 10,5% e finalizando com alimento, polinizagéo,
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fotossintese, meio ambiente e desenvolvimento vegetal com 2,6% cada.

Assim, observa-se que, embora os participantes tenham abordado aspectos cruciais, suas
respostas foram breves e centradas principalmente nos beneficios diretos para os seres
humanos. Os resultados indicam que a maioria reconhece o oxigénio como a principal
contribuicéo das plantas, seguido pela sustentacéo da vida no planeta e a producgéo de remédios.
No entanto, a analise revela uma visdo limitada, j& que poucos consideraram aspectos mais
amplos, como o papel das plantas no equilibrio ecol6gico, na polinizagdo, na fotossintese, no
suporte ao meio ambiente, no desenvolvimento global da vegetacdo e a importancia como um
todo.

Com isso, resultados semelhantes foram encontrados na pesquisa desenvolvida pelos
Bitencourt et al. (2011) quando é questionado sobre a importancia das plantas, uma
porcentagem maior se concentrou nas justificativas voltadas para a utilizacdo humana e menor
em relagdo a natureza em si. “A justificativa mais citada, novamente aborda uma visdo
antropocéntrica dos alunos, esta relacionada a sobrevivéncia do ser humano (62,42%), seguidas
por fazer parte da natureza (28,32%)”(Bitencourt et al, 2011, p.9).

Nesse sentido, o trabalho realizado por Freire (2019), ela evidenciou essa caracteristica
persistente nos estudantes de perceberem as funcdes das plantas ligadas exclusivamente para
uso proprio, que isso esta fortemente ligado aos conhecimentos prévios que os estudantes
possuem, os quais se acredita serem adquiridos por meio das interacdes do dia a dia: “A

utilizacao das plantas para diversos fins remonta os nossos antepassados” (Freire, 2019, p 44).

Figura 24: Percepcdo dos estudantes ao serem indagados sobre a importancia das plantas

para o planeta
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Finalizando o questionério de sondagem com os participantes, foi solicitado que cada

um realizasse uma representacdo visual em forma de desenho sobre qual a sua percepcéo de
uma planta (Figura 25). Ao analisar os esquemas desenhados pelos participantes, torna-se
evidente que a representacdo predominante (28,9%) recaiu sobre flores, geralmente com falta
de detalhes estruturais, exibindo uma abordagem simplificada e geral. Em seguida, 26,3%
optaram por desenhar arvores, revelando uma alta repeticdo nas percepcbes dos estudantes
sobre o0 que caracteriza uma planta. Uma minoria, composta por 2,6% dos participantes, optou
por esquematizar o feijdo, a espada de S&o Jorge (Dracaena trifasciata), e a Samambaia,
indicando uma diversificagdo minima na escolha das plantas retratadas.

Esses resultados destacam a tendéncia dos estudantes em se concentrar em
representacbes convencionais e mais conhecidas de plantas, como flores e arvores,
possivelmente refletindo a falta de familiaridade ou consideragdo por uma variedade maior de
espécies vegetais. A presenca de desenhos menos convencionais, como a espada de Sao Jorge
e a samambaia, apesar de serem minoria, sugere uma abertura para a representacéo de plantas
menos comuns, porém ainda ndo atingiu uma expressao significativa no conjunto dos esquemas

elaborados.

Figura 25: A avaliagdo dos participantes quanto a sua representacdo visual de uma planta,

quando solicitados a desenha-la.
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7.3.  Atividades experimentais

7.3.1. Fotossintese

Na primeira prética experimental trabalhada com os estudantes, o objetivo desta
proposta foi investigar o impacto do bicarbonato e da luz na fotossintese. Primeiramente foi
entregue aos estudantes o roteiro da atividade e com isso a explicacéo das questdes norteadoras
para serem usadas como base na observacdo (Figura 26). Sao elas, “Porque vai aparecer essa
quantidade de bolhas?”, “O que sdo essas bolhas?”, “Qual diferenca pode observar de uma
espécie no sol e outra na sombra?”.

O experimento realizado utilizou quatro Beckers de vidro, cada um contendo um ramo
de Elodea sp. Dois Beckers foram colocados em um ambiente sombreado e os outros dois sob
a luz solar. Posteriormente, o bicarbonato de sddio foi adicionado a um dos Beckers na sombra
e a um dos recipientes sob o sol. Durante um periodo total de 20 minutos, foi comparado os
recipientes na sombra e os recipientes no sol e determinou onde se formam as maiores
quantidades de bolhas de ar. Essas observagdes possibilitaram os estudantes de formular
hip6teses sobre o experimento e responder as questdes norteadoras.

Figura 26: Beckers contendo o funil de vidro, 4gua e Elddea sp. Observando o processo

fotossintético.

a) Recipiente com bicarbonato expoto aluz; b) ciplente sem adicdo de bicarbonato exposto a luz; c)
Recipiente com bicarbonato ndo exposto a luz; d) Recipiente sem bicarbonato e ndo exposto a luz; e)
Recipiente com bicarbonato ndo exposto a luz; f) Recipiente com bicarbonato exposto a luz; g)
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Explicacéo do processo de fotossintético da Elddea sp.

Fonte: ALVES, (2023)

Sobre as respostas sobre as questdes norteadoras da primeira atividade, “Porque vai
aparecer essa quantidade de bolhas?”, “Por causa da adi¢ao de bicarbonato” — estudante A.
“O que sdo essas bolhas?”, “Liberacdo de oxigénio” — estudante B, “Qual diferenca pode
observar de uma espécie no sol e outra na sombra?”, “Na luz o processo é mais rapido, sombra
mais lento” — Estudante C. Quando indagados todos os estudantes conseguiram responder de
maneira satisfatoria, ressaltando como os resultados observados podem estimular em uma
maior reflexdo do conteldo que estda sendo trabalhado (Brito et al, 2005).

Assim, a hipétese confirmada é que a adicdo de bicarbonato vai acelerar a formacéo de
bolhas, pois o aumento da concentracdo do dioxido de carbono vai aumentar a atividade
fotossintética. O recipiente sob o sol produziu mais bolhas do que o recipiente na sombra,
porque as bolhas sdo oxigénio produzido como resultado da fotossintese. Sendo assim, a
hipdtese que foi confirmada foi justamente que, na presenca de luz solar e bicarbonato
aumentou a atividade fotossintética, o que resultou em maior producdo de oxigénio. Esse
experimento foi importante para compreender que a fotossintese, e entender que ela vai ser um
dos processos metabolicos mais importantes para vida na Terra, que permite que plantas, algas
e bactérias fotossintetizantes captem energia solar e convertam em moléculas organicas

complexas partindo de moléculas simples como o do CO2 e H20. (Taiz e Zeiger,2003).

7.3.2.  Germinacéao

A ideia desta atividade experimental de germinacdo de sementes abrange varios
elementos, incluindo a qualidade do solo, a luz, a umidade e até mesmo a duracdo (Figura 27).
Assim, com tantas variaveis que podem ter individualmente um impacto significativo, existem
muitos pontos para debater. Neste projeto, o foco foi ressaltar o papel crucial da agua no
processo. Este experimento utilizou alguns materiais especificos, incluindo sementes de feijao
e milho, agua, placas de Petri, papel filtro, fitas coloridas para medir a concentracdo de agua
utilizada e uma seringa.

Antes da execucdo do experimento, os estudantes sdo apresentados as questdes
norteadoras, que sdo projetadas para auxiliar os estudantes em seu trabalho e estimular a
discussdo e a formulagdo de hipdteses apOs a observagdo do experimento. “O que VOCé
conseguiu observar nas diferentes situagdes?”, “Falta de &gua influéncia no desenvolvimento

da semente” — estudante D, e “Diferentes niveis de germinagdo” — estudante E. “Em qual dos
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experimentos ocorreu maior germinagdo das sementes?”, “No experimento mais irrigado” —

estudante F”. Assim, com as respostas dessas questoes foi perceptivel que os participantes
conseguiram descrever a importancia e lincando com conceitos ja internalizados entre si,
demonstrando a importancia de estimular os conhecimentos ja internalizados e o impacto
presente na construgdo da aprendizagem, Bergmann (2019), Camargo (2018).

Com o objetivo de demonstrar como a disponibilidade de &gua afeta diretamente a
germinacao e o crescimento das plantas. Foi possivel perceber o énfase na importancia da agua
para as plantas e como diferentes niveis de disponibilidade de agua podem influenciar no
desenvolvimento. Apos a realizacdo do experimento, os estudantes tiveram alguns dias no
decorrer da semana para observa-lo e retomar a discussao sobre o que puderam concluir. Esta
abordagem permitiu um tempo suficiente para refletir sobre as observacgdes. O experimento de
germinacao é uma ferramenta pedagogica valiosa que permite aos estudantes do ensino médio
explorem conceitos de maneira préatica e envolvente. Ele ndo apenas reforca a importancia da
agua para o desenvolvimento das plantas, mas também promove o pensamento critico e a
formulacdo de hipoteses/habilidades que sdo essenciais para o0 avanco académico dos
participantes, Bergmann (2019) e Camargo (2018).

Figura 27: Processo de germinacgédo (milho e feijdo)

a) primeira fileira feijdo e milho regados todo do dia, segunda fileira regada a cada dois das, segunda
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fileira sem rega; b) foto do feijdo regado todo dia; ¢) Explicacdo do experimento depois de uma semana;
d) observacdo com os estudantes sobre o que ocorreu com o feijdo e milho.

Fonte: ALVES, (2023)

Ao observar a germinacdo de uma eudicotiledonea (como o feijdo) e uma
monocotiledénea (como o milho), os estudantes puderam entender as diferencas estruturais e
também funcionais presentes. Além disso, esses experimentos também possibilitaram que os
estudantes compreendessem a importancia da luz, da dgua e da temperatura para a germinacao
das sementes, a0 mesmo tempo que observam as partes da uma plantula (a primeira planta a se
formar apds a germinacdo). Demonstrando como uma Gtima oportunidade para os estudantes

desenvolverem habilidades praticas e investigativas, Bergmann (2019) e Camargo (2018).

7.3.3.  Extracao de pigmentos

As folhas das plantas Tradescantia spathacea (abacaxi-roxo), Tradecantia pallida e
Callisia sp. (Figura 28) foram maceradas individualmente e posteriormente alocadas em trés
recipientes distintos para evitar contaminacdo cruzada, em seguida as folhas maceradas seréo
depositadas em tubos de ensaio e em seguida, adicionado acetato, acido acético e agua,
permitindo que a mistura repouse por alguns minutos. Possibilitando a observacdo dos
pigmentos na parte inferior do tubo de ensaio.

O objetivo foi instigar questionamentos sobre a reacdo observada, incentivando na
reflexdo, e na formulacdo de hipoteses do possivel motivo que explique esse fendmeno. Neste
experimento, o0 acetato de butila atuou como solvente organico para extrair 0s pigmentos dos
presentes nas folhas, ele é eficiente na extracdo de pigmentos lipossoluveis, que sdo insolUveis
em agua. O processo de maceracdo e extracdo permitiu que os pigmentos sejam liberados das
células da folha e dissolvidos no acetato de butila. A fase aquosa auxiliou na separacdo dos
componentes indesejados da folha, enquanto a fase organica (acetato de butila) retém os

pigmentos lipossoluveis.

Figura 28: Processos da extracdo de pigmentos
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a) Tradescantia spathacea (abacaxi-roxo), b) e Callisia sp; c)Tradecantia pallida; d)corte das
plantas; e) acido acetico adicionado; f)maceracao das folhas; g) material colocado no recipiente
preparado; h)observacao da extracdo de pigmentos; i,f,g) explicacéo da atividade experimental

Fonte: ALVES, (2023)

E importante saber que, as plantas contém pigmentos que sdo responsaveis pela
coloracéo de suas folhas. Os cloroplastos, sdo um tipo de plasto, possuem uma coloracéo verde
devido a presenga do pigmento clorofila. J& os cromoplastos tem pigmentos de diferentes cores,
como a antocianina, que é referente a tonalidade roxa. A analise dos plastos é fundamental para
a compreensdo de diversos processos celulares que ocorrem ao nosso redor, desde a fotossintese
Gongalves et al (2006).
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Analisando as respostas das questdes norteadoras: ‘“Porque as folhas tem cores

diferentes?”, “Pelo meio que ela esta inserida” — estudante G, “Sua adaptacdo” — estudante H.
“Quantos pigmentos forma observados?”, “Dois” — estudante 1. “Qual pigmento ¢ hidrossoluvel
e qual e Lipossoluvel?”, “O rosa e hidrossoltvel, verde é lipossoluvel” — estudante J.
Analisando as respostas dos estudantes foi perceptivel a importancia de como a utilizacéo de
métodos experimentais em sala de aula favorecem o processo de ensino e aprendizagem,
Gongalves et al (2006) e a importancia das atividades praticas para estimular os estudantes no

cotidiano escolar como ressaltado por Santomé (1998).

7.3.4. Evidéncia da Acao de Hormonios

Nessa atividade os estudantes observaram a influéncia dos hormdnios na absciséo foliar,
demonstrando a acdo do hormdnio Etileno (Figura 29). Utilizado quatro recipientes, o primeiro
conteve uma banana, o segundo um limdo, o terceiro uma macd e 0 quarto estard vazio,
lembrando que todos os recipientes tinham dois ramos de plantas. Com isso, ao passar dos dias
os estudantes foram encorajados a observar as mudancas ao longo do tempo, analisando a
aparéncia tanto das frutas como da planta e identificando diferencas entre os recipientes. 1sso
promoveu dialogo entre os estudantes e a formulacao de hipoteses para responder as questdes
norteadoras.

Neste experimento, o horménio etileno, presente nas frutas, atua como um sinalizador
quimico que indica a planta quando é hora de liberar suas folhas, a absciséo foliar. O ambiente
fechado do recipiente ajuda a reter o gas etileno, criando um ambiente concentrado para o
hormdnio agir sobre as folhas. Com o passar do tempo, os efeitos do etileno incluiram a
alteracdo na cor da folha, geralmente o amarelecimento, a mudanca na textura, a qual a folha
se tornou mais fragil e a eventual queda da folha ou seu desprendimento do caule.
Demonstrando o papel critico dos horménios vegetais na abscisao foliar, processo natural pelo
qual as plantas eliminam suas folhas antigas ou danificadas. Com isso, foi estudado como os
hormdnios vegetais exercem um papel crucial na regulacdo do crescimento das plantas, Silva
et al, (2016).

Figuras 29: processos da evidéncia de hormonios
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a) recipientes organizados cada um contendo uma amostra diferente mostrando a rea¢do da
absicéo foliar de flores e dos frutos; b) amostra da banana; ¢) explicacao sobre o foi observado;
d) avaliacdo sobre o que ocorreu com o recipiente que continha a amostra da banana

Fonte: ALVES, (2023)

A producdo de etileno é influenciada por diversos fatores, incluindo o estagio de
desenvolvimento da planta, as condi¢des ambientais, a presenca de outros hormonios vegetais
e danos fisicos ou quimicos. A biossintese do etileno também segue um padréo circadiano, com
picos durante o dia e minimos a noite. O gas de etileno, mesmo em concentracfes extremamente
baixas, é capaz de influenciar diversos processos, como o amadurecimento de frutos, a
germinacdo de sementes, a expansdo e diferenciacdo celular, a floracao, a senescéncia de folhas
e flores e a abscisdo de folhas e frutos, Silva et al, (2016).

O processo de amadurecimento dos frutos envolve uma série de transformacdes. Do
ponto de vista da planta, o amadurecimento do fruto sinaliza que as sementes estao prontas para
serem dispersas, seja por mecanismos mecanicos ou outros métodos dispersivos, resultando na
desidratacdo e abertura das sementes. O aumento na producdo de etileno esta relacionado a
perda de clorofila e ao desaparecimento progressivo da cor, caracteristicas tipicas da

senescéncia das folhas e flores, Silva et al, (2016).

Na resolucdo das questdes norteadoras os participantes demostraram solugdes
satisfatrias para as perguntas, “Em qual dos recipientes as folhas cairam mais rapido?”, “Na

da banana” — estudante K, “O que estava com a banana” — estudante L. “Como isso
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aconteceu?”, “.....o gds que a banana libera é mais concentrado” — estudante M, “Por causa
do Etileno” — estudante N. Em trabalhos similar realizado por Taiz e Zeiger (2013), eles
comprovam resultados semelhantes pelos estudantes a qual trabalharam com a experimentacao
e observacdo da agdo do etileno em frutas, comprovando a importancia em trabalhar com
atividades experimentais para abranger contetdos de botanica no ensino e o resultado positivo
no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

7. 4. Questionario final

Apos a conclusdo das atividades experimentais, um questionario final (avaliativo) foi
aplicado. Servindo para medir o qudo impactante o projeto foi. Fornecendo uma medida
quantitativa do progresso dos estudantes e da sua eficacia, os questionarios também foram
usados para coletar as opinides dos participantes sobre 0s experimentos realizados e abrangeu
aspectos significativos, tais como a capacidade das atividades em instigar nos participantes um
interesse em plantas, e a compreensdo do papel que estas desempenham no mundo que 0s
cerca.

Este elemento é de grande importéncia, pois reflete ndo somente a efetividade das
atividades realizadas, mas tambeém o potencial do projeto em instigar uma curiosidade sobre o
ambiente que vivemos. Além disso, o resultado obtido foi importante por agir como um recurso
valioso contribuindo para a capacitacdo de futuros educadores. Ele vai possibilitar avaliar o
impacto da implementacéo de atividades experimentais no &mbito do ensino basico e como isso
resulta de forma positiva no processo de ensino e aprendizagem do estudante.

Dos 34 estudantes que participaram do questionario final (avaliativo) e foram
questionados sobre a influéncia das atividades experimentais na sua percep¢do de Botanica
(Figura 30), os resultados revelaram que houve uma mudanca notavel. Cerca de 58,8% dos
participantes afirmaram que passaram a gostar da disciplina, enquanto 35,3% expressaram ter
desenvolvido um maior apreco por ela. Apenas 5,9% indicaram que continuavam sem gostar
da disciplina. Esses dados demonstram um impacto de maneira geral, bastante positivo das
atividades experimentais na percep¢do dos estudantes do ensino médio em relacdo a Botanica.

Confirmando esses dados, os trabalhos de Malheiro (2016), Galiazzi et al (2001) e
Cremasco, (2009) também relataram mudancas favoraveis na questdo do desenvolvimento e no
interesse dos estudantes, seja no aumento de interesse pela Botanica ou pela disciplina de
Biologia. Ressaltando que apenas uma parcela menor manteve sua opinido de ndo gostar da
disciplina, sendo importante para ter um levantamento da opinido dos participantes do ambito

do modo geral. Sugerindo assim, que atividades experimentais obtiveram uma reacéo de forma



66
geral, bastante positiva no ponto de vista dos estudantes em relacdo ao estudo da disciplina de

Botanica.

Figura 30: Depois das atividades experimentais realizadas, a sua concepg¢éo de Botanica

mudou?

Continuo sem gostar

passei a gostar mais

passei a gostar

Ao analisar a porcentagem dos participantes envolvidos nas atividades experimentais e
questionados sobre suas concepces iniciais ao pensar em Biologia (Figura 31), observa-se que
a maioria, totalizando 85,3% associou a disciplina a experimentos realizados em laboratérios e
ao estudo de plantas. Em seguida, uma parcela menor, equivalente a 8,8%, mencionou
associagdes entre Biologia e estudo de animais e plantas, enquanto 5,9% indicaram temas
vinculados ao corpo humano e plantas. E interessante notar que, em todas as opcoes
selecionadas pelos estudantes, a presenca das plantas se destacou de forma bastante
significativa. 1sso demarca a forte associacdo que 0s estudantes possuem entre as plantas e a
disciplina de Biologia depois da realizacdo das atividades experimentais.

A predominancia dessas associacdes reforca a importancia das plantas como elemento
marcante e central no campo da Biologia, indicando um ponto de vista positivo e destacando o
papel essencial das plantas no estudo e compreensdo da vida. Além disso, e importante perceber
que as mudangas de estratégias de ensino como atividades praticas e experimentais
proporcionam aos estudantes uma vivéncia mais proxima e real com as plantas, promovendo
assim, a curiosidade e incentivando o despertar de interesse na disciplina (Santos e Becker,
2013).

Figura 31: Depois das atividades experimentais, 0 que vocé lembra ao escultar falar em
Biologia?
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Animais e Plantas

li:c:-r[:io humano e Plantas

Experimentos em laboratorio e Plantas

Ao analisar as atividades que mais chamaram a atenc¢do dos participantes (Figura 32),
é evidente que, no geral, todas desempenharam seu papel de forma satisfatéria. No entanto, a
pratica de extracdo de pigmentos se destacou em comparacéo as outras atividades, obtendo um
percentual de 29,4%. A germinagdo, estudo de evidéncia de horménios e a pratica da
fotossintese receberam a mesma porcentagem, cada uma com 23,5%.

Embora todas as atividades tenham alcancado sucesso em atrair a atencdo dos
participantes, a extracdo de pigmentos se destacou como a mais chamativa, possivelmente
devido a foram com que foi trabalhada e seu visual atrativo com observacao de coloragdes. As
atividades relacionadas a germinacéo, aos estudos de hormonios e a fotossintese nao ficaram
muito atras, demonstrando uma distribuicdo equilibrada no interesse dos participantes.

De acordo com Santomé (1998), para um entendimento da fungdo dos pigmentos em
processos fisiologicos de plantas, é fundamental um conhecimento prévio em diversas areas
para a promocao da interdisciplinaridade. Exigindo uma postura reflexiva dos educadores,
fundada em uma bagagem pedagogica solida. Assim, a implementacao de aulas préaticas pode
de maneira significativa auxiliar para a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem, como
demonstrado pelos resultados obtidos apos as atividades praticas esperiementais.

De acordo com Gongalves et al., 2006, eles ressaltam a questdo de que a aplicacdo de
métodos acessiveis e praticos direcionado a demonstracGes da fotossintese, germinacao e 0s
efeitos dos horménios, serdo importantes por dinamizar as aulas e beneficiar no
aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem desses contetdos. Esse tipo de
abordagem vai tornar possivel que os estudantes relacionem conhecimentos que ja tem
internalizados, auxiliando na compreensdo do que esta sendo discutido. Dessa forma, o ato de
incorporar o conhecimento prévios dos estudantes e valoriza-los e fundamental para auxiliar na

formacéo de profissionais e individuos capazes de trabalhar com o conhecimento construido.
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Figura 32 Dentre as atividades experimentais, qual chamou mais sua atencao?

Germinacao
Extracdo de pigmentos 73 Co

Evidéncia de Hormdnios

Fotossintese

Ao analisar o percentual relacionado aos motivos pelos quais as atividades
experimentais chamaram a atencdo dos participantes (Figura 33), os resultados refletiram em
uma resposta positiva. Ressaltando a surpresa dos estudantes ao se depararem pela primeira vez
com praticas de botanica e ao mesmo tempo descobrirem as inimeras fun¢Ges desempenhadas
pelas plantas. A maioria dos estudantes expressou 0 quanto os processos explorados nos
experimentos com as plantas foram fascinantes de observar, totalizando 52,9%. Uma parcela
consideravel destacou a novidade de testemunhar reacdes nas plantas pela primeira vez,
demonstrando um interesse especifico na tematica abordada que foi trabalhada, com 17,6%.

Outros 17,6% demonstraram curiosidade diante das observacdes realizadas, enquanto
2,9% enfatizaram a importancia das plantas e como sdo extraordindrias ao executarem
processos tdo complexos de forma continua. Esses resultados ilustram o impacto significativo
das atividades experimentais no despertar do interesse e da curiosidade dos participantes em
relacdo ao estudo das plantas. Muitos deles experimentaram uma nova perspectiva sobre as
plantas, evidenciando a relevancia dessas praticas em ampliar o conhecimento e promover a
compreensdo acerca da complexidade e importancia das plantas no mundo natural.

Refletindo assim, como Neves (2019) que vai destacar a importancia de combater a
"cegueira botanica" por meio do investimento em praticas pedagdgicas visando uma maior
participacdo do estudante. O dominio cientifico dos educadores vai desempenhar um papel
crucial na orientacdo aprimorada do processo de ensino e aprendizagem, assim como na

reflexdo sobre a préatica pedagdgica.

Figura 33 Analise do porque as atividades experimentais chamaram atengdo dos estudantes
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participantes

A natureza € extraordinaria

Mao sabia que as frutas tem hormonios

Reacdes curiosas de observar

Interessante o processo trabalhado

MNunca tinha visto algo parecido

Ao examinar a porcentagem de respostas entre os participantes, procurou-se avaliar
quais praticas e conteudos mais capturaram sua atencdo (Figura 34). Nesse contexto, a grande
maioria selecionou a pratica no laboratorio, representando 39,3% das respostas. Em seguida,
31% dos participantes destacaram o interesse nas diversas funcdes desempenhadas pelas
plantas. A importancia geral das plantas foi mencionada por 23,8%, engquanto as plantas
especificas trabalhadas atingiram 6%.

Esses resultados revelam a preferéncia expressiva dos participantes pela pratica no
laboratdrio, indicando um forte interesse na abordagem pratica e experimental na compreenséo
das plantas. Além disso, a atencdo as diversas funcGes das plantas demonstra um interesse
significativo pela amplitude dos papéis desempenhados por esses seres na natureza.

E inquestionavel que a realizacio de experimentos é um dos grandes desafios do ensino
contemporaneo, seja pela falta de laboratdrios, em muitas instituicdes educacionais, pela falta
de experiéncia dos educadores nesse ambito ou mesmo devido a sobrecarga nos curriculos. No
entanto, mesmo diante de todas essas dificuldades, € viavel implementar algumas solucGes
simples e, pelo menos, instigar discusses sobre o assunto dentro das escolas.

De acordo com Krasilchik (2005, p.86), "As aulas de laboratério tém uma importancia
singular no ensino de Biologia, ja que desempenham func¢des Unicas: possibilitam aos alunos o
contato direto com os fenémenos, a manipulacdo de materiais e equipamentos, além da
observacdo de organismos”. As aulas praticas ou experimentais caracterizam uma modalidade
pedagdgica de extrema importancia, na qual os estudantes tém a oportunidade de colocar em
pratica hipoteses e ideias adquiridas em sala de aula sobre fendmenos naturais ou tecnoldgicos,

e que ao mesmo tempo fazem parte do seu cotidiano.
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Figura 34: Porcentagem da analise, dentre as préaticas trabalhadas e os contetidos de botanica

trabalhados, qual chamou mais atengédo dos participantes

As plantas trabalhadas

. _ A pratica no laboratérie
Funcdes que as plantas realizam

A importancia da planta como um todo

Ao examinar as raz0es pelas quais os participantes consideraram as praticas trabalhadas
como mais impactantes, vérias relacdes se destacaram (Figura 35). A maioria expressou que
descobriu algo que anteriormente ndo conhecia, representando 29,4% das respostas. Em
sequida, 26,5% dos participantes destacaram o interesse gerado pelos processos observados,
considerando-os intrigantes e chamativos.

Dentro do grupo, 14,7% admitiram ter apreciado bastante as préaticas realizadas em
laboratdrio e a experiéncia de sair do ambiente convencional da sala de aula. Outros 11,8%
manifestaram um gosto especifico por estudar sobre as plantas e os diferentes processos
realizados por elas. Além disso, 8,8% revelaram que nunca haviam explorado os temas
abordados, resultando na descoberta de novos conhecimentos sobre as plantas. Um grupo
menor, correspondente a 5,9%, ressaltou a importancia das plantas para o ecossistema.

Por fim, 2,9% dos participantes perceberam que as praticas realizadas fortaleceram o
interesse pela disciplina, ampliando suas percepc6es sobre as plantas e 0 mundo que nos cerca,
gerando um engajamento maior com a botanica e assuntos afins. Esses resultados destacam a
diversidade de motivacbes que levaram os participantes a considerarem essas praticas como
marcantes, revelando um amplo espectro de descobertas, interesse e valorizacdo dos contetidos
relacionados a boténica.

Dessa forma, Melo (2010), retrata que, buscar maneiras de tornar o conteddo de
Biologia mais claros e compreensiveis, sem torna-los repetitivos e complexos para 0s
estudantes, vai resultar em uma melhora significativa no processo de ensino e aprendizagem,
além de tudo que as metodologias desse tipo vdo possibilitar que os estudantes vivenciem

didaticas distintas. Com isso, as estratégias de ensino como a experimentacdo contemplam essa
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finalidade de maneira mais eficiente.

Figura 35: Analise do motivo que os participantes selecionaram as praticas trabalhadas

como mais marcantes

Papel das plantas para © ecossistema

Pratica reforga o interesse pela matéria

Gostei de estudar as plantas Descobri algo novo

Gosto de praticas no laboratdric ] 5 (14,7%)

Nio sabia disso antes

Processos interessantes

Ao analisar a opinido dos participantes em relacdo a Botanica ap0s a realizacdo das
atividades experimentais (Figura 36), as respostas foram predominantemente positivas, ndo
sendo relatado nenhum descontentamento com a disciplina. A maioria expressiva, totalizando
73,5%, afirmou ter um gosto positivo em relacdo a Botanica. Outros 17,6% demonstraram um
interesse mais moderado, relatando gostar pouco, enquanto 8,8% revelaram um grande apreco
pela tematica.

Esses resultados sugerem que as atividades experimentais tiveram um impacto
significativo na percepc¢do dos participantes em relacdo a Botanica. A maioria expressou uma
atitude positiva em relacdo ao tema, revelando um aumento no interesse ou, no minimo, a
solidificacdo de uma visdo ja positiva sobre a disciplina. A auséncia de respostas negativas
indica que as atividades experimentais possivelmente contribuiram para uma melhor
compreensdo e apreciacdo da Botanica pelos participantes.

Partindo dessa mesma ideia, Carmo e Schimim (2009), indicam que quando o estudante
se torna protagonista do seu processo de aprendizagem os contelidos ndo ocupam mais uma
visdo irreal e dificil de participar e ter uma importancia em seu cotidiano. Da mesma forma
como Silva (2008) traz, as metodologias diferenciadas em ensino de boténica, estimulam
atitudes reflexivas dos estudantes, ao mesmo tempo em que oferece oportunidades de
participacdo, em que experimente uma variedade de momentos, seja eles a tomada de decisGes,
realizacdo de julgamentos e chegada em conclusoes.

Figura 36 Percentual da opinido dos alunos em relacdo a Bot&nica depois que as atividades
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foram desenvolvidas

Gosto pouco

Gosto muito

Gosto

A Ultima pergunta do questionario final direcionou-se a analise dos comentarios feitos
pelos participantes sobre sua opinido ao participar do projeto TACC (Figura 37). A grande
maioria, totalizando 73,5%, expressou que achou a participagdo nas atividades experimentais
interessante, como ressaltado por estudante O - “N&o sabia que as plantas faziam isso”, e
estudante P — “Mudou totalmente minha visédo sobre as plantas”, destacando a observagdo dos
diversos processos em que as plantas estdo envolvidas. Além disso, 11,8% dos participantes
elogiaram a abordagem das aulas, enfatizando a apreciacdo por aulas praticas ministradas
em laboratorio.

Outros 8,8% descreveram como a sua Vvisdo inicial limitada sobre as plantas foi
significativamente alterada, proporcionando um entendimento mais amplo sobre os temas
relacionados a boténica e as reacdes que as plantas realizam. Por fim, 5,9% dos participantes
ressaltaram a importancia das aulas praticas para a compreensdo aprofundada do assunto,
reconhecendo que isso tem reflexos positivos ndo apenas na disciplina de Botanica, mas
também no entendimento global da matéria de Biologia. Esses comentarios refletem a
apreciacdo geral dos participantes pelas atividades praticas e experimentais do projeto TACC,
destacando nédo apenas a variedade dos aprendizados adquiridos sobre as plantas, mas também
0 impacto positivo dessas abordagens no entendimento e na apreciacdo da Biologia como um
todo.

Promover o contato e a observacgdo de plantas e fundamental para enriquecer o processo
de ensino e aprendizagem. De acordo com as pesquisas de Ro (2020), a interacéo diaria com as
plantas pode representar a estratégia mais eficaz na superacgdo da cegueira botanica. Portanto, é
de grande importancia encorajar a conexdo com a natureza dos estudantes, de forma a envolve-

los de modo a transformar o que j& € tem como conhecido em algo de genuino interesse. Dessa
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forma, as pessoas serdo incentivadas a explorar e observar mais atentamente o ambiente a sua

volta.

Figura 37: Porcentagem de comentarios realizados pelos participantes em relacdo a sua
participacdo no projeto TACC que foi trabalhado

Boa metodologia g

4(11,3%)

3 (8,8%)

Mudou minha concepggo inicial

Melhor compreensdo do tema

Atividades experimentais interessantes

E de grande importancia examinar a participacio ativa dos estudantes nas atividades,
tendo como estimulos para que atuem no mundo que 0s cerca como agentes ativos, levando em
consideracdo as modificagdes que constantemente acontecem no mundo a sua Vvolta.
Destacando a relevancia das atividades dindmicas no ambiente escolar, possibilitando uma
abordagem educacional que envolva os estudantes ativamente e que contribua de forma a
enriquecer as experiencias cientificas dentro da condicdo que o estudante esta inserido.

Com isso, Faria (2016) enfoca que no ensino de botanica a questdo primordial é a
aprendizagem dos estudantes, sendo essencial refletir a forma de trabalhar a disciplina para
contribuir e promover o desenvolvimento de conhecimento cientifico. Dessa forma, aulas
praticas experimentais geram um papel essencial no processo de ensino e aprendizagem, visto
que fixar exclusivamente na parte tedrica pode resultar em estudantes que ndo tenham interesse
pela disciplina, se levar em conta que € um assunto bastante amplo para ser trabalhado

exclusivamente de forma teodrica.

9. CONCLUSAO

A abordagem experimental é de grande importancia nas aulas préaticas de botanica, pois
oferece um potencial bastante significativo para promover uma aprendizagem eficaz. Os
estudantes tendem a se envolver de forma mais ativa e demonstrar um interesse maior durante

as aulas praticas, uma forma que muitas vezes é ausente nas aulas exclusivamente expositivas
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e tedricas. A botanica desempenha um papel fundamental na compreensdo de tudo o que nos

cerca, mas muitas vezes ndo recebe o reconhecimento merecido. Por isso, € crucial ressaltar a
importancia da boténica na vida de todo individuo. Ao analisar a influéncia das atividades
experimentais no processo de ensino e aprendizagem da botanica com estudantes do ensino
médio, isso ndo confirma apenas a importancia dessas atividades no ambiente educacional, mas
também destaca que elas ndo devem ser consideradas meras técnicas. A experimentacdo nao é
apenas uma ferramenta de ensino, mas também uma maneira de cultivar o pensamento critico
e a curiosidade nos estudantes, incentivando-os a explorar o mundo natural de forma autdbnoma.
Além disso, ao longo do curso de Licenciatura em Ciéncias BiolGgicas e desse projeto,
experimentei um crescimento tanto pessoal quanto profissional. Desenvolvi habilidades de
pesquisa, comunicacao e resolucdo de problemas que séo importantes em minha futura carreira

como educadora e pesquisadora.
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APENDICE A

Questionario destinado aos alunos da 22 série do ensino Médio.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
DEPARTAMENTO DE SISTEMATICA E ECOLOGIA

TRABALHO ACADEMICO DE CONCLUSAO DE CURSO

Este questionario é parte integrante de um projeto de pesquisa desenvolvido por
professores e estudantes da Universidade Federal da Paraiba.

N&o escreva seu nome no questionario, pois ele ¢ ANONIMO, ou seja, nds nio
poderemos saber quem respondeu cada questionario. E muito importante que vocé responda
com SINCERIDADE e procure ndo deixar as questdes em branco.

Agradecemos desde ja sua colaboracéo.

1. Identificacédo

Escola:

Serie: Turno:

Idade: Género:M( )F( )Outro( )

2. Vocé gosta da Disciplina de Biologia?

( ) SIM ( ) NAO ( ) Nem Sempre ( ) Nunca Gostei

3. Qual a sua concepcdo sobre Biologia?

4. O que vocé mais lembra quando escuta falar em Biologia? ASSINALE DUAS
OPCOES
( ) Em animais () Em experimentos feitos em laboratérios.
( ) Em temas sobre corpo humano. ( ) Em plantas.

( ) Em viagens com a escola.
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Outras opc¢oes (citar quais)

5. Dentre os conteidos de Biologia citados abaixo, quais vocé mais gosta? (ASSINALAR
APENAS DUAS ALTERNATIVAS).

( ) Citologia ( ) Botanica ( ) Sistematica ( ) Ecologia

( ) Evolugdo ( ) Zoologia ( ) Embriologia ( ) Genética

( ) Fisiologia humana ( ) Fisiologia vegetal

( ) Outros.
Quiais?

Por qué?

Dentre os contetdos de Biologia citados abaixo, quais vocé tem mais dificuldade de
assimilacdo? (ASSINALAR APENAS DUAS ALTERNATIVAS)

( ) Citologia ( ) Boténica ( ) Sistematica ( ) Ecologia
( ) Evolucao ( ) Zoologia ( ) Embriologia ( ) Genética
( ) Fisiologia humana ( ) Fisiologia vegetal

( ) Qutros.
Quiais?

Porqué?

6. Vocé gosta do assunto de Botanica?

() Gosto muito () Gosto ( ) Nadogosto ( ) Gosto pouco
7. Quais sdo os fatores que interferem negativamente no ensino de Botanica?
(ASSINALAR APENAS DUAS ALTERNATIVAS).
( ) Pouca informacéo nos livros didaticos.

( ) Nomenclatura complexa e dificil.

( ) Falta de laboratério e de aulas praticas.
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( ) Desinteresse dos estudantes.

( ) Professores com pouca formacgéo na area de botéanica.
( ) Professores com pouca didatica.

( ) Contelidos extensos.

( ) Falta de estrutura e recurso por parte da escola.

Outros. Quais?

8. Vocé acha que os conteudos de Botéanica sdo fundamentais para sua vida?

( ) Sim, pois tudo faz parte do meu dia a dia.
( ) Acho que néo vou usar em meu dia a dia.
( ) Né&o deveria estudar este contetdo na escola.

9. De que forma vocé acha que as aulas de Botanica ficariam mais interessantes:

( ) Em sala de aula com textos escritos no quadro e o professor explicando sobre o
assunto.

( ) Aulas préaticas e em ambientes fora da escola.

( ) Em grupo com utilizacdo de metodologias diferenciadas, como jogos, oficinas,

dindmicas, entre outros.

( ) Outras opgoes.
Quiais?

10. Em sua opinido o contetudo apresentado no livro didatico é suficiente para uma boa

aprendizagem dos conteudos de Botanica?  ( ) SIM ( ) NAO

Comente:

11. Em sua opinido os professores de Biologia utilizam algum tipo de metodologia
diferenciada (modelos didaticos, aulas praticas, aulas de campo, montagem de painéis, entre

outros) nas aulas de Boténica para facilitar no seu aprendizado?

() Sim ( ) Néo ( )Asvezes ( ) Raramente ( ) Nunca



12. O que sdo plantas medicinais?
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13. Onde vocé mais ouve falar de plantas no seu dia a dia?

( )NaTVv ( ) Livros ou revistas ~ ( ) Na internet
( )Naescola ( ) Com seus pais

() Outros.

Quiais?

14. Vocé ja visitou um jardim botanico? ( ) Sim ( ) Nao

15. Em sua opinido como as aulas de Botanica deveriam ser ministradas em sala de aula

através:

( ) de aula expositiva (onde o professor so utiliza quadro e giz)

( ) de aulas dinamizadas com utilizagdo de metodologias diferenciadas como jogos
didaticos, oficinas, entre outros.

( ) de aulas préticas e de campo.

( ) de recursos audiovisuais (TV, DVD, Data Show, entre outros).

16. Cite 0 nome de trés plantas medicinais.

17. Em sua opinido qual(is) a importancia das plantas para o planeta?

18. Desenhe uma planta.
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APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE SISTEMATICA E ECOLOGIA

LABORATORIO DE ANATOMIA VEGETAL
Campus | - Cidade Universitaria - Jodo Pessoa - PB

CEP: 58059-900 Telefones: (083) 216.7406

QUESTIONARIO
Questionario destinado aos alunos da 22 série do ensino Médio.
Escola: EEEF Professora Antonia Rangel de Farias
Serie: 22 série tadre
Idade: Género:M( )F( )OQutro( )
1.Depois das atividades experimentais realizadas, sua concepcao de Botanica mudou?
() Continua sem gostar ( ) passei agostar () passei a gostar mais

2.Depois das atividades experimentais, 0 que vocé lembra ao escutar falar em Biologia?
ASSINALE DUAS OPCOES

() Em animais () Em experimentos feitos em laboratorios.
() Em temas sobre corpo humano ( ) Em plantas.

() Em viagens com a escola Outras opcoes

3.Dentre as atividades experimentais, qual chamou mais sua atencéo.

() Germinacdo (milho e feijao) () Evidéncia de hormonios (frutas)
() Fotossintese (El6dea) () Extracdo de pigmentos das folhas
Por que?

4.Dentre as praticas trabalhadas e os contetdos de Botanica trabalhados, o que Ihe chamou
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mais atengdo? (ASSINALAR DUAS ALTERNATIVAS)

() As plantas trabalhadas () A prética no laboratorio

() As diferentes fungdes que as plantas realizam ( ) A importancia da planta como um todo
() Outros.
Quiais?

Porqué?

5.Depois das atividades desenvolvidas, o que vocé pode dizer sobre a Botanica?
( )Gostomuito ( )Gosto ( )N&aogosto ( ) Gostopouco

6.Faca um comentario sobre o projeto de TACC que
trabalhamos
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APENDICE C

Roteiro de aulas praticas experimentais destinado aos alunos da 22 série do Ensino
Médio.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
DEPARTAMENTO DE SISTEMATICA E ECOLOGIA

TRABALHO ACADEMICO DE CONCLUSAO DE CURSO

DISCENTE: JESSIKA VENTURA ALVES

EXPERIMENTO - FOTOSSINTESE:

Questodes norteadoras:

e O que sdo as bolhas observadas durante o experimento?

e Em quais situagdes “parece ter ocorrido” maior atividade fotossintética? Explique sua
resposta

e A intensidade de luz influencia no processo de fotossintese?

e Somente as folhas verdes realizam fotossintese?

Materiais necessarios:

4 Beckers (potes de vidro), agua, 4 funis de vidro, 4 tubos de ensaio, bicarbonato de sodio,

folhas compostas de Elodea sp.

Explicacdo:

A quarta proposta de experimentacdo pode ser aplicada, parte no laboratorio e parte no patio da
escola. A finalidade sera trabalhar o efeito do bicarbonato e o da luz sobre a fotossintese.
Usando potes de vidro, dois em ambiente de sombra e outros dois no sol, contendo cada um
ramo de Elodea sp. Em seguida, sera adicionado bicarbonato em um dos potes que esta na
sombra e, em um que esta no sol. Apds essa adicdo, os estudantes irdo fazer observacdes a cada
5 min para comparar os dois potes que estdo na sombra e os dois que estdo no sol e anota em
qual ou quais, séo formadas as maiores quantidades de bolhas ao todo precisa de 20 minutos
para observacdo. Assim, os estudantes vao investigar o que esta acontecendo, de forma a
dialogar entre si, e criar hipoteses sobre 0 experimento para responder as questdes norteadoras.

O intuito, do experimento, e a compreensdo onde a adi¢cdo de bicarbonato vai acelerar a
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quantidade de bolhas, como tem mais gas carbonico a atividade fotossintética é elevada. Sendo

assim, eles véo observar a fotossintese sendo evidenciada quando um recipiente com planta sera
colocado no sol e outro na sombra, depois de um tempo, ao observar os dois recipientes, o que
esta no sol comeca a soltar mais bolhas que ficam na superficie da folha. Espera-se que o maior
acumulo bolhas ocorra na superficie da folha da planta que esta no sol, em comparagdo com a
planta que estd na sombra. 1sso ocorre porque as bolhas serdo o oxigénio resultado da
fotossintese. Concluindo assim, que com a¢do do sol e a presenca do bicarbonato, a atividade

fotossintética aumenta.

Tempo:
O experimento serd realizado em 1 aula, em média 30 minutos pode ser preparado e explicado

e demora em média de 10 minutos para reagir.

Procedimentos:

Primeiro passo: Preparando recipientes

Prepare quatro Beckers com agua até a metade do recipiente, insira 1 ramo de Elodea sp no
funil e passe para o Becker, repita o processo até totalizar os quatro Beckers. Em dois Beckers

sera adicionado um pouco de bicarbonato de sodio, nos outros dois ndo sera necessario.

Fonte: ALVES, (2023)

Segundo passo: Ambiente ideal X Sombra

Depois de preparado os recipientes com a Elodea sp, leve um Becker com bicarbonato de sédio
(NaHCO:s) e outro sem bicarbonato para um local com luz constante. O ideal e etiquetar os
recipientes para identificar qual tem bicarbonato para ndo ocorrer confusdes. A seguir repita o

que vocé fez, porém coloque os recipientes em local sem incidéncia de luz solar.
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Sem bicarbonato de sodio Com bicarbonato de sédio
Fonte: ALVES, (2023)

Quarto passo: Observacao

Voce vai conseguir observar que, com o passar de alguns minutos no recipiente que esta sem a
adicdo de bicarbonato de sodio a incidéncia menor de bolhas e em contrapartida no recipiente
que esta com bicarbonato a incidéncia e velocidade das bolhas e mais elevado.

EXPERIMENTO - GERMINACAO

Questdes norteadoras:

e O que vocé conseguiu observar nas diferentes situacdes?

e Em qual dos experimentos ocorreu mais germinacéo das sementes.

Materiais necessarios:

Semente de diferentes espécies de plantas, agua, um recipiente raso (placa de Petri

Iprato/vasilha) papel filtro, seringa ou pipeta de Pasteur.

Explicacdo:

Essa proposta de experimentacdo pode ser realizada em turmas da 2°série do ensino médio,
com o proposito de observar como as sementes vao se comportar em diferentes concentracdes
de &gua e observar as suas reacfes com o passar do tempo. Antes de observado 0 experimento
o0s estudantes ja saberdo de algumas questdes norteadoras para auxiliar no seu trabalho, apés a
observacao eles deverdo discutir entre si e sugerir hipoteses explicando o acontecimento. Este
experimento demonstrard como a disponibilidade de dgua afeta diretamente a germinacéo e o
crescimento das plantas. Também ressaltar a importancia da agua para as plantas e como

diferentes niveis de disponibilidade de agua podem influenciar no seu desenvolvimento.
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Tempo:

Em média 2 aulas para concluir, realiza o experimento e dias depois observa-o e retoma com

os alunos o que eles podem concluir

Procedimentos:

Primeiro passo: Preparando o recipiente.

Separe 6 placas de Petri e com o papel filtro coloque-os 1 papel em cada recipiente. Se
necessario ajuste o papel realizando cortes nas extremidades para alcangar maior encaixe nos

recipientes.

a) Seis placas de Petri; b) Papel filtro; c)Placas de Petri com papel filtro
Fonte: ALVES, (2023)

Segundo passo: Organizando os recipientes

Vamos observar ao longo do tempo a germinacgdo em trés situacdes: 1- quantidade ideal de dgua
para germinacdo (todo dia), 2-4gua a cada dois/trés dias. 3- Sem agua. Por isso precisamos
separar 0 experimento para nao prejudicar o experimento, com o auxilio de fitas coloridas ou

algum adesivo.

a) Fitas coloridas; b/c) Fitas separando cada recipiente
Fonte: ALVES, (2023)

Terceiro passo: Sementes

Ap0Os organizar o recipiente, utilizamos dois tipos de semente, a do milho e a do feijdo. Foi



93

colocado em cada recipiente cinco sementes.

Fonte: ALVES, (2023)

Quinto passo: Irrigacéo

Depois de inserir as sementes nos recipientes, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur ou
seringa, foi aguado com 3ml de 4gua somente para 0s recipientes selecionados, ou seja, quatro
recipientes, o que serd aguado normalmente (uma vez ao dia) e em primeiro momento o que
sera irrigado a cada dois dias. Depois de irrigados devidamente, etiquete-os com a data que foi
regado e mantenha atencao no decorrer dos dias.

Fonte: ALVES, (2023)

EXPERIMENTO - EXTRAGAO DE PIGMENTOS

Questdes norteadoras:

e Por que as folhas tém cores diferentes?
e Ao final do experimento quantos pigmentos foram observados?

e Qual pigmento é hidrossoltvel e qual é lipossolivel?
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Materiais necessarios:

Algumas folhas de Tradescantia spathacea (abacaxi-roxo), Tradecantia pallida e Callisia
sp.&gua, objeto para macerar, filtro, tubos de ensaio, acetato de butila e acido acético.

Explicacdo:

A proposta dessa experimentagéo tem a finalidade de observacao de diferentes coloragdes. Com
a utilizacdo de folhas da planta Tradescantia spathacea (abacaxi-roxo), Tradecantia pallida e
Callisia sp, ocorrera a maceracdo das folhas de cada uma e em seguida cada uma serdo
colocadas em trés recipientes diferentes para ndo misturar, sob filtro de papel apoiado pelo funil
de vidro as folhas maceradas caindo nos tubos de ensaio, depois adicionando acetato, acido
acético e agua (cerca de 5 a 10 mL, dependendo da quantidade de folha), deixe a mistura
repousar por alguns minutos. Nisso sera possivel observar os pigmentos na parte inferior do
tubo de ensaio. O objetivo sera questionar o motivo da reacdo e por meio do didlogo criar
hipoteses do motivo para que isso ocorreu. Neste experimento, foi adicionado o acetato de butila
como solvente orgénico para extrair os pigmentos das folhas, muito eficaz na extracdo de
pigmentos lipossoluveis (insolGveis em agua). A etapa de maceracao e extracao vai possibilitar
que os pigmentos sejam liberados das células das folhas e dissolvidos no acetato de butila. A
fase aquosa (agua) auxilia na separacdo dos componentes indesejados da folha, porém a fase

organica (acetato de butila) contém os pigmentos soltveis em lipidios.

Tempo:
O experimento demora mais na questdo de esperar o liquido filtrado concentrar para poder
visualizar os diferentes pigmentos, em media 40 minutos e temos o resultado no mesmo dia.

Concluséo do experimento em 1 aula.

Procedimentos:

Primeiro passo: Preparacédo

Preparar o material que sera utilizado, um Erlenmeyer, lamina para corte, tubo de ensaio, um
funil de vidro, Almofariz e pistilo, Pipetador Pi-Pump, pipeta de vidro, papel de filtro, acido

acetico, acetato de butila, &gua e folha de cada uma das plantas.



Fonte: ALVES, (2023)

Segundo passo: Preparando as folhas

Pegar 1 folha de cada planta com auxilio de uma ldmina seccionar verticalmente em pequenas

seccdes da folha, obtendo o suficiente para encher o recipiente.

Fonte: ALVES, (2023)

Terceiro passo: Maceragéo
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Com as folhas no recipiente, agora com auxilio do Pipetador Pi-Pump, pipeta de vidro depois

adicionando acetato, 4cido acético e agua. Terminando de adicionar todos os ingredientes no
recipiente, pode dar inicio a maceracao.

Fonte: ALVES, (2023)

Quarto passo: Filtragdo

Depois de macerado, teremos uma consisténcia mais pastosa, porém nao totalmente. A seguir
com o uso do Erlenmeyer, coloque o filtro de vidro ja com o papel filtro com o tubo de ensaio
dentro e espere a filtragem.

Fonte: ALVES, (2023)

Quinto passo: Extracdo de pigmentos

Depois da filtragem e possivel observar os pigmentos que foram extraidos da planta

Tradescantia spathacea (abacaxi-roxo).
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Fonte: ALVES, (2023)

EXPERIMENTO - EVIDENCIAR A ACAO DE HORMONIOS

Questbes norteadoras:

e Em qual dos recipientes as folhas cairam mais rapido?

e Explique por que isso aconteceu?

Materiais necessarios:

Quatro potes de vidro com tampa, trés tipos de frutos (ex: banana, maca e tomate), bola de

isopor, quatro folhas compostas da mesma planta e solo.

Explicacdo:

A terceira proposta de experimentacdo sera realizada ao longo de dois momentos em que 0s
alunos irdo observar a influéncia dos hormonios na abscisdo foliar. O objetivo serd para
evidenciar a acdo dos hormonios. Serdo utilizados 4 recipientes, o primeiro contendo uma
banana, o segundo lim&o, o terceiro macéd, o quarto nada, porém em cada um dos potes vai estar
presente, também, uma folha composta da mesma planta. Assim os alunos irdo observar o que
vai acontecer com a planta ao decorrer do tempo. Neste experimento, o horménio das frutas
(etileno) vai agir como um sinalizador quimico que indica a planta que € hora de soltar suas
folhas (abscisdo foliar). O ambiente fechado ajuda a reter o gas etileno, criando um ambiente
concentrado para o hormonio atuar sobre as folhas. Com o tempo, os efeitos do etileno podem
incluir a mudanga na cor da folha e geralmente o amarelecimento, a alteragdo na textura e a
eventual queda da folha. Possibilitando a observacdo de como os hormdnios vegetais
desempenham um papel fundamental na abscisdo foliar, processo natural pelo qual as plantas

eliminam as suas folhas antigas ou danificadas.

Tempo:
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O experimento vai precisar ser realizado e trabalhado com os alunos em 1 aula, e em uma outra

aula observado novamente para concluir a ideia central, ou seja, 2 encontros.

Procedimentos:

Primeiro passo: Preparacdo

Com auxilio de quatro recipientes de vidro com tampa, trés tipos de frutos, uma bola de isopor

e ramos de folha composta de Acacia.

_

Fonte: ALVES, (2023)
Segundo passo: espaco para observacdo de abscisdo foliar

Adicione em cada recipiente uma fruta e o Gltimo a bola de isopor que servird como o controle,

e em cada recipiente acrescente dois ramos de folha composta e lacre bem.
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APENDICE D

UFPB

-

ESSIKA VENTURA ALVE

EXPERIMENTACAO
EV BOTANICA

Guia de Atividades Experimentais para
o Ensino de Botanica visando uma
aprendizagem significativa
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GUIA DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA O ENSINO DE BOTANICA

VISANDO UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O guia didatico traz uma coletanea dos experimentos realizados no ensino de botanica
com estudantes do ensino médio. O intuito deste manual € promover o ensino de botéanica, tendo
como consequéncia a construgdo de um conhecimento sobre plantas e sobre 0 meio natural que
esta envolta. Esse serve como uma ferramenta para o ensino de botanica, trazendo uma
abordagem ampla e facilmente disponivel, estabelecendo de forma organizada e bem
estruturada todos os experimentos e atividades relacionadas as plantas e ao ambiente onde estdo
inseridas.

Ele vai ser importante por exercer um papel na promocdo de uma aprendizagem
significativa, visto que as atividades experimentais possibilitam os estudantes aplicarem
conceitos tedricos de forma pratica e poder vivenciar o impacto que a botanica exerce ao n0osso
mundo. Fortalecendo a compreensdo e despertando curiosidade dos estudantes em relagédo a
boténica e nossa natureza.

Assim, esse guia é voltado para estudantes e educadores que desejam revisar sobre
topicos de botanica voltados para aulas experimentais no ensino médio, de forma a contribuir
para a direcdo do aprendizado e a autonomia. Fornecendo detalhes de experimentos e atividades
realizadas em sala de aula, diminuindo a carga que existe no processo de planejamento,
possibilitando-os a se concentrar nas interagdes com os estudantes e apoiando-0s em sua

descoberta.

1. PRATICA DA FOTOSSINTESE

Fonte: ALVES, (2023)

OBJETIVOS: Investigar a reacdo da fotossintese e a acdo do bicarbonato de sodio.
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MATERIAIS:

e 4 Beckers de vido

e 8 Ramos de Elodea sp.
e 4 Tubos de ensaio

e 4 Funis de vidro

e Bicarbonato de sddio
e Agua

e Luminéria

PROCEDIMENTOS
Primeiro passo: Preparando recipientes

VVamos preparar 0s quatro Beckers com agua até a metade do recipiente, insira 1 ramo de Elodea
sp no funil e passe para o Becker, repita 0 processo até totalizar os quatro Beckers. Em dois
Beckers sera adicionado um pouco de bicarbonato de sddio, nos outros dois ndo sera necessario

(Imagem D).

Segundo passo: Ambiente ideal X Sombra

Depois de preparado os recipientes com a Elodea sp, leve um Becker com bicarbonato de sodio
(NaHCO:s) e outro sem bicarbonato para um local com luz constante ou abaixo de uma luz
artificial. O ideal e etiquetar os recipientes para identificar qual tem bicarbonato e qual ndo tem
para ndo ocorrer confusdes. A seguir repita o que vocé fez, porém coloque os recipientes em

local sem luz, para ser possivel uma comparacdo no fim do experimento.
Quarto passo: Observacao

Passado em média 20 minutos, ao observar atentamente os recipientes, € possivel notar uma
distincdo significativa no comportamento de duas substancias distintas. Aqui, vamos investigar
a influéncia do bicarbonato de sédio que resultara na maior formacéo de bolhas. No primeiro
caso, onde ndo ha adicdo de bicarbonato de sddio, a incidéncia de bolhas é reduzida (Imagem
H). A presenga de bolhas, quando comparada ao segundo caso, € visivelmente menor. Essa

diferenca se torna ainda mais marcante quando se considera a velocidade com que as bolhas se
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formam. Por outro lado, no segundo cenério, em que o bicarbonato de sddio estd presente, a

incidéncia e a velocidade de formac&o das bolhas se apresentam de maneira notavelmente mais

elevada (Imagem J).

EXPLICACAO:

Isso mostra que a adigdo do bicarbonato de sddio vai desempenhar um papel importante no
aumento da atividade fotossintética e consequentemente na formacdo de bolhas. Essas
observacdes mostram como a influéncia direta do bicarbonato de sodio, destacando a
importancia de compreender o impacto de componentes especificos em processos quimicos e
fisicos e a0 mesmo tempo observar a olho nu o que ocorre a todo momento no nosso mundo e

que tem um papel significativo na nossa sobrevivéncia.

TABELA DE IMAGENS
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P L e G e L8

a) Beckers de vidro, tubos de ensaio, Funis de vidro; b) Bicarbonato de sodio; ¢) Ramos de El6dea sp;
d) Realizagdo da pratica experimental; €) Recipiente com bicarbonato exposto a luz; f) Recipiente sem
adicdo de bicarbonato exposto a luz; g) Recipiente com bicarbonato ndo exposto a luz; h) Recipiente
sem bicarbonato e ndo exposto a luz; i) Recipiente com bicarbonato ndo exposto a luz; j) Recipiente
com bicarbonato ndo exposto a luz com presenca de bolhas; k) Recipiente com bicarbonato e exposto a

luz com maior numero de bolhas I) Explicacdo do processo de fotossintético da El6dea sp; m)
observacéo final com todos os recipientes.

Fonte: ALVES, (2023)

2. PRATICA DE GERMINAGCAO

Fonte: ALVES, (2023)

OBJETIVOS: Demonstrar como a disponibilidade de agua afeta diretamente a germinacdo e

0 crescimento das plantas.

MATERIAIS:

e Semente de plantas diferentes (Feijdo e Milho)
e Agua
e 6 Placas de Petri

e 6 papeis filtro,
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e 1 seringa ou pipeta de Pasteur.

e Fitas adesivas

PROCEDIMENTOS:

Primeiro passo: Preparando o recipiente.
Separe 6 placas de Petri e com o papel filtro coloque-os 1 papel em cada recipiente. Se
necessario ajuste o papel realizando cortes nas extremidades para alcangar maior encaixe nos

recipientes.
Segundo passo: Organizando os recipientes

VVamos observar ao longo do tempo a germinagéo em trés situacgdes: 1- quantidade ideal de agua
para germinacdo (todo dia), 2-4gua a cada dois/trés dias. 3- Sem agua. Por isso precisamos
separar 0 experimento para nao prejudicar o experimento, com o auxilio de fitas coloridas ou

algum adesivo.
Terceiro passo: Sementes

Ap0s organizar o recipiente, utilizamos dois tipos de semente, a do milho e a do feijdo. Foi

colocado em cada recipiente cinco sementes.
Quinto passo: Irrigacédo

Depois de inserir as sementes nos recipientes, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur ou
seringa, vamos aguar com agua 3ml de agua (H20) somente para os recipientes selecionados,
ou seja, quatro recipientes, o que serd aguado normalmente (uma vez ao dia) e em primeiro
momento o que sera irrigado a cada dois dias. Depois de irrigados devidamente, etiquete-0s

com a data que foi regado e mantenha atencéo no decorrer dos dias.

EXPLICACAO:

Este experimento vai demonstrar como a disponibilidade de agua afeta de forma direta na
germinacdo e no crescimento das plantas. Também reforca a importancia da agua para as

plantas e como diferentes niveis de disponibilidade de agua podem influenciar no seu
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desenvolvimento.

TABELA DE IMAGENS:

a) sementes de milho e feijao; b) placas de Petri com papel filtro e adesivadas; ¢) sementes devidamente
organizadas nas placas; d,e) seringa com agua; f) germinagdo das sementes; g) germinagao do feijao; h)
explicacdo da atividade experimental; i) observacéo da rea¢do depois de uma semana

Fonte: ALVES, (2023)

3. PRATICA DE EXTRAGAO DE PIGMENTOS
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Fonte: ALVES, (2023)

OBJETIVO: Observar os pigmentos encontrados em folhas de tonalidades diversas,

permitindo analisar sobre a variagao de cores.
MATERIAIS:

e Folhas de Tradescantia spathacea (abacaxi-roxo), Tradecantia pallida e Callisia sp.
e 1 Lamina para corte

e Acido acético

e Acetato de Butila

e 3 Beckers

e 3 Tubo de ensaio

e 3 Funis de vidro

e 3 Papeis filtro

e 3 Almofariz

PROCEDIMENTOS:
Primeiro passo: Preparagdo

Preparar o material que sera utilizado, um Erlenmeyer, lamina para corte, tubo de ensaio, um
funil de vidro, Almofariz e pistilo, Pipetador Pi-Pump, pipeta de vidro, papel de filtro, acido
acetico, acetato de butila, agua e folhas das plantas Tradescantia spathacea (abacaxi-roxo),

Tradecantia pallida e Callisia sp.
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Segundo passo: Preparando as folhas

Pegar 1 folha de cada planta e com auxilio de uma lamina seccionar verticalmente em pequenas

seccOes das folhas, obtendo o suficiente para encher o recipiente.
Terceiro passo: Maceragado

Com as folhas nos devidos recipientes, agora com auxilio do Pipetador Pi-Pump, pipeta de vidro
depois adicionando acetato, acido acético e agua. Terminando de adicionar todos 0s

ingredientes nos recipientes, pode dar inicio a maceracao.
Quarto passo: Filtragéo

Depois de macerado, teremos uma consisténcia mais pastosa, porém ndo totalmente. A seguir
com o uso do Erlenmeyer, coloque o filtro de vidro ja com o papel filtro com o tubo de ensaio
dentro e espere a filtragem.

Quinto passo: Extracdo de pigmentos

Depois da filtragem e possivel observar os pigmentos que foram extraidos das trés plantas e

discutir porque isso ocorre.

EXPLICACAO:

O acetato de butila vai ser eficaz na extracdo de pigmentos lipossoltveis (insoltveis em agua).
Na etapa onde e realizado a maceracao e extracao, posssibilita que os pigmentos sejam liberados
das células da folha e dissolvidos no acetato de butila. A fase aquosa (agua) ajuda a separar 0S
componentes indesejados da folha, enquanto na fase organica (acetato de butila) contém os

pigmentos soltveis em lipidios.

TABELA DE IMAGENS
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- )

a) Tradescantia spathacea (abacaxi-roxo), b) Callisia sp; )Tradecantia pallida; d)corte das plantas; e)
acido &cetico adicionado; f)maceracdo das folhas; g) material colocado no recipiente preparado;
h)observacgdo da extragdo de pigmentos; i,f,g) explicacdo da atividade experimental

Fonte: ALVES, (2023)

4. PRATICA DE EVIDENCIA DE HORMONIOS
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Fonte: ALVES,(2023)

OBJETIVO: Evidenciar a agdo de hormonios em plantas e frutas observando a absciséo foliar.

MATERIAIS:

4 Potes de vidro com tampa

3 Tipos de frutos (ex: banana, macé e tomate)
1 Bola de isopor,

8 folhas compostas da mesma planta

PROCEDIMENTOS:

Primeiro passo: Preparacédo

Com auxilio de quatro recipientes de vidro com tampa, trés tipos de frutos, uma bola de isopor

e ramos de folha composta de Acécia.
Segundo passo: espaco para observacdo de abscisdo foliar

Adicione em cada recipiente uma fruta e o Gltimo a bola de isopor que servird como o controle,

e em cada recipiente acrescente dois ramos de folha composta e lacre bem.

EXPLICACAO:

Neste experimento, o etileno que é conhecido como o hormdnio das frutas, desempenha um

papel importante como um sinalizador quimico que indica a planta 0 momento para soltar suas
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folhas, um processo conhecido como a abscisdo foliar. Ao manter um recipiente fechado, ha

uma concentracdo do gas etileno, proporcionando um ambiente propicio para que esse
hormonio aja sobre as folhas. Com o passar do tempo, os efeitos do etileno incluem uma
mudanga na coloragdo das folhas, frequentemente resultando em amarelecimento. Além disso,
a textura das folhas pode sofrer mudancas, de forma a se tornar mais fragil. Eventualmente,
levando a queda das folhas. Esse experimento demonstra como os hormonios vegetais
desempenham um papel crucial no processo natural de abscisdo foliar, no qual as plantas
eliminam suas folhas. Fornecendo uma compreensdo mais aprofundada sobre o impacto dos
hormdnios vegetais no ciclo de vida das plantas e na regulagdo de importantes processos

fisiologicos.

TABELA DE IMAGENS

[ g y

- v
a) recipientes; b) folhas de Schinus terebinthifolia (Aroeira pimenteira); c) frutos; d) reacdo da absigao
foliar de flores e dos frutos; e) amostra da banana; f) explicacéo sobre o foi observado; d) avaliacéo
sobre 0 que ocorreu com O recipiente que continha a amostra da banana
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Fonte: ALVES, (2023)

DE ACORDO COM A BNCC

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estabelece através de diretrizes
para a educacdo bésica, que a experimentacdo no ensino de ciéncia é de grande relevancia,
caracterizando como estratégias pedagogicas fundamentais, pois traz a possibilidade do
estudante desenvolver o pensamento cientifico, como também a compreensdo de conceitos
especificos de biologia. Através da experimentacdo, os estudantes vao além das préaticas
laboratoriais, fazendo assim parte da aprendizagem a investigacdo, observacdes e analises
criticas.

Com isso, pode trazer a tona também a reflexdo e discusséo, auxiliando o estudante a
desenvolver um saber cientifico com mais significancia. Dessa forma, a BNCC procura
incentivar a interdisciplinaridade e contextualizar o ensino de ciéncias, de modo que 0s
estudantes tenham a possibilidade de investigar problemas, realizar questionamentos,
desenvolver hipoteses e desenvolver experimentos que dé a oportunidade de entender melhor o
meio que estdo inseridos. Sendo assim, auxilia os estudantes a construir habilidades cientificas,
como por exemplo método cientifico e raciocinio l6gico, trazendo o envolvimento do estudante
de modo ativo. (BNCC, 2017)
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Sr.(a) estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: ENSINO DE
BOTANICA: estratégias de ensino por investigacio para uma aprendizagem significativa,
desenvolvida por Jéssika Ventura Alves, aluno regularmente matriculado no Curso de
Ciéncias Biologicas do Centro de CCEN da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientagéo
do professor Rivete Silva de Lima. Os objetivos da pesquisa sdo: Desenvolver estratégias que
promovam o0 ensino de botanica, a aprendizagem significativa e desperte o interesse dos
estudantes por novos conhecimentos sobres as plantas. Conhecer o perfil dos estudantes e seus
conhecimentos prévios sobre botanica, refletir sobre a botanica na educagdo basica,
compreender 0s motivos que levam a falta de interesse pelo ensino de boténica, propor solucdes
para incentivar o interesse em relacéo aos conteudos de botanica, promover o protagonismo de
estudantes por meio de ensino por investigacdo e produzir um manual de atividades praticas

para promover o ensino de botéanica.

A participacdo do(a) sr. (a) na presente pesquisa é de fundamental importancia, mas sera
voluntéaria, ndo Ihe cabendo qualquer obrigacdo de fornecer as informacdes e/ou colaborar com
as atividades solicitadas pelos pesquisadores se ndo concordar com isso, bem como,
participando ou ndo, nenhum valor lhe serd cobrado, como também ndo lhe serd devido

qualquer valor.

Caso decida nao participar do estudo ou resolver a qualquer momento dele desistir, nenhum
prejuizo lhe serd atribuido, sendo importante o esclarecimento de que 0s riscos da sua
participacdo sdo considerados minimos, limitados a possibilidade de eventual desconforto
psicolégico ao responder o questionario que lhe sera apresentado, enquanto, em contrapartida,
os beneficios obtidos com este trabalho serdo importantissimos e traduzidos em esclarecimentos

para a populacéo estudada.

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

tipo de despesas, as mesmas serdo ressarcidas pelo pesquisador responsavel, o mesmo
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ocorrendo caso ocorra algum dano.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere

necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Eu, , declaro que fui devidamente

esclarecido (a) quanto aos objetivos, justificativa, riscos e beneficios da pesquisa, e dou 0 meu
consentimento para dela participar e para a publicacdo dos resultados, assim como 0 uso de
minha imagem nos slides destinados a apresentacdo do trabalho final. Estou ciente de que
receberei uma copia deste documento, assinada por mim e pelo pesquisador responsavel, como
trata-se de um documento em duas paginas, a primeira devera ser rubricada tanto pelo

pesquisador responsavel quanto por mim.

Jodo Pessoa-PB, de julho de 2023

4

/

Prof. Dr. Rivete Silva de Lima
Pesquisador Responsavel

Participante da Pesquisa

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Pesquisador Responsavel: Rivete Silva de Lima

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Comerciante Edilson Paiva de Araujo, 215/1002.
Bairro Jardim Cidade Universitaria. CEP: 58052-750. Jodo Pessoa — Paraiba. Email:
rivete@dse.ufpb.br

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias Médicas da Universidade Federal da
Paraiba: comitedeetica@ccm.ufpb.br — Telefone: (83) 3216-7308

Endereco: Centro de Ciéncias Médicas, 3° andar, Sala 14, Campus | — Cidade Universitaria — Bairro
Castelo Branco — CEP 58.051-900 - Jo&o Pessoa-PB.

OBSERVAGCAO: No caso do pesquisado ser analfabeto, deveré ser colocado o quadriculo para colocagio da
impressdo datiloscopica, assim como deverd ser inserido o espaco para colocacdo da assinatura de uma testemunha.
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Prof. Dr. Rivete Silva de Lima
Pesquisador Responsavel

Testemunha
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ANEXO B

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(No caso do menor de idade)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa intitulada “ENSINO
DE BOTANICA: estratégias de ensino por investigacdo para uma aprendizagem
significativa” e estd sendo desenvolvida por Jéssika Ventura Alves, aluno regulamente

matriculado no curso Ciéncias Bioldgicas sob orientacao do prof. Rivete Silva de Lima.

Os objetivos desta pesquisa sdo: Desenvolver estratégias que promovam o ensino de boténica,
a aprendizagem significativa e desperte o interesse dos estudantes por novos conhecimentos
sobres as plantas. Conhecer o perfil dos estudantes e seus conhecimentos prévios sobre
botanica, refletir sobre a botanica na educacdo basica, compreender os motivos que levam a
falta de interesse pelo ensino de botanica, propor solugdes para incentivar o interesse em relagdo
aos contetdos de botanica, promover o protagonismo de estudantes por meio de ensino por
investigacdo e produzir um manual de atividades praticas para promover o ensino de botanica.
O motivo que nos leva a estudar esse assunto € busca esclarecer ideias equivocadas que 0s
estudantes da educacao basica do ensino médio tém sobre boténica e promover uma interacao
desses sujeitos de forma ativa e por meio de estratégias experimentais contribuir para uma

aprendizagem significativa.

Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): Tipos de pesquisas, Area de
estudo e publico-alvo. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e
assinar um termo de consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O responsavel por vocé podera
retirar 0 consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua
participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou
modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com
padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacgéo. Este estudo
apresenta risco minimo (especifica-lo ou risco maior que o minimo, se for o caso). Apesar disso,
vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizacdo no caso de quaisquer danos

eventualmente produzidos pela pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique
sua participacdo ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e

instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador(a) responsavel por
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um periodo de 5 anos, e ap0s esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento

encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma coépia serd arquivada pelo pesquisador

responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa. Vale ressaltar que durante todas as etapas da presente
pesquisa serdo cumpridas todas as determinagdes constantes da Resolucéo 466/12 do Conselho
Nacional de Saude — CNS, que disciplina as pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil.

BU, e (colocar o nome completo do menor) ............. , fui
informado(a) dos objetivos, justificativa, risco e beneficio do presente estudo de maneira clara
e detalhada e esclareci minhas ddvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacdes, e 0 meu responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar.
Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar
desse estudo. Recebi uma copia deste termo assentimento assinado por mim e pelo pesquisador

responsavel, e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Jodo Pessoa-PB, de julho de 2023

Assinatura do(a) menor

4

/

Prof. Dr. Rivete Silva de Lima
Pesquisador responsavel

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Pesquisador Responsavel: Rivete Silva de Lima

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Comerciante Edilson Paiva de Aradjo, 215/1002. Bairro Jardim
Cidade Universitaria. CEP: 58052-750. Jodo Pessoa — Paraiba. Email: rivete@dse.ufpb.br

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias Médicas da Universidade Federal da
Paraiba: comitedeetica@ccm.ufpb.br — Telefone: (83) 3216-7308

Endereco: Centro de Ciéncias Médicas, 3° andar, Sala 14, Campus | — Cidade Universitaria — Bairro
Castelo Branco — CEP 58.051-900 - Jodo Pessoa-PB.
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Observacdo: quando o Termo de Assentimento tiver mais de duas folhas, a(s) primeira(s)
deve(m) ser rubricada(s), e a Gltima assinada.

OBSERVAGCAO: No caso do pesquisado ser analfabeto, devera ser colocado o quadriculo para
colocagdo da impressédo datiloscopica, assim como devera ser inserido 0 espago para colocacgdo da

assinatura de uma testemunha.

/

Prof. Dr. Rivete Silva de Lima
Pesquisador responsavel

Testemunha
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ANEXO C

TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIMENTO
(A ser utilizado pelos pais/responsaveis pelos alunos menores de idade)
(Elaborado de acordo com as Resolucbes N° 466/12 e 510/2016 do CNS)

O(A) seu(ua) filho(a) estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada:
“ENSINO DE BOTANICA: estratégias de ensino por investigacdo para uma
aprendizagem significativa,”, desenvolvida por JESSIKA VENTURA ALVES aluna
regularmente matriculada no Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), sob a orientacdo do Prof. Dr°. RIVETE SILVA DE LIMA.

O presente estudo tem como objetivo geral: Desenvolver estratégias que promovam 0 ensino
de boténica, a aprendizagem significativa e desperte o interesse dos estudantes por novos
conhecimentos sobres as plantas, e como objetivos especificos: Conhecer o perfil dos
estudantes e seus conhecimentos prévios sobre boténica, refletir sobre a boténica na educacéo
basica, compreender os motivos que levam a falta de interesse pelo ensino de boténica, propor
solugdes para incentivar o interesse em relacdo aos conteudos de boténica, promover o
protagonismo de estudantes por meio de ensino por investigacdo e produzir um manual de

atividades praticas para promover o ensino de botanica.

Justifica-se o projeto “Ensino de boténica: estratégias de ensino por investigagdo para
uma aprendizagem significativa” busca esclarecer ideias equivocadas que os estudantes da
educacéo basica do ensino médio tém sobre botanica e promover uma interacdo desses sujeitos
de forma ativa e por meio de estratégias experimentais buscando contribuir para uma

aprendizagem significativa.

A participacdo do seu(ua) filho(a) na presente pesquisa é de fundamental importancia,
mas sera voluntaria, ndo lhe cabendo qualquer obrigacdo de fornecer as informacdes e/ou
colaborar com as atividades solicitadas pelos pesquisadores se ndo concordar com isso, bem
como, participando ou ndo, nenhum valor Ihe serd cobrado, como também ndo lhe sera devido

qualquer valor.

Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): o uso de questionario,

de entrevista semiestruturada, de observacgdo participante e de atividade de proposta didatica.

Caso o seu(ua) filho(a) decida ndo participar do estudo ou resolver a qualquer momento
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dele desistir, nenhum prejuizo lhe sera atribuido, sendo importante o esclarecimento de que 0s

riscos da participacdo do(a) seu(ua) filho(a) sdo considerados minimos, limitado a possibilidade
de eventual desconforto psicoldgico ao responder o questionario, para que isso ndo venha a
ocorrer, sera escolhido um local privado sem a presenca de pessoas alheias ao estudo, enquanto
que, em contrapartida, os beneficios obtidos com este trabalho serdo importantissimos e
traduzidos em esclarecimentos para a populagdo estudada. Apesar disso, seu(ua) filho(a) tera
assegurado o direito a ressarcimento ou indenizacdo no caso de quaisquer danos eventualmente

produzidos pela pesquisa.

Os resultados deste estudo estardo a sua disposi¢do quando finalizado. O nome do(a)
seu(ua) filho(a) ou o material que indique sua participacdo nao sera liberado sem a permissao
do responsavel. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com a

pesquisadora responsavel por um periodo de 5 anos, e ap0s esse tempo serdo destruidos.

Em todas as etapas da pesquisa serdo fielmente obedecidos os Critérios da Etica em
Pesquisa com Seres Humanos, conforme Resolugdes n°. 466/2012 e 510/16 ambas do Conselho

Nacional de Saude, que disciplina as pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil.

Solicita-se, ainda, a sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em
eventos cientificos ou divulga-los em revistas cientificas, assegurando-se que o nome do(a)

seu(ua) filho(a) serd mantido no mais absoluto sigilo por ocasido da publicacdo dos resultados.

Caso a participacdo de seu(ua) filho(a) implique em algum tipo de despesa, a mesma

sera ressarcida pela pesquisadora responsavel, 0 mesmo ocorrendo caso ocorra algum dano.

Os pesquisadores estardo a sua disposi¢do para qualquer esclarecimento que considere

necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Eu, , declaro que fui devidamente

esclarecido (a) quanto aos objetivos, justificativa, riscos e beneficios da pesquisa, e dou 0 meu
consentimento para que meu(inha) filho(a) possa dela participar e para a publicacdo dos
resultados, assim como o0 uso de minha imagem dos mesmos nos slides destinados a
apresentacdo do trabalho final. Estou ciente de que receberei uma via deste documento,
assinada por mim e pela pesquisadora responsavel, como se trata de um documento em duas

paginas, a primeira devera ser rubricada tanto pela pesquisadora responsavel quanto por mim.

Jodo Pessoa-PB, de de 202 .
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/

Prof. Dr. Rivete Silva de Lima

Pesquisador Responsavel

Responsavel pelo(a) Participante da Pesquisa

Testemunha

Em caso de dividas com respeito aos aspectos eticos deste estudo, vocé podera consultar:

Pesquisador Responsavel: Rivete Silva de Lima

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Comerciante Edilson Paiva de Araujo, 215/1002.
Bairro Jardim Cidade Universitaria. CEP: 58052-750. Jodo Pessoa — Paraiba. Email:
rivete@dse.ufpb.br

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias Médicas da Universidade
Federal da Paraiba: comitedeetica@ccm.ufpb.br — Telefone: (83) 3216-7308

Endereco: Centro de Ciéncias Médicas, 3° andar, Sala 14, Campus | — Cidade
Universitaria — Bairro Castelo Branco — CEP 58.051-900 - Jodo Pessoa-PB.
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Declaro para os devidos fins de direito como diretor desta E.E.E.F.M. PROFESSORA
ANTONIA RANGEL DE FARIAS, CNPIJ: 01.510.603/0001-04 estamos de acordo com a
execugdo da pesquisa intitulada ENSINO DE BOTANICA: estratégias de ensino por
investigagdo para uma aprendizagem significativa, sob responsabilidade do pesquisador Rivete
Silva de Lima, professor da Universidade Federal da Paraiba, o qual tera apoio desta instituiggo.

Esta Instituigéo estd ciente de suas co-responsabilidades como Instituigio Co-participante
do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso em verificar seu desenvolvimento para
que se possa cumprir os requisitos da Resolugdo CNS 466/12 e suas Complementares, como
também, no resguardo da seguranga e bem-estar dos participantes da pesquisa nela recrutados,

dispondo de infraestrutura necessaria para a garantia de tal seguranca e bem-estar.

Jodo Pessoa-PB, 12 de junho de 2023.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO DE BOTANICA: estratégias de ensino por investigagdo para uma
aprendizagem significativa

Pesquisador: Rivete Lima

Area Temética:

Verséo: 2

CAAE: 71368623.6.0000.8069

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

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 6.391.255

Apresentacédo do Projeto:

Trata-se de um protocolo de pesquisa egresso do CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS
BIOLOGICAS - DEPARTAMENTO DE SISTEMATICA E ECOLOGIA, do CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
E DA NATUREZA, da UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA, da aluna JESSIKA VENTURA ALVES, sob
orientacdo do Prof. Dr. Rivete Silva de Lima.

O ensino de botanica através da experimentacao e importante para o professor e o estudante, a utilizacéo
de experimentos permite uma maior vivéncia da ciéncia de maneira mais significativa, além de ser um rico
incentivo que vai auxiliar para o entendimento de como a ciéncia e o0 mundo a nossa volta funciona. A
experimentagdo e primordial para que os alunos consigam inserir na pratica os conhecimentos construidos
em sala de aula de forma teérica e que compreendam a importancia do que foi estudado. A pesquisa tem o
objetivo de elaborar estratégias que incentive o ensino de botanica, a aprendizagem significativa e que
também estimule o interesse dos estudantes por conhecimentos com relagao as plantas. A pesquisa vai ser
de cunho descritivo e qualitativo e tera como publico-alvo 76 alunos da 22 série do ensino médio da escola
E.E.E.F. Professora Antbnia Rangel de Farias, localizada no municipio de Jodo Pessoa-PB. De forma a
promover o protagonismo dos estudantes serd realizado experimentos, entre eles: germinacao, que sera
guestionado como a quantidade de agua vai afetar no desenvolvimento das sementes; extracao de
pigmentos, que sera possivel observar na folha de Tradescantia spathacea, conhecida, popularmente com
abacaxi roxo, os diferentes pigmentos presentes em plantas; acao de

Endereco: Centro de Ciéncias Médicas, 3° andar, Sala 14 - Cidade Universitaria Campus 1

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7308 E-mail: comitedeetica@ccm.ufpb.br
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Continuagéo do Parecer: 6.391.255

horménios na absciséo folhar e os frutos tém papel importante na velocidade com que as folhas caem e, por
fim, entender como isso ocorre; fotossintese em Elodea sp, planta aquatica, entender a acdo da luz em
diferentes intensidades e como a adicao de bicarbonato afeta na liberacdo de oxigénio pelas folhas. Os
resultados que se espera obter com a pesquisa sédo instigar, nos alunos do ensino médio, a curiosidade pela
botanica e, com isso, tornar compreensivel ideias errbneas sobre os estudos das plantas, promover a
participacdo ativa dos estudantes e produzir um manual de atividades praticas que ajude a motivar o
interesse na botanica.

Objetivo da Pesquisa:
Na avaliacdo dos objetivos apresentados os mesmos estédo coerentes com o propésito do estudo:

Objetivo Primario:

Desenvolver estratégias que promovam o ensino de botéanica, a aprendizagem significativa e desperte o
interesse dos estudantes por novos conhecimentos sobres as plantas.

Objetivos Secundarios:

- Conhecer o perfil dos estudantes e seus conhecimentos prévios sobre botanica;

- Refletir sobre a botanica na educacao béasica;

- Compreender os motivos que levam a falta de interesse pelo ensino de botanica;

- Propor solucdes para incentivar o interesse em rela¢éo aos contetudos de boténica;
- Promover o protagonismo de estudantes por meio de ensino por investigacao;

-Produzir um manual de atividades préaticas para promover o ensino de botanica.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

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

Quanto aos riscos da pesquisa, serdo minimos, uma vez que a metodologia utilizada ndo exp6em
integridade fisica ou psiquica dos participantes. O uso de substancias ou materiais que evoque risco a sua
saude, serao sempre manipulados pela pesquisadora e/ou professora, em condi¢des adequadas no
laboratoério de ciéncias da escola.

Beneficios:

Considera-se que os beneficios provenientes da pesquisa serdo extremamente valiosos, podendo resultar
em reflexos positivos no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem da Botéanica nas turmas de
22 série do ensino médio da Escola escolhida como cenario da pesquisa.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O presente projeto apresenta coeréncia cientifica, mostrando relevancia para a academia, haja vista a
ampliacdo do conhecimento, onde se busca, principalmente, desenvolver estratégias que promovam o
ensino de botanica, a aprendizagem significativa e desperte o interesse dos estudantes por novos
conhecimentos sobres as plantas.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:
Os Termos de Apresentacdo Obrigatoria, foram anexados tempestivamente.

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

RECOMENDAMOS TAMBEM QUE AO TERMINO DA PESQUISA O PESQUISADOR RESPONSAVEL
ENCAMINHE AO COMITE DE ETICA PESQUISA DO CENTRO DE CIENCIAS MEDICAS DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA, RELATORIO FINAL E DOCUMENTO DEVOLUTIVO
COMPROVANDO QUE OS DADOS FORAM DIVULGADOS JUNTO A(S) INSTITUICAO(OES) ONDE OS
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OBTENCAO DA CERTIDAO DEFINITIVA.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

TENDO EM VISTA O CUMPRIMENTO DAS PENDENCIAS ELENCADAS NO PARECER ANTERIOR E A
NAO OBSERVANCIA DE NENHUM IMPEDIMENTO ETICO, SOMOS DE PARECER FAVORAVEL A
EXECU(;AO DO PRESENTE PROJETO, DA FORMA COMO SE APRESENTA, SALVO MELHOR JUIiZO.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Ratificamos o parecer de APROVACAO do protocolo de pesquisa, emitido pelo Colegiado do CEP/CCM, em
reunido ordinéria realizada em 28 de setembro de 2023.

OBSERVACOES IMPORTANTES PARA O(S) PESQUISADORES

O participante da pesquisa devera receber uma via do Termo de Consentimento na integra, com assinaturas
do pesquisador responsavel e do participante e/ou do responsavel legal. Se o TCLE contiver mais de uma
folha, todas devem ser rubricadas e apor assinatura na ultima folha. O pesquisador deverd manter em sua
guarda uma via do TCLE assinado pelo participante por cinco anos.

O pesquisador devera desenvolver a pesquisa conforme delineamento aprovado no protocolo de pesquisa e
s6 descontinuar 0 estudo somente apés andlise das razbes da descontinuidade, pelo CEP que o aprovou,
aguardando seu parecer, exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito participante ou
guando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa que requeiram acao
imediata.

Lembramos que é de responsabilidade do pesquisador assegurar que o local onde a pesquisa sera
realizada ofereca condicdes plenas de funcionamento garantindo assim a seguranca e o bem-estar dos
participantes da pesquisa e de quaisquer outros envolvidos.

Eventuais modificacBes ao protocolo devem ser apresentadas por meio de EMENDA ao CEP/CCM de forma
clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

O protocolo de pesquisa, segundo cronograma apresentado pela pesquisadora responsével, terd vigéncia
até 12/2023.
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Platafor

mo

Ao término do estudo, o pesquisador devera apresentar, online via Plataforma Brasil, através de
NOTIFICACAO, o Relatério final ao CEP/CCM para emisséo da Certiddo Definitiva por este CEP.
Informamos que qualquer altera¢@o no projeto, dificuldades, assim como os eventos adversos deverdo ser

comunicados a este Comité de Etica em Pesquisa através do Pesquisador responsavel uma vez que, apds

aprovacdo da pesquisa o CEP-CCM torna-se co-responsavel.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagées Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 31/08/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2175511.pdf 13:02:50
Outros CARTA RESPOSTA.docx 31/08/2023 |Rivete Lima Aceito
12:59:12

TCLE / Termos de | TCLE_Resposaveis_ MODOFICADO.dod 31/08/2023 |Rivete Lima Aceito

Assentimento / X 12:57:57

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado/ |PROJETO_Corrigido.docx 31/08/2023 |Rivete Lima Aceito

Brochura 12:56:12

Investigador

TCLE / Termos de | TCLE_Aluno_Maior_MODIFICADO.docx| 31/08/2023 |Rivete Lima Aceito

Assentimento / 12:55:13

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de |TALE_Aluno_Menor MODOFICADO.do| 31/08/2023 |Rivete Lima Aceito

Assentimento / cX 12:54:44

Justificativa de

Auséncia

Orcamento ORCAMENTO_MODIFICADO.docx 31/08/2023 |Rivete Lima Aceito
12:53:41

Cronograma CRONOGRAMA_MODIFICADO.docx 31/08/2023 |Rivete Lima Aceito
12:51:37

Folha de Rosto Folha_de_rosto_ MODIFICADA.pdf 31/08/2023 |Rivete Lima Aceito
12:45:58

Declaracéo de Carta_anuencia_escola.pdf 07/07/2023 |Rivete Lima Aceito

concordancia 14:06:22

Declaracéo de Anuencia_Coordenacao_CB.pdf 07/07/2023 |Rivete Lima Aceito

Instituicdo e 14:05:37

Infraestrutura

Endereco: Centro de Ciéncias Médicas, 3° andar, Sala 14 - Cidade Universitaria Campus 1

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900

UF: PB Municipio: JOAO PESSOA

Telefone: (83)3216-7308 E-mail: comitedeetica@ccm.ufpb.br

Pagina 05 de 06




UFPB - CENTRO DE CIENCIAS

MEDICAS DA UNIVERSIDADE %':WM S
FEDERAL DA PARAIBA / CCM

Continuagéo do Parecer: 6.391.255

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

N&o

JOAO PESSOA, 05 de Qutubro de 2023
Assinado por:
MARCIA ADRIANA DIAS MEIRELLES MOREIRA
(Coordenador(a))
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