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BOTANICA NA ESCOLA: REFLEXAO, CONSTRUCAO DE SABERES E
PROTAGONISMO JUVENIL

RESUMO

O estudo da Botéanica é imprescindivel, dada sua relevancia para 0 meio ambiente e sociedade.
Contudo, seu ensino tem sido negligenciado, o que reforga um ciclo de desinteresse. Os métodos
tradicionais, baseados na memorizacdo e em conteldos conceituais pouco relacionados ao
cotidiano, contribuem para a desmotivacgéo e impercepcao botanica. Nesse contexto, a adogéo de
metodologias ativas apresenta-se como alternativa eficaz, tornando as aulas mais atrativas e
relevantes. Diante desse cenério, este estudo teve como objetivo analisar os efeitos da aplicacéo
de metodologias ativas em uma sequéncia didatica de Botanica na participacao, reflexdo critica e
protagonismo juvenil dos estudantes do Ensino Médio. A pesquisa foi realizada com 37 estudantes
da 22 série do Ensino Médio de uma escola publica em Formosa-GO. Inicialmente, aplicou-se um
questionario diagnostico; posteriormente desenvolveu-se uma sequéncia didatica baseada nas
metodologias sala de aula invertida, gamificacdo, aprendizagem baseada em problemas e
experimentacdo. Ap0Os a intervencdo, o questionadrio foi reaplicado, juntamente com um
instrumento avaliativo sobre as metodologias utilizadas. Os resultados indicaram avancos na
aprendizagem, motivacdo, engajamento e autonomia discente, além de favorecer o
desenvolvimento do pensamento critico sobre a importancia das plantas para os ecossistemas e a
vida no planeta. Entre as estratégias, a gamificacdo despertou maior interesse, seguida pela
experimentacdo, evidenciando que praticas interativas e dindmicas ampliam o envolvimento
estudantil. Ainda assim, os achados reforgam a relevancia de diversificar estratégias pedagdgicas.
Como produto educacional, foi elaborado um e-book com propostas de atividades e orientaces

pedagogicas para apoiar docentes na aplicagdo de metodologias ativas no ensino de Boténica.

Palavras-chave: Ensino de botanica, Metodologias ativas, Impercepg¢éo botéanica.



BOTANY IN SCHOOL: REFLECTION, KNOWLEDGE BUILDING, AND
YOUTH EMPOWERMENT

ABSTRACT

The study of Botany is essential given its relevance to the environment and society. However, its
teaching has often been neglected, which reinforces a cycle of disinterest among students.
Traditional methods, based on memorization and conceptual content that is poorly related to
everyday life, contribute to students’ demotivation and to plant blindness. In this context, the
adoption of active learning methodologies emerges as an effective alternative, making classes
more engaging and meaningful. In light of this scenario, this study aimed to analyze the effects of
applying active methodologies in a Botany teaching sequence on the participation, critical
reflection, and youth protagonism of high school students. The research was conducted with 37
students from the second year of high school at a public school in Formosa, Goias, Brazil. Initially,
a diagnostic questionnaire was applied; subsequently, a teaching sequence was developed based
on the methodologies of flipped classroom, gamification, problem-based learning, and
experimentation. After the intervention, the diagnostic questionnaire was reapplied, along with an
evaluation instrument regarding the methodologies used. The results indicated advances in
learning, motivation, engagement, and student autonomy, as well as fostering the development of
critical thinking about the importance of plants for ecosystems and life on the planet. Among the
strategies applied, gamification generated the greatest interest, followed by experimentation,
demonstrating that interactive and dynamic practices increase student involvement. Nevertheless,
the findings reinforce the importance of diversifying teaching strategies. As an educational
product, an e-book was developed containing activity proposals and pedagogical guidelines to

support teachers in the implementation of active methodologies in Botany teaching.

Keywords: Botany Teaching, Active Learning Methodologies, Plant Blindnes.



17

1. INTRODUCAO

O estudo da Boténica, ramo da Biologia que estuda as plantas, é imprescindivel, dada sua
relevancia para 0 meio ambiente e sociedade. Para Ursi et al. (2018), o ensino de Botanica é
importante, uma vez que as plantas desempenham papéis fundamentais nos ecossistemas e sao
componentes essenciais da vida no planeta, atuando no sequestro de carbono, na manutencéao da
economia, no desenvolvimento da biotecnologia, no vestuério, na seguranca alimentar e na
producdo de medicamentos.

Mesmo diante da sua importancia, o ensino de Botanica vem sendo negligenciado, 0s
autores Salatino e Buckeridge (2016) e Santos et al. (2021) argumentam que a negligéncia é
evidente na Educacdo Bésica e no Ensino Superior e trazem a ideia do ciclo vicioso de
desinteresse. O ciclo comeca na Educacdo Bésica, quando muitos alunos vivenciam um ensino
de Botanica marcado por abordagens desestimulantes e pouco contextualizadas, centradas na
memorizacgdo de termos cientificos, classificacbes e nomenclaturas, desvinculadas do cotidiano
dos estudantes. Essa forma de ensino dificulta a compreensdo do papel das plantas nos
ecossistemas e na vida humana, contribuindo para a construgdo de uma percepcao negativa sobre
a tematica. Como consequéncia, esses alunos chegam a Universidade, na condicdo de futuros
professoresou bacharéis em Biologia, ja desmotivados para o estudo das plantas, o que tende a
perpetuar esse ciclo de desinteresse.

Melo et al. (2012), Ursi et al. (2018) e Vasques, Freitas e Ursi (2021) corroboram a ideia
de que, no ensino de Botanica, prevalecem os métodos tradicionais, com foco nos contetdos
conceituais, na memorizacgdo e sem contextualizar a realidade dos estudantes, tais fatores geram
desinteresse e dificuldade na compreensdo do contetdo na Educacgdo Basica. A falta de interesse
em estudar a tematica pode ser explicada pelo conceito de impercepcao botanica.

A impercepcdo boténica, refere-se a percepcdo limitada dos seres humanos em
compreender a importancia das plantas para o meio ambiente e sociedade. Essa limitacdo inclui
a dificuldade de perceber a relevancia das plantas para a manutengdo dos ecossistemas, de
reconhecer suas caracteristicas morfofisioldgicas, de vé-las apenas como parte do cenario e de
considera-las inferiores em relacdo aos animais. A impercepcao boténica esta relacionada a
questdes visuais, cognitivas e socioculturais. (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016; VASQUES;
FREITAS; URSI, 2021; URSI; SALATINO, 2022).

A impercepcdo boténica associada ao ensino tradicional de Boténica na Educacao Basica
resulta em negligéncia, desinteresse e falta de estimulo para o estudo das plantas. Para enfrentar

esse desafio, a adocdo de metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem se apresenta
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como uma alternativa eficaz, promovendo o protagonismo dos alunos na construgdo e
compreensédo do conhecimento sobre as plantas. (FREITAS, 2024; DOMINGUES, 2025).

Para Bacich e Moran (2018), o modelo de educacao, centrado principalmente em aulas
expositivas, na figura do professor e no uso do livro didatico, apresenta limitacbes diante das
demandas educacionais da atualidade. Nesse modelo, o estudante tende a assumir um papel
passivo no processo de ensino e aprendizagem, o que pode comprometer o desenvolvimento da
autonomia, do pensamento critico e da construcdo ativa do conhecimento. Diante dessse
contexto, os autores defendem que a aprendizagem ocorre na interacdo entre trés elementos, a
construcdo individual do conhecimento, a producdo em pares e a orientacdo do professor. As
metodologias ativas, ao serem inseridas as aulas, valorizam essa triade, além de promover a
criatividade, argumentacdo e experimentacdo, estimulando o protagonismo do estudante na
construcao de aprendizagens mais significativas.

Vasques, Freitas e Ursi (2021), argumentam que a insercdo de metodologias ativas no
ensino de Botanica é uma estratégia eficaz na promocao de aulas mais interativas, estimulantes e
participativas. Além disso, ao aproximar os professores da Educacao Basica dessas metodologias
de ensino, contribui-se para o ensino de Botanica de qualidade e consequente reducdo da

impercepgdo botanica na sociedade.

2. JUSTIFICATIVA

A escolha do tema Botanica para o trabalho de conclusdo de mestrado foi fortemente
influenciada pela minha experiéncia como aluna de graduacdo e, posteriormente, como
professora de Biologia do Ensino Médio. Lembro que, enquanto aluna de graduacdo, o tema
Boténica era considerado, por mim e por muitos de meus colegas, muito desinteressante e de
dificil compreensdo. Talvez o motivo esteja relacionado a préaticas de ensino muito focadas nos
contetidos, memorizagdo e provas, que nao estimulam a criatividade, o pensamento critico e 0
interesse no tema, o0 que nos leva a ter uma ideia negativa sobre as plantas. Ja trabalhando como
professora, em muitas conversas informais com colegas da area, pude perceber que muitos
também tém dificuldade em ensinar Botanica, muitas vezes negligenciam o contetido, abordando
apenas 0s conceitos basicos em sala de aula. O que tende a refletir-se nos alunos do Ensino
Médio, que muitas vezes manifestam nao gostar de estudar as plantas.

Essa angustia é confirmada pela literatura, quando Salatino e Buckeridge (2016),
afirmam:

Muitos professores tiveram formacéo insuficiente em boténica, portanto ndo tém como
nutrir entusiasmo e obviamente ndo conseguem motivar seus alunos no aprendizado da
matéria. A consequéncia é que as criangas e jovens entediam-se e desinteressam-se por
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boténica. Entre eles, os que vierem a ser professores, muito provavelmente serdo
igualmente incapazes de passar aos futuros alunos o necessario entusiasmo pelo
aprendizado de biologia vegetal. (SALATINO e BUCKERIDGE, 2016, p. 179)

Diante desse cenario, é essencial refletir sobre novas estratégias de ensino, com énfase
em metodologias ativas que possam ser implementadas por professores de Biologia no Ensino
Médio. Barros (2022) destacou em sua pesquisa que o ensino tradicional é um dos principais
fatores responsaveis pelo desinteresse dos alunos no estudo da Boténica. Em resposta a essa
problematica, a autora propds um projeto baseado em metodologias ativas e constatou nos
resultados que o uso de novas metodologias no ensino de Botanica contribui para a
contextualizacdo da temaética, aproximando-a da realidade dos alunos, além de despertar o
interesse dos estudantes para participar mais ativamente das aulas, tornando-0s o centro no
processo de ensino e aprendizagem.

Sendo assim, o desenvolvimento desse trabalho, junto ao PROFBIO, para a producdo e
analise de uma sequéncia didatica sobre o tema Botanica, utilizando metodologias ativas, é uma
ferramenta eficaz para os professores do Ensino Médio no ensino da tematica Boténica, tornando
as aulas mais atrativas, de facil compreensao e relevantes para os alunos, além de contribuir para

a superacao da impercepc¢do botanica.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
e Analisar os efeitos da aplicacdo de metodologias ativas em uma sequéncia didatica de
Botanica na participacdo, reflexdo critica e protagonismo juvenil dos estudantes do
Ensino Médio.
3.2 Objetivos especificos
e Identificar o nivel de compreensdo prévia dos alunos sobre o processo evolutivo e 0s

aspectos morfofisiologicos das plantas, por meio de um questionario diagnéstico.

e Analisar a participagdo ativa dos alunos na sequéncia didatica, considerando sua

interacdo, engajamento e reflexdo critica nas atividades propostas.

e Investigar, por meio de um questionario, se houve constru¢do de novos saberes pelos

alunos durante o processo de aprendizagem.

e Desenvolver um livro digital como produto final, contendo uma sequéncia didatica sobre
a tematica Botanica, que podera ser utilizado por professores de Biologia do Ensino

Médio em suas aulas.
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4. REVISAO DE LITERATURA
4.1 Potencialidades e desafios do ensino de Botanica na Educacgdo Basica

O estudo de Boténica é fundamental para a formacao cidada e cientifica dos alunos da
Educacdo Basica, visto a importancia das plantas em diferentes dimensdes. No aspecto ambiental,
as plantas sdo essenciais para o equilibrio do planeta, participando de processos ecoldgicos e
fornecendo inUmeros servigos ecossistémicos. Do ponto de vista médico, destacam-se pela
extracdo de principios ativos para producdo de medicamentos e seu uso tradicional, serve como
fonte de cura ao longo das geragdes. O valor estético é essencial, ja que o contato e a convivéncia
com as plantas favorecem o bem-estar fisico e mental. No campo ético, o estudo das plantas se
conecta a questdes atuais, como organismos geneticamente modificados, mudancas climaticas,
conservacao da biodiversidade e fontes de energia alternativas. Ja no sentido filosofico, cultural e
histdrico, revelam uma profunda relacdo das plantas com a humanidade, influenciado, ao longo do
tempo, a alimentacdo, a medicina, o vestuario, o paisagismo e a arte. (URSI et al. 2018).

Contudo, mesmo diante da relevancia da tematica, estudos apontam que a Boténica ainda
desperta pouco interesse entre os estudantes da Educacao Basica. Esse desinteresse esta associado,
principalmente, a forma tradicional de ensino, a complexidade e abstracdo dos conteddos e a
descontextualizacdo com a realidade dos alunos (VASQUES; FREITAS; URSI, 2021; PERIM;
SILVA; MANCINI, 2021; FREITAS, 2024).

Reforcando essa perspectiva, Soares e Silva (2020) realizaram uma investigacdo
documental que analisou produc¢des académicas sobre o ensino de Botanica entre o0s anos de 2013
e 2017. Os resultados evidenciaram a predominancia de um ensino tradicional, centrado em aulas
expositivas e na memorizagdo, com conteldo excessivamente denso e pouco conectado a realidade
dos estudantes, esses fatores ndo apenas dificultam a aprendizagem, como também contribuem
para a desmotivacdo dos alunos. Além disso, os pesquisadores identificaram fragilidades na
formacéo de professores da Educagdo Basica, o0 que gera um ciclo vicioso de desinteresse, 0s
estudantes que ndo desenvolvem afinidade com a Boténica podem se tornar futuros professores
igualmente desmotivados, perpetuando esse padrao.

Outro ponto que merece atengdo é a forma como a Boténica aparece nos curriculos da
Educacdo Basica. Vasques, Freitas e Ursi (2021) e Leite e Meirelles (2023), analisaram o
documento orientador da educagdo no pais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com
foco no conteddo de Botanica, utilizando as palavras-chave botéanica, plantas e vegetais, e
identificaram limitagOes significativas nos objetos de conhecimento e habilidades destinados ao

tema. O documento trata de forma mais explicita o estudo das plantas apenas no 2° ano do Ensino
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Fundamental, dentro da unidade temética Vida e Evolucdo, e faz uma mencdo no 8° ano. No
entanto, ao examinar os topicos referentes ao Ensino Médio, ndo foi encontrada nenhuma
referéncia a tematica Botanica. Esses resultados se tornam preocupantes, considerando a
importancia das plantas para 0 meio ambiente e para a sociedade.

Vasques, Freitas e Ursi (2021) também fazem um alerta em relagcdo as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacdo Inicial de Professores, publicadas em 2019, que
estabelecem a BNCC como documento oficial de referéncia para os programas de formacao
docente. Nesse contexto, os contetidos de Botéanica presentes na formacao de professores tendem
a ser ainda mais escassos e insuficientes, reforgando o ciclo de desinteresse pelo estudo das plantas.

Ao analisar a BNCC, percebe-se que o tratamento dado ao estudo dos animais é diferente.
O documento dedica mais topicos a Zoologia, 0 que tende a favorecer o interesse e a curiosidade
pelos animais em comparacdo aos contetdos relacionados as plantas. Esse cenario acaba
reforcando o fenbmeno do zoochauvinismo, caracterizado pela percepcdo de que as plantas
ocupam uma posicdo inferior quando comparadas aos animais. (PIASSA; MEGID NETO;
SIMOES, 2022).

Leite e Meirelles (2023) analisaram criticamente como a Botéanica esta disposta na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e apontaram tanto a reducdo dos objetos de conhecimento
quanto a auséncia de integracdo entre areas importantes, como anatomia, fisiologia e ecologia
vegetal. Os autores evidenciam que a BNCC apresenta a Botanica de forma restrita e utilitarista,
com foco morfofuncional, deixando em segundo plano dimensdes criticas, sociais e ambientais.
Diante desse cenario, defendem a necessidade urgente de uma abordagem mais critica,
emancipatéria e socioambiental para o ensino de Boténica, capaz de superar a impercepcao
botanica e promover uma formagao mais consciente e transformadora.

Indo além, Silva e Macedo (2024) analisaram como a Botanica € abordada nos curriculos
dos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas das Universidades Estaduais da Bahia, por meio
das ementas das disciplinas. A partir da investigacdo, constataram que apesar das transformacoes
histdricas, muitos desses cursos ainda ndo estimulam inovacdes, permanecendo presos a um
curriculo basico e tradicional, marcado por uma visdo utilitarista que privilegia o potencial
econdmico dos vegetais em detrimento de uma formacéo pedagogica mais ampla. Essa perspectiva
reforca praticas hegemonicas e contribui para que futuros professores reproduzam essa visao na
Educacéo Basica.

Considerando o enfoque da pesquisa, também foi investigado o curriculo do Estado de
Goiéds na area de Ciéncias da Natureza, com foco no ensino de Boténica. Ribeiro et al. (2024)

analisaram o Documento Curricular para Goias Ampliado (DC-GO) com o objetivo de verificar a
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distribuicdo dos objetos de conhecimento e das habilidades relacionadas a Botanica nos Anos
Iniciais e Finais do Ensino Fundamental. Para a busca, foram utilizadas as palavras-chave:
Cerrado, Flora, Flora do Cerrado, Botanica, Plantas, Vegetais e Vegetacdo. Nos Anos Iniciais,
foram identificadas a presenca de oito habilidades no 2° ano e apenas uma no 4° ano. Nos Anos
Finais, foram observadas apenas uma habilidade no 7° ano e uma no 8° ano, evidenciando a
escassez de contetidos vinculados a Botanica. Além disso, observou-se que o Bioma Cerrado
aparece contemplado sobretudo no ensino de Zoologia. Em estudo anterior, Ribeiro, Santos e De-
Carvalho (2020) destacaram que, no DC-GO publicado em 2019, os conteidos de Botanica
estavam ainda mais reduzidos em comparacao ao documento anterior, o Curriculo Referéncia da
Rede Estadual de Educacdo de Goias.

Ja no Ensino Médio, como ndo foram encontradas referéncias diretas, foi realizada uma
pesquisa utilizando o Documento Curricular para Goids Ampliado (DC-GO), disponivel on-line,
adotando o mesmo critério de analise de Ribeiro et al. (2024), a partir das palavras-chave: Cerrado,
Flora, Flora do Cerrado, Botanica, Plantas, Vegetais e Vegetagéo.

Os resultados mostraram que as palavras Botanica, Flora do Cerrado, Flora e Plantas ndo
foram localizadas. Ja os termos Vegetacdo e Cerrado apareceram duas vezes nos objetivos de
aprendizagem da area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (CHSA). Ja a palavra vegetais,
foi identificada trés vezes nos objetivos de aprendizagem da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, associada aos codigos GO-EMCNT104F, GO-EMCNT202F e GO-EMCNT203G,

conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Presenga da temética Botanica no Documento Curricular para Goids Ampliado (DC-GO) no Ensino

Médio, na &rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Habilidades da bncc

(EM13CNT104)

beneficios e os riscos a saude e ao

Avaliar 0S
ambiente, considerando a
composicdo, a toxicidade e a
reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de
exposicdo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo soluces
individuais e/ou coletivas para seus

usos e descartes responsaveis.

Objetivos de aprendizagem

(GO-EMCNT104F) Awvaliar os
riscos do uso de diferentes
defensivos agricolas,
considerando suas composi¢des
quimicas, destinagdo de uso e
regulamentacdo legal vigente
para questionar seus usos frente
a outras op¢des de manejo de
controle

cultivos (como

bioldgico), e aos problemas de

Objetos de
Conhecimento
Cadeias alimentares.
Controles quimicos e bioldgicos
de pragas.
Contaminacgéo da agua e solo.
Defensivos

agricolas  como

agentes cancerigenos.



(EM13CNT202)  Analisar  as
diversas formas de manifestacdo da
vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, bem como  as
condi¢Bes ambientais favoraveis e
os fatores limitantes a elas, com ou
sem o0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares
de simulacdo e de realidade virtual,

entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever

efeitos de intervencBes nos
ecossistemas, e seus impactos nos
seres vivos e no corpo humano, com
base nos mecanismos de
manutencdo da vida, nos ciclos da
matéria e nas transformacdes e
transferéncias

de energia, utilizando
representacdes e simulacbes sobre
tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulagéo e de

realidade virtual, entre outros).

salde  (malformagdo  fetal,
aborto, cancer, dermatoses entre
outros) e ambientais
(contaminac&o do solo e lencgois
freaticos, eliminacdo de espécies
vegetais nativas e de insetos
polinizadores entre outros) que
acarretam.

(GO-EMCNT202F) Classificar
0s vegetais em  grupos,
taxondmicos ou néo,
evidenciando sua morfologia e
fisiologia, bem como suas
relagbes ecolégicas com 0s
demais componentes dos
ecossistemas para averiguar a
importancia destes seres vivos
para a manutencdo da vida na
Terra.

GO-EMCNT203G) Reconhecer
a importancia dos organismos
fotossintetizantes  (algas e
vegetais) como base de todo
processo ecolégico que mantém
a vida, considerando as
transformagdes e transferéncias
energéticas envolvidas em seu
metabolismo para relacionar a
preservacdo da biodiversidade

a manutencdo do equilibrio

ecoldgico.

Morfologia.
Fisiologia vegetal.

Relacdes ecoldgicas.

Organismo fotossintetizantes.
Cadeias e teias alimentares.

Fluxo de energia.

23

Fonte: Elaborado pela autora, com base no Documento Curricular para Goias Ampliado (DC-GO) no Ensino Médio
(2025).

Ao analisar esses objetivos de aprendizagem da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias com foco em Boténica no DC-GO, observamos alguns pontos relevantes. Um deles é

a conexdo com as questdes socioambientais, aproximando a Botanica de problematicas reais, como

0 uso de defensivos agricolas e os impactos ambientais. Também merece destaque a abordagem
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ecoldgica, que reconhece a importancia dos organismos fotossintetizantes como base para a
manutencdo da vida e evidencia as relagGes interespecificas das plantas com outros seres vivos,
bem como sua participacé@o nos fluxos de energia dos ecossistemas. Esses aspectos favorecem uma
visdo mais sistémica, critica e contextualizada, indo aléem de um ensino meramente descritivo.

Entretanto, embora haja mengéo a classificacdo e a fisiologia vegetal, ndo ha referéncia
sobre a diversidade dos grupos vegetais nem sobre a compreensdo da evolucdo das plantas. Além
disso, nota-se énfase na funcdo ecoldgica e utilitarista, na qual os vegetais sdo valorizados
prioritariamente em funcgédo de seus usos e servicos, deixando de lado as dimensdes ética, médica,
estética, filosofica, cultural e historica do estudo da Botanica.

E necessario também discutir a relevancia do livro didatico no ensino de Boténica. Nesse
contexto, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) avalia e distribui livros
didaticos para toda a rede publica de ensino. Por se tratar de um recurso acessivel, muitos
professores acabam recorrendo ao livro como a principal e, em alguns casos, a Unica ferramenta
didatica em sala de aula. Esse uso exclusivo, no entanto, pode gerar certo comodismo entre
professores e estudantes, ja que todo o contelldo necessario parece estar pronto. Essa dependéncia
ndo estimula autonomia, investigacdo ou criatividade. Pelo contrario, reforca o ensino tradicional,
centrado na memorizacdo e reproducdo de informacdes. O livro didatico mostra-se mais eficiente
quando utilizado como apoio ao processo de ensino e aprendizagem, € ndo como UNico recurso
(NICOLA; PANIZ, 2016).

Nessa perspectiva, Ferreira e Duarte (2025) defendem que os livros didaticos
desempenham um papel essencial no sistema educacional brasileiro. Ao analisarem 16 obras de
Ciéncias da Natureza do PNLD-2021, voltadas ao Ensino Médio, com foco especifico no contetdo
de Botanica, constataram que esse tema aparece de forma fragmentada e dispersa ao longo dos
volumes, 0 que compromete a articulacdo entre os contetdos. Além disso, identificaram um
esvaziamento curricular em comparagdo com edicOes anteriores. Embora as colegdes apresentem
um viés interdisciplinar, a abordagem ainda se limita a conceitos, definices e descrigcdes, sem
propor atividades praticas e com pouco aprofundamento no tema.

De modo complementar, Azevedo et al. (2020), ao analisarem 30 livros de Biologia do
PNLD-2018 e 2020, verificaram a predominancia de imagens de representacdo animal, que variou
entre 44% e 59% do total. Essa énfase revela uma tendéncia zoocéntrica nos materiais didaticos,
0 que pode prejudicar o processo de ensino-aprendizagem ao restringir a percepcao dos estudantes
sobre a diversidade dos seres vivos e limitar o desenvolvimento de uma viséo critica a respeito da
biodiversidade.

Nesse sentido, Piassa, Megid Neto e Simdes (2022) ressaltam que o livro didatico
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disponibilizado pelo PNLD representa, para muitos estudantes, o Unico acesso a literatura
pedagogica, o que reforca a necessidade de ser bem estruturado. No entanto, € comum a presenca
de erros conceituais ou informacgdes desatualizadas, além do uso de termos em desuso,
identificacdo equivocada de imagens e materiais tendenciosos que privilegiam areas especificas
da Biologia, como Zoologia e Evolucéo. A forma como o livro didatico est4 organizado atualmente
reforca a impercepgdo botanica e o zoochauvinismo, indicando a necessidade de uma
reestruturacdo que valorize as plantas e as aproxime da realidade dos alunos. Os autores ainda
destacam a importancia de incluir atividades praticas e de carater investigativo, que favorecam a
autonomia e o protagonismo dos estudantes.

Esse cenario nos faz refletir sobre o conceito de impercep¢do boténica. De acordo com
Vasques, Freitas e Ursi (2021), a cegueira boténica consiste na compreensdo limitada da
humanidade sobre o papel das plantas no ambiente e na sociedade. Essa limitacdo envolve a
dificuldade de reconhecer a relevancia das plantas para o equilibrio dos ecossistemas, identificar
suas caracteristicas morfofisioldgicas, percebé-las apenas como elementos decorativos e atribuir-
Ihes menor importancia em comparacao aos animais. Segundo 0s autores, a cegueira botanica esta
associada a fatores visuais, cognitivos e socioculturais. Entretanto, o termo cegueira, nesse
contexto, pode assumir um carater capacitista, razdo pela qual pesquisadores brasileiros tém
preferido utilizar o conceito impercepcdo botanica, proposta por Ursi e Salatino (2022), que
preserva a clareza conceitual e o impacto do termo original sem reforcar estigmas.

Mitigar a impercepcdo botanica é uma tarefa urgente e essencial para a educacdo, a
sociedade, 0 meio ambiente e a economia. Reconhecer e valorizar o papel das plantas é condicao
indispensével para preservar a biodiversidade, manter o equilibrio dos ecossistemas, enfrentar a
crise climatica e buscar solucdes para os desafios atuais, evitando a exploracdo excessiva e a
degradacdo ambiental. Superar essa lacuna de percepgéo contribui para a formagéo de cidadaos
mais conscientes e ambientalmente responsaveis, capazes de cuidar do meio em que vivem
(MONTEIRO etal., 2021; SANTOS et al., 2021; DIAS FANTIN, 2023; BARROS; CRUZ, 2024).
Nesse sentido, a escola configura-se como espaco privilegiado para despertar um olhar mais atento
e consciente sobre as plantas.

Superar a impercepcdo botanica na Educacdo Basica requer uma analise critica tanto do
curriculo quanto das praticas pedagdgicas, de modo a ressignificar o ensino de Botanica e
aproxima-lo da realidade dos estudantes. Essa aproximacéo favorece o despertar da curiosidade,
do interesse e do protagonismo juvenil, rompendo o ciclo de retroalimentacdo em que um ensino
desmotivador leva ao desconhecimento e & desvalorizagéo das plantas, o que, por sua vez, dificulta

ainda mais o processo de aprendizagem (URSI et al., 2018). Para interromper esse ciclo, torna-se
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fundamental investir em estratégias pedagodgicas mais significativas e atrativas, capazes de
aproximar a Boténica dos alunos, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais envolvente e
eficaz (VASQUES; FREITAS; URSI, 2021).

4.2 Metodologias ativas aplicadas ao ensino de Botanica

Diversos autores tém apontado criticas ao modelo tradicional de ensino presente nas aulas
de Boténica. Nesse contexto, o professor assume o papel de mero transmissor de conteudos,
enquanto o0s estudantes permanecem como receptores passivos do processo de ensino-
aprendizagem. As aulas geralmente se resumem a aulas expositivas, com uso do quadro, giz e livro
didatico e com énfase na memorizacdo de conceitos e nomenclaturas. Esse formato gera
desinteresse e desmotivacdo nos alunos, amplia as dificuldades de aprendizagem e contribui para
a descontextualizacdo do conteldo, aspectos que intensificam a impercepcdo botanica
(BARBOSA et al., 2020; PIASSA; MEGID NETO; SIMOES, 2022; MONTEIRO; SILVA;
PESSOA, 2025).

Nessa perspectiva, Carvalho, Mano e Medeiros (2025) desenvolveram uma pesquisa com
0 objetivo de identificar as metodologias e os recursos didaticos empregados por professores de
Biologia nas aulas de Botanica. Para isso, foram entrevistados 17 docentes da rede estadual de S&o
José dos Campos. Os resultados apontaram pouca diversificacdo nos materiais utilizados, com
destaque para o uso do quadro branco, caderno, livros didaticos, apresentacdes em power point e
videos. Embora algumas iniciativas buscassem estimular o protagonismo dos discente, o formato
expositivo, centrado no uso de slides, manteve-se predominante entre os entrevistados, reforgando
praticas tradicionais. Segundo as autoras, essa abordagem reduz as possibilidades de os estudantes
estabelecerem relagdes entre os conteldos botanicos e a preservacao da natureza, dificultando a
compreensdo do papel humano como parte integrante das relagfes ecologicas.

Diante desse cenario, as metodologias ativas apresentam-se como uma alternativa as
limitacbes do ensino tradicional, favorecendo uma aprendizagem mais criativa, autdbnoma,
colaborativa e centrada no aluno (MORAN, 2018). Nesse mesmo sentido, as reflexdes de Kane
(2004), discutidas por Vieira et al. (2018), ressaltam que tais metodologias buscam estimular o
pensamento critico e independente dos alunos, incentiva-los a assumir responsabilidade pelo
proprio aprendizado, envolvé-los em atividades diversificadas que garantam seu protagonismo e,
ao mesmo tempo, reconhecer a relevancia do professor na organizagdo de experiéncias que
favoregam a construcéo de conhecimento e o desenvolvimento do pensamento.

Complementando essa visdo, Moran (2017) destaca que a aprendizagem se torna mais

significativa quando se apoia em estratégias que colocam os estudantes como participantes ativos
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na construgdo do proprio conhecimento. Nesse contexto, o uso de metodologias ativas, que
envolvem aulas préticas, jogos e projetos relevantes, revela-se mais eficaz do que as abordagens
convencionais, configurando-se como uma estratégia capaz de ampliar o engajamento e fortalecer
0 processo educativo.

Entretanto, a transicdo de um modelo tradicional, ja enraizado na sociedade, para préaticas
inovadoras ndo é simples. A implementacéo de metodologias ativas demanda maior dedicagéo de
professores e alunos, exigindo esforco intelectual, tempo, recursos materiais e tecnoldgicos. Nesse
processo, ainda ha resisténcia, desvalorizacdo e até questionamentos sobre a real eficacia dessas
praticas. Para avancar, € necessario assumir uma postura mais colaborativa e investir em
planejamentos coletivos, o que, na pratica, representa um desafio significativo (MORAN, 2018).

Apesar dos inumeros desafios que envolvem a implementacdo das metodologias ativas,
essa abordagem tem potencial para ressignificar o processo de ensino-aprendizagem. Nesse
sentido, Soares et al. (2023) analisaram publicacGes entre 2017 e 2022 sobre a utilizacdo dessas
praticas na area de Ciéncias da Natureza e constataram intervencdes significativas na
aprendizagem. Os resultados apontaram diversos beneficios, como maior envolvimento dos
estudantes nas aulas, estimulo a curiosidade, possibilidade de aplicar conceitos tedricos no
cotidiano, desenvolvimento da autonomia e melhor compreensao dos contetdos trabalhados.

Considerando o enfoque desta pesquisa, a revisdo da literatura serd direcionada as
metodologias ativa: sala de aula invertida, gamificacdo, aprendizagem baseada em problemas e
experimentacdo, no ensino de Botanica. A escolha dessas abordagens se justifica pelo fato de terem

sido incorporadas a sequéncia didatica proposta neste estudo.
4.2.1 Sala de aula invertida

A metodologia sala de aula invertida propde que os alunos realizem em casa atividades
que tradicionalmente seriam feitas em sala de aula, como a assimilacéo de conteddos por meio de
videoaulas, textos, livros ou pesquisas na internet, todos planejados e orientados pelo professor.
Em contrapartida, as aulas presenciais sdo dedicadas a atividades préaticas, como trabalhos em
grupo ou resolucdo de problemas. Essa abordagem exige uma mudanca de postura tanto dos
estudantes quanto dos docentes, os alunos deixam de ser receptores passivos de informagéo,
assumindo o protagonismo do proprio aprendizado, enquanto o professor passa de transmissor de
conteudos a orientador do processo educativo (SCHNEIDERS, 2018).

Dando continuidade a essa perspectiva, Silveira Junior (2020), detalha que a metodologia

se organiza em trés etapas: antes, durante e depois da aula. No periodo anterior a aula, os alunos
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tém acesso aos materiais disponibilizados pelo professor, registrando duvidas e realizando
atividades que permitem ao docente identificar os pontos que precisam ser reforcados. Durante a
aula, o professor coleta feedback sobre o estudo prévio dos alunos e promove atividades préaticas
relacionadas ao conteudo trabalhado, estimulando a participacéo ativa e o protagonismo estudantil.
Apo6s a aula, os estudantes revisam e aprofundam os contetdos por meio de atividades
complementares, enquanto o professor utiliza os resultados obtidos para planejar as préximas aulas
e selecionar novos conteddos.

Nesse contexto, Oliveira, Santos e Ovigli (2024) desenvolveram um estudo na area de
Boténica com 30 alunos da 22 série do Ensino Médio, estruturado em dois momentos. No primeiro,
foi aplicada a metodologia da sala de aula invertida, enquanto no segundo os estudantes
participaram da dindmica de rotacdo por estacfes de aprendizagem. O estudo teve como objetivo
analisar a aplicacdo de metodologias ativas em um ensino hibrido, combinando o estudo online
com a prética presencial. Os resultados indicaram que a sala de aula invertida possibilitou aos
alunos gerir o tempo de estudo, desenvolver autonomia nas atividades presenciais e aumentar a
interacdo com os colegas. Para os autores, essa abordagem proporcionou uma nova dinamica as

aulas, favorecendo a participacdo, a interacdo e o protagonismo estudantil.

4.2.2 Gamificagao

A gamificacdo tem sido apresentada como uma metodologia ativa inovadora que utiliza
estratégias de jogos para potencializar o processo de ensino-aprendizagem. Essa abordagem busca
incorporar elementos ludicos e interativos nas praticas educacionais, de modo a promover maior
motivagéo, engajamento e consequente construcdo do conhecimento. Entre os elementos aplicados
estdo sistemas de pontuacao, recompensas, desafios e feedback imediato, que tornam a experiéncia
de aprendizagem mais dindmica e eficaz (EINHARDT; SEVERO, 2020; MEROTO et al., 2024).

Autores como Orlandi et al. (2018) destacam que, nesse contexto, o aluno assume papel de
protagonista, participando ativamente da constru¢do do conhecimento. O professor, por sua vez,
atua como mediador do processo, orientando, interagindo e analisando as diferentes situacdes que
surgem durante as atividades gamificadas. Essa mudanga implica repensar o ensino, rompendo
com praticas tradicionais e possibilitando novas formas de ensinar e aprender.

Ainda segundo 0s mesmos autores, 0 objetivo central da utilizagdo de jogos em sala de aula
é estimular o interesse e a participacao ativa dos estudantes, possibilitando que a aprendizagem
aconteca de maneira ludica e natural. Isso ocorre quando o aluno adota a postura de um jogador

motivado, demonstrando entusiasmo, concentracdo nas tarefas, capacidade de lidar com multiplos
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desafios e persisténcia para recomecar apds eventuais falhas.

Por outro lado, Meroto et al. (2024) alertam que a metodologia ativa gamificacdo precisa
ser minuciosamente planejada para ndo comprometer os objetivos de aprendizagem. O uso
excessivo de elementos de jogo pode levar os estudantes a se concentrarem apenas na conquista
de recompensas, em detrimento da compreensdo do contetido. Dessa forma, é essencial que haja
equilibrio entre os aspectos ludicos e os objetivos de aprendizagem, garantindo que a ludicidade
esteja a servigo da aprendizagem.

Diversos estudos tém demonstrado a eficiéncia da gamificacdo como metodologia ativa na
Educacédo Bésica e Superior. Nesse sentido, Andrade, Silva e Araujo (2024), desenvolveram uma
sequéncia didatica sobre Botanica junto a 34 estudantes do Ensino Fundamental Il, utilizando
diferentes metodologias, entre elas a gamificacdo por meio de um jogo de tabuleiro. Os autores
destacam que a proposta se mostrou eficaz no processo de ensino-aprendizagem, favorecendo tanto
a compreensao dos conceitos botanicos quanto o engajamento e a interagdo entre os alunos.

De forma semelhante, Sousa e Sudério (2023) desenvolveram uma sequéncia didatica sobre
Botanica com 45 estudantes do Ensino Médio, incorporando diferentes estratégias pedagogicas,
entre elas um jogo de tabuleiro que abordava caracteristicas gerais, ecologia e evolucdo das
plantas. Os resultados mostraram que 62% dos participantes avaliaram positivamente a
gamificacdo, considerando-a eficaz e manifestando interesse em participar de novas partidas do
jogo em outras ocasides. Segundo os autores, a proposta contribuiu para a revisdo e assimilacéo
dos conteudos, além de estimular o interesse e a motivacdo dos alunos durante a atividade.

Indo além, Barros et al. (2022), ao investigarem o uso da gamificacdo no Ensino Superior,
desenvolveram e aplicaram dois jogos durante a monitoria da disciplina de Morfologia e
Taxonomia de Criptdgamas, sendo um jogo de tabuleiro e outro de palavras cruzadas. Os autores
observaram que essas estratégias contribuiram de forma significativa para a formacéo académica

dos estudantes, configurando-se como ferramentas eficazes na revisao dos contetdos.

4.2.3 Aprendizagem baseada em problemas (ABP)

Na Educacdo Basica e no Ensino Superior, as aulas de Ciéncias e Biologia ainda sdo
majoritariamente conduzidas de forma tradicional, baseadas em aulas expositivas, leitura de textos
e resolugdo de exercicios, com foco na memorizacao e em avaliacGes quantitativas, o que limita o
engajamento e a motivacdo dos estudantes. Nesse cenario, a utilizacdo da metodologia ativa
aprendizagem baseada em problemas surge como uma alternativa capaz de estimular a

comunicacgdo, argumentacgdo e o pensamento critico-reflexivo dos alunos, incentivando-os a propor
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solugdes para desafios relacionados ao seu cotidiano (SANTOS et al.,2021).

Segundo Souza e Dourado (2015), a aprendizagem baseada em problemas é uma
metodologia de ensino que se fundamenta em problematizacdes envolventes na qual os estudantes
deixam o papel de receptores passivos do conhecimento e assumem o papel de protagonistas do
préprio aprendizado, investigando contedos cientificos que os conduzem & resolugdo dos
problemas propostos.

Nessa metodologia, o professor desempenha o papel de mediador no processo de ensino-
aprendizagem. Inicialmente, o docente apresenta a situacdo-problema aos alunos, que, em seguida,
realizam a leitura e discutem o tema em equipes. Posteriormente, os alunos elaboram hipoteses
que serdo validadas e, na sequéncia, apresentardo os resultados para toda a turma. Apos as
apresentacdes, o professor mediador conduz as inferéncias possiveis, promovendo uma reflexao
sobre a tematica (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

Para Rosa (2025), essa abordagem colaborativa presente na metodologia aprendizagem
baseada em problemas, por meio de atividades em grupo, debates, formulagédo e validagdo de
hipdteses, contribui para a melhoria da compreensdo dos conceitos biologicos, além de favorecer

o desenvolvimento de habilidades de comunicacdo e interacdo entre pares.
4.2.4 Experimentacdo

O uso de metodologias que estimulem a investigacdo e a experimentacdo torna as aulas
mais atrativas para os alunos. Além de facilitar o aprendizado, essas praticas contribuem para o
desenvolvimento do protagonismo juvenil e para a construcdo de uma educacédo cientifica mais
ativa e participativa (ALBUQUERQUE; LIMA JUNIOR, 2019).

Brand&o, Fernandes e Delgado (2021), assim como Santos et al. (2023), ressaltam a
importancia de utilizar metodologias que tornem o ensino de Biologia mais pratico e conectado ao
cotidiano dos estudantes, especialmente quando se trata da Botanica, que muitas vezes € vista
como um conteldo distante da realidade. Os estudos apontam que o0 uso do ensino investigativo,
aliado a praticas experimentais, contribui para um aprendizado mais significativo, melhora o
desempenho dos alunos e ainda estimula maior engajamento e postura mais questionadora em
comparagdo com as aulas tradicionais.

Gongalves (2021) conduziu um estudo com alunos da 22 série do Ensino Médio, no qual
a metodologia de experimentagdo permitiu investigar fendmenos por meio da observacao e
pratica. O estudo teve como objetivo principal incentivar a aprendizagem sobre a estrutura, funcao

e germinacdo de sementes de angiospermas, além de estimular o interesse pelo ensino
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investigativo, promovendo a formulacdo de hipoteses e a andlise de resultados pelos estudantes.
De acordo com o autor, a realizacao de praticas experimentais facilita o processo de aprendizagem

e torna o ensino mais contextualizado, dindmico e envolvente.
5. METODOLOGIA

A pesquisa sera pautada em uma abordagem qualiquantitativa, utilizando a metodologia
exploratdria do tipo pesquisa-acdo. Recorreremos a essa abordagem, pois ela nao se limita apenas
em mensurar quantitativamente um tema, mas também se propGe a descrevé- lo, considerando as
opinides e os pontos de vista que serdo interpretados cientificamente. Além disso, busca
identificar as relacdes intraespecificas do ser humano por meio da observacgéo, do convivio, das

atitudes e dos valores. Essa escolha se justifica pelo seguinte argumento:

Essa técnica emprega estratégias de investigagdo que envolvem coleta de dados
simultanea ou sequencial para melhor entender os problemas de pesquisa. A coleta de
dados também envolve a obtencdo tanto de informagGes numéricas (por exemplo, em
instrumentos) como de informagdes de texto (por exemplo, em entrevistas), de forma
que o banco de dados final represente tanto informacbes quantitativas como
qualitativas. (CRESWELL, 2007, p. 35).

Na metodologia exploratéria da pesquisa-acdo, ocorre uma busca continua para
aperfeicoar a pratica e a investigacdo. O pesquisador empenha-se em solucionar um problema
por meio de uma acdo participativa. Para isso, é necessario o planejamento, a implementacéo, a
avaliacdo e, se necessario, mudancas na pratica (TRIPP, 2005).

5.1 Sujeitos e local da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual da Policia Militar de Goids - CEPMG
Domingos de Oliveira, localizado na cidade de Formosa-GO. A instituicdo atende 612 estudantes
do Ensino Médio no turno matutino e 650 alunos do Ensino Fundamental 11 no periodo vespertino,
ambos com jornada escolar de cinco horas diarias.

Os participantes da pesquisa foram 37 estudantes do Ensino Meédio, regularmente
matriculados na 22 série, com idades entre 15 e 17 anos. A escolha dessa turma se deve ao fato do
conteudo referente ao Reino Vegetal ser abordado nesse periodo, conforme o curriculo referéncia
do Estado de Goias. A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu nos meses de agosto e setembro de

2025, durante as aulas das disciplinas Eletiva de Ciéncias da Natureza e Biologia.

5.2 Aspescto éticos da pesquisa
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A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da
Saude da Universidade de Brasilia (UnB), por meio da Plataforma Brasil, obtendo parecer
consubstanciado aprovado sob o nimero 7.506.832 e CAAE: 86629925.2.0000.0030 (Anexo 1).

Apds a aprovacao, o projeto foi apresentado a coordenacao da escola e, com a anuéncia da
instituicdo, foi também apresentado aos estudantes e seus responsaveis legais.

Durante a apresentacdo da pesquisa, 0s alunos foram informados sobre os objetivos do
estudo, as atividades previstas e a importancia de sua participacdo. Foi reforcado que a adesao
seria totalmente voluntaria e que a recusa nao implicaria em nenhum prejuizo académico ou
pessoal.

Garantiu-se ainda que a identidade dos participantes seria preservada em todas as etapas
do estudo, que nenhum nome seria registrado nos questionarios e os dados coletados
permaneceriam andnimos, eliminando qualquer possibilidade de identificacdo individual. Além
disso, destacou-se que a analise e a divulgacao dos resultados seriam realizadas de forma agrupada,
assegurando a privacidade e o sigilo das informacdes.

Ao final da apresentacdo, os estudantes receberam o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice 1) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
(Apéndice 2), com a orientacdo de apresenta-los aos responsaveis para a devida assinatura. Dos
40 alunos que receberam os documentos, 37 os devolveram devidamente assinados. Os trés
estudantes que ndo entregaram os termos nao tiveram seus dados coletados nem analisados nesta

pesquisa.
5.3 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados ocorreu em trés etapas distintas. Na primeira etapa, aplicou-se um
questionario (Apéndice 3), elaborado no Google Forms, contendo questfes orientadas pelos
objetivos da pesquisa, a fim de verificar os conhecimentos prévios dos discentes sobre a tematica.

A segunda etapa consistiu na analise da sequéncia didatica, utilizando as metodologias
ativas, sala de aula invertida, gamificagdo, aprendizagem baseada em problemas e
experimentacdo, todas voltadas para o estudo da Botanica. Para avaliar a sequéncia didatica,
foram utilizadas uma caderneta de anotacdes, atividades e fotografias dos materiais produzidos
durante os encontros.

Na terceira etapa, aplicou-se novamente o questionario inicial, com o objetivo de verificar
se os discentes haviam adquirido a compreensdo dos principais conceitos abordados na sequéncia

didatica. Além disso, apds cada encontro, foi aplicado um novo questionario (Apéndice 4),
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voltado a avaliagdo do uso das metodologias ativas.

5.4 Analise dos dados

Para a interpretacdo dos dados produzidos ao longo da pesquisa, utilizou-se a Analise de
Conteldo proposta por Bardin (2011), um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes que
busca sistematizar e interpretar conteudos presentes em discursos, documentos ou registros,
permitindo inferéncias sobre as condigfes de producdo dessas mensagens. Essa abordagem
possibilita identificar padrdes, sentidos e significados presentes nas falas e interagdes dos
participantes.

A anélise foi desenvolvida em trés etapas principais, conforme proposto por Bardin: (i)
pré-andlise, (ii) exploracdo do material e (iii) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

Na pré-analise, realizou-se a organizacgao do corpus da pesquisa, constituido pelos registros
dos encontros e respostas aos instrumentos aplicados aos participantes. Nesse momento, procedeu-
se a leitura flutuante do material, permitindo uma aproximacédo inicial com os dados e a
identificacdo de elementos recorrentes relacionados as estratégias pedagogicas utilizadas durante
0 processo formativo.

Na etapa de exploracdo do material, os dados foram sistematicamente examinados a partir
de um processo de codificacdo tematica, no qual foram estabelecidas categorias analiticas
previamente definidas com base nas metodologias ativas adotadas na proposta pedagdgica. Assim,
as seguintes categorias orientaram a andlise: Sala de Aula Invertida, Gamificacdo, Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) e Experimentacdo. Essas categorias correspondem as estratégias
didaticas mobilizadas ao longo dos encontros e permitiram examinar de que maneira 0S
participantes interagiram com cada abordagem metodoldgica, bem como os sentidos atribuidos
por eles as experiéncias formativas vivenciadas.

Por fim, na etapa de tratamento dos resultados e interpretacdo, buscou-se analisar 0s
conteudos emergentes dentro de cada categoria, articulando as falas dos participantes com o
referencial tedrico da pesquisa. Esse processo permitiu compreender como as metodologias ativas
contribuiram para a construcdo do conhecimento, para o dialogo entre saberes e para o
desenvolvimento de reflexdes criticas no contexto da formagéo proposta.

Para complementar a analise e validacdo da sequéncia didatica, também foi utilizado alguns
recursos simples de estatistica descritiva, como o calculo de porcentagens e a elaboracdo de

graficos no Excel, que ajudaram a organizar e visualizar melhor as informac6es coletadas.

5.5 Descricdo da sequéncia didatica
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Para a elaboracdo da sequéncia didatica, utilizamos como base o Curriculo Referéncia da

Rede Estadual de Educacéo de Goias que apresenta:

Habilidades da BNCC

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes
niveis de organizacdo, bem como as condi¢fes ambientais favordveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutengéo
da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia, utilizando
representacdes e simulacBes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

Objetivos de Aprendizagem do DC-GOEM

(GO-EMCNT202F) Classificar o0s vegetais em grupos, taxonémicos ou ndo,
evidenciando sua morfologia e fisiologia, bem como suas relagdes ecoldgicas com os
demais componentes dos ecossistemas para averiguar a importancia destes seres vivos
para a manutencdo da vida na Terra.

GO-EMCNT203G) Reconhecer a importancia dos organismos fotossintetizantes (algas e
vegetais) como base de todo processo ecolégico que mantém a vida, considerando as
transformagdes e transferéncias energéticas envolvidas em seu metabolismo para
relacionar a preservagdo da biodiversidade a manutencao do equilibrio ecol6gico.

A sequéncia didatica foi desenvolvida em cinco encontros, realizados entre 0s meses de

agosto e setembro de 2025, totalizando 12 horas-aula.

Encontro I: Explorando o conceito de impercepc¢ao botanica

As atividades propostas no primeiro encontro foram organizadas em duas aulas de 50
minutos. Na primeira aula, foi utilizado o aplicativo Mentimeter, especificamente o recurso nuvem
de palavras. Os alunos acessaram, por meio de um QR code, slides interativos (Apéndice 5) com
perguntas abertas. Foram apresentadas as seguintes questdes, que deveriam ser respondidas de
forma répida: Quais séo os trés primeiros seres vivos que vém a sua cabeca? e Qual é o primeiro
ser vivo que vocé observa na imagem?. As respostas dos estudantes foram registradas e exibidas
em tempo real.

Com base nas respostas, foi promovida uma discussao sobre o conceito de impercepcéao
botanica, analisando suas causas e os impactos desse fenébmeno na valorizagdo das plantas no
cotidiano e no contexto ambiental.

Na segunda aula, os alunos foram organizados em equipes de cinco integrantes. Foi
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apresentada aos grupos a questdo norteadora: Qual é a importancia das plantas para o meio
ambiente e para a humanidade? Durante o debate em grupo, as ideias levantadas foram registradas
na forma de mapas conceituais, elaborados em cartolina, e posteriormente apresentados a turma.
Em seguida, o professor, atuando como mediador, conduziu uma sintese final, relacionando as
contribuigdes das plantas com temas como a conservagdo da biodiversidade, o sequestro de
carbono, a manutencdo da economia, a biotecnologia, o vestuario, a seguranga alimentar e a

producdo de medicamentos.

Encontro I1: Raizes da Botanica: Origem e evoluc¢do das plantas.

A atividade proposta foi planejada para ser realizada ao longo de duas aulas de 50 minutos.

Antes da aula presencial, foi adotada a metodologia sala de aula invertida. Os alunos
realizaram uma leitura prévia do texto “Introducdo a Botanica: Origem e Evolugdo das Plantas”
(Apéndice 6), disponibilizado pelo professor, e assistiram ao video “Introdugéo a Botanica: Grupos
Vegetais”, disponivel no YouTube no link:

(https://www.youtube.com/watch?v=pYlynmRhS4M&list=PLJIArVwxXtwBEJhSmt3G6
jCI96PAMNCZP).

Apdbs esse momento, os estudantes elaboraram um mapa mental com os principais

conceitos abordados nos materiais, que foi entregue ao professor.
Na aula presencial, o professor iniciou com a verificagdo dos conhecimentos prévios da
turma por meio das perguntas norteadoras:
e Quais sdo as principais caracteristicas das plantas?
e Qual a forma de nutricdo das plantas?
e No contexto da teoria celular, as plantas sdo pluricelulares ou unicelulares? E sao
eucaridticas ou procarioticas?
e Como as plantas armazenam energia?
e Quais sdo 0s grupos vegetais?
¢ Quais sdo as principais caracteristicas dos grupos vegetais?
e O Reino Vegetal ¢ monofilético ou parafilético?
e Quais as principais novidades evolutivas de cada grupo?
A partir dessas respostas, o professor retomou os conteldos do texto e do video,
esclarecendo ddvidas e aprofundando os conceitos centrais, de acordo com as necessidades
apresentadas pelos alunos.

Na segunda aula, os alunos foram organizados em quartetos e cada equipe recebeu uma


https://www.youtube.com/watch?v=pYIynmRhS4M&list=PLJiArVwxXtwBEJhSmt3G6jCI96PAmNCZP
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situacdo-problema (Apéndice 7), cujo desafio consistiu em montar a arvore filogenética dos grupos
vegetais. O objetivo foi posicionar corretamente cada grupo em ordem evolutiva, bem como
indicar as principais novidades evolutivas associadas ao surgimento de cada um.

Para isso, 0s estudantes recortaram e colaram imagens dos grupos vegetais e 0s topicos
referentes aos marcos evolutivos em um modelo de &rvore filogenética. A atividade permitiu a
visualizagdo das relagGes evolutivas entre os grupos, destacando a existéncia de um ancestral
comum e facilitando a compreensao das trajetorias evolutivas. Em seguida, cada equipe apresentou
suas conclusdes para a turma e, com a mediacdo do professor, foi construida coletivamente uma
arvore filogenética geral. Por fim, o professor retomou os conceitos centrais, esclareceu dividas e

realizou as inferéncias necessarias para consolidar a aprendizagem.
Encontro I11: Desvendando o Reino Vegetal

Antes do terceiro encontro, os alunos tiveram uma aula sobre a classifica¢do das plantas,
realizada por meio da metodologia de sala de aula invertida, explorando as principais
caracteristicas dos grupos vegetais.

No encontro presencial, os estudantes participaram de dois jogos, aplicados ao longo de
duas aulas de 50 minutos. Os alunos foram organizados em quatro equipes, e foram impressos dois
jogos de tabuleiro e dois jogos de cartas, garantindo a participacdo de todos os estudantes.

O jogo de tabuleiro A Trilha Evolutiva das Plantas (Apéndice 8) apresenta um tabuleiro
com 40 casas coloridas, cada uma representando um grupo vegetal: azul para briofitas, verde para
pteridofitas, cinza para gimnospermas e amarelo para angiospermas. Ha também casas de desafio,
que trazem atividades Iudicas e momentos de descontracdo para estimular a interacdo entre 0s
participantes. Além disso, casas especiais com imagens de desmatamento e queimadas fazem com
que o jogador retorne ao inicio do jogo.

O jogo conta com quatro pedes, cada um representando um grupo vegetal: o pedo das
bridfitas é ilustrado com musgos; o das pteridéfitas, com samambaias; o das gimnospermas, com
araucarias; e o das angiospermas, com a imagem de um ipé. Para definir a movimentacdo dos
pedes e a ordem de inicio da partida, é utilizado um dado de seis lados.

Além do tabuleiro, o jogo possui 50 cartas, sendo 40 cartas de perguntas (10 para cada
grupo vegetal) e 10 cartas de desafio. Um lado das cartas de perguntas traz a cor correspondente
ao grupo, e o outro, a pergunta com o respectivo gabarito.

Regras do jogo:

e O jogo tem duracdo media de 40 minutos.
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Os alunos séo divididos em quatro equipes, e cada uma escolhe um lider.

A cada rodada, o lider escolhe um participante diferente, de modo que todos os alunos se
envolvam ao longo do jogo.

Os jogadores se posicionam ao redor do tabuleiro e escolhem seus pedes.

Todos langcam o dado, e quem obtém o maior numero inicia a partida. As jogadas seguem

em sentido horario.

Dinamica das jogadas:

O jogador lanca o dado e avancga o pedo conforme o nimero obtido.

Ao cair em uma casa colorida, responde a uma pergunta do grupo vegetal correspondente
a cor da casa.

A pergunta é lida pelo jogador a esquerda.

Quando a resposta esta correta, 0 jogador permanece no jogo e continua na rodada seguinte;
quando erra, a vez passa para o préximo participante.

A carta utilizada é descartada apds a rodada.

Ao cair em uma casa de desafio, 0 jogador retira uma carta de desafio e realiza a atividade
proposta. Caso nao consiga concluir a tarefa, retorna ao inicio do jogo.

Ao cair em uma casa com imagem de desmatamento ou queimadas, também retorna ao
inicio do jogo.

Vence a rodada o jogador que alcanca primeiro a Gltima casa do tabuleiro, conquistando
um ponto para sua equipe.

Novas rodadas podem ser realizadas e, ao final do tempo, a equipe com maior numero de
pontos € declarada vencedora.

O jogo Desvendando o Reino Vegetal (Apéndice 9) é composto por 48 cartas, semelhantes

a cartas de baralho, impressas em papel cartdo. Dezesseis dessas cartas representam 0s grupos

vegetais, sendo quatro para cada grupo, as cartas das bridfitas trazem ilustragdes de musgos e

hepaticas, as das pteridofitas apresentam imagens de samambaias e avencas, as gimnospermas sao

representadas por araucarias e pinheiros e as angiospermas, por pequizeiros e orquideas. As outras

32 cartas correspondem as caracteristicas especificas de cada grupo, sendo oito para cada um.

Essas cartas abordam aspectos como principais espécies, vasculatura, estrutura corporal, ciclo

reprodutivo e marcos evolutivos.

Regras do jogo:

A duracéo do jogo é de 40 minutos.

Os alunos sao divididos em quatro equipes. Cada equipe escolhe um lider, responsavel por
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selecionar um jogador diferente a cada rodada, garantindo a participacéo de todos.

As cartas sdo divididas em dois montes:

I. Monte de grupos vegetais.

I1. Monte de caracteristicas dos grupos vegetais.

Cada jogador comeca com:

I. duas cartas de grupos vegetais;

I1. quatro cartas de caracteristicas.

O objetivo do jogo € associar corretamente as cartas de caracteristicas ao grupo vegetal

correspondente.

Dinamica das rodadas:

A primeira rodada sempre comeca com uma carta do grupo angiospermas.

Se dois ou mais alunos possuem uma carta referente as angiospermas, jogam par ou impar
para decidir quem inicia a partida.

O jogador da vez deve associar uma carta de caracteristica a carta do grupo vegetal.

Quando a associacdo esta incorreta:

I. 0 jogador recolhe sua carta;

Il. pega uma nova carta do monte;

I11. fica sem jogar na rodada seguinte.

Cada carta de caracteristica possui um valor, determinado pela relevancia da informacao.
Quem joga a carta de maior valor ganha o direito de iniciar a proxima rodada.

Se 0 jogador ndo tem uma carta compativel, pode pegar cartas do monte até conseguir uma
jogada valida.

O primeiro jogador a se livrar de todas as cartas vence a rodada e ganha um ponto para sua
equipe.

Novas rodadas sdo iniciadas e, ao final do tempo, a equipe com maior pontuacao é

declarada vencedora do jogo.

Encontro IV: O fluxo da vida — Fisiologia vegetal

A atividade do quarto encontro foi uma adaptacao do livro Aprendizado Ativo no Ensino

de Botanica, de Vasques, Freitas e Ursi (2021), abordando conteudos de fisiologia vegetal. Nesse

encontro, foram utilizadas as metodologias ativas aprendizagem baseada em problemas e

experimentacdo. A proposta foi desenvolvida ao longo de quatro aulas de 50 minutos.

Na primeira aula, os alunos foram divididos em cinco equipes. Cada equipe recebeu uma
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copia de uma situacdo-problema (Apéndice 10) para leitura, debate e elaboracdo de hipdteses, que
foram posteriormente entregues ao professor. A situagdo-problema teve como tema o transporte
de seiva bruta, a transpiracéo estomatica e a fotossintese.

Na situacao apresentada, um aluno, durante o caminho para a escola, observou que algumas
arvores da avenida estavam verdes e floridas, enquanto outras aparentavam estar secas e com
folhas amareladas, mesmo apds uma chuva recente. Ele notou também que o entorno das arvores
era diferente: em algumas, o cimento cobria quase toda a base do tronco, enquanto em outras havia
maior espaco entre o tronco e o solo. Intrigado com essas diferencgas, o aluno compartilhou suas
observacdes com os colegas, a fim de compreender:

e Se todas as arvores receberam a mesma chuva, por que algumas permaneceram verdes e
floridas, enquanto outras apresentaram folhas amareladas e galhos secos?

e Como adisponibilidade ou a falta de &gua no solo pode afetar processos vitais das plantas,
como a transpiragdo estomatica e a fotossintese?

e Quais poderiam ser as consequéncias, para 0 meio ambiente e para a qualidade de vida das
pessoas, caso grande parte das arvores urbanas estivesse submetida as mesmas condicGes
observadas?

Apbs a elaboracdo das hipoteses, cada equipe compartilhou com a turma as principais
ideias discutidas. Nesse momento de analise da situacdo-problema e construcdo das hipéteses, 0s
alunos ndo utilizaram celulares ou a internet, com o objetivo de estimular o raciocinio, o debate
em grupo e a autonomia no processo investigativo.

Na segunda aula, os alunos receberam chromebooks, com acesso a internet, para realizar
pesquisas em fontes confiaveis. A partir dessas consultas, verificaram se as hip6teses formuladas
estavam de acordo com a literatura e, posteriormente, cada equipe apresentou suas conclusdes a
turma.

Dando continuidade a tematica, na terceira e na quarta aulas, as equipes receberam uma
nova situacdo-problema (Apéndice 11). Nessa etapa, o aluno, ainda com duvidas sobre as
diferencas observadas entre as arvores da avenida, mesmo apos o debate com os colegas, decidiu
procurar a professora de Biologia em busca de respostas. Em vez de fornecer explicacdes diretas,
a professora prop6s uma nova etapa da investigacdo, entregando aos alunos os roteiros de trés
experimentos, cada um abordando um dos seguintes processos fisioldgicos das plantas: transporte
de seiva bruta, transpiracao vegetal e fotossintese. Foi explicado que, por meio da realizacdo dos
experimentos e da analise dos resultados, seria possivel compreender melhor os conteudos
envolvidos.

Apos a realizagdo dos experimentos e a observacdo dos resultados, os alunos responderam
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ao0s seguintes questionamentos:
e Qual arelacdo desses experimentos com as diferencas observadas nas arvores da avenida?
e Quiais processos fisioldgicos das plantas foram observados em cada experimento? Explique
cada um deles.
e Considerando que as plantas realizam fotossintese, transpiracéo e transporte de seiva para

se manterem vivas, qual é a importancia desses processos ndao apenas para O

desenvolvimento das arvores da avenida, mas tambem para o equilibrio do meio ambiente

e para a qualidade de vida da humanidade?

As respostas foram compartilhadas pelas equipes e, posteriormente, o professor realizou as
inferéncias sobre o tema, destacando os processos de conducdo de seiva bruta, transpiracdo e
fotossintese.

Para enriquecer o processo de aprendizagem, foi realizada a preparacdo de uma lamina para

a observacdo dos estdmatos da planta Tradescantia pallida.
Encontro V: Mandando Bem no ENEM - Revisdo de Botanica

A atividade proposta teve como publico-alvo os estudantes da 22 série do Ensino Médio e
foi desenvolvida ao longo de duas aulas de 50 minutos.

No quinto encontro, os alunos foram divididos em cinco grupos para participar da atividade
intitulada Mandando Bem no ENEM. Cada equipe recebeu uma lista com questdes do ENEM
(Apéndice 12) sobre o tema, além de placas com as letras A a E (Apéndice 13), utilizadas para
indicar as alternativas escolhidas. As perguntas foram projetadas no teldo, por meio de data show,
e 0S grupos tiveram cinco minutos para ler cuidadosamente o enunciado, discutir coletivamente a
melhor alternativa e, ao final do tempo, levantar a placa correspondente a resposta escolhida.

Apdbs cada rodada, as equipes apresentaram uma justificativa oral para suas escolhas,
fundamentando as respostas com base nos conhecimentos adquiridos ao longo das aulas. Em
seguida, o professor atuou como mediador, retomando os conceitos envolvidos em cada questéo e
realizando inferéncias que aprofundaram a compreensao dos contetidos abordados.

A dindmica foi conduzida em formato de jogo, com pontuacéo atribuida a cada grupo, um
ponto para cada resposta correta e um ponto adicional para justificativas embasadas e coerentes.
Ao final da atividade, a equipe com maior pontuagcdo foi reconhecida com uma premiagdo
simbdlica, como forma de valorizar o empenho dos estudantes.

No intuito de sintetizar as etapas da sequéncia didatica, 0 Quadro 2 apresenta uma visao

geral dos cinco encontros realizados, destacando a duracao, as tematicas, a descrigdo das atividades



e 0S recursos utilizados.

Encontro Aula
Aula 01
I Encontro
Aula 02
Pré-aula
Aula 1
Il Encontro
Aula 2
111 Encontro Aula
01
e

Aula 02
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Quadro 2 - Sintese da sequéncia didatica desenvolvida

Tematica Descricdo das Atividades
Atividade interativa no
Mentimeter com perguntas
abertas e debate sobre a

impercepcao botanica.

Compreenséo da
Impercepgéo
Boténica

Debate em grupo.
Construcéo de mapa
conceitual em cartolina.
Apresentag&o.
Sintese final pelo professor.

Importéncia das
plantas para a vida
e 0 ambiente

Leitura do texto e
visualizacéo de video sobre
origem e evolucéo das
plantas.
Elaboracéo individual de
mapa mental com 0s
principais conceitos.

Introducéo a
Botanica: Origem e
Evolucéo das
Plantas.

Discussdo com perguntas
norteadoras para averiguar
0s conhecimentos prévios.
Retomada dos conceitos do

texto e video com mediacéo
do professor.

Verificacdo dos
conhecimentos
prévios.

Atividade em grupo com
montagem &rvore
filogenética.
Apresentacdo das equipes.
Construcéo coletiva de uma
arvore filogenética final com
mediacdo do professor.

Construcéo da
arvore filogenética.
das plantas.

Os alunos, organizados em
equipes, participaram de um
jogo de cartas no qual
deveriam associar
corretamente as
caracteristicas botanicas aos
diferentes grupos vegetais. A
pontuacéo foi registrada de
acordo com o nimero de
rodadas vencidas por cada
equipe.

Jogo de cartas:
Desvendando o
Reino Vegetal.

Recursos Utilizados

APP Mentimeter;
Celulares com internet;
Data show.

Cartolina;
Canetas coloridas;
Celulares ou
computadores com
internet;

Data show.

Texto: Introducéo a
Botéanica (pdf);
Link do video do YouTube;
Celular ou computador
para acessar 0 arquivo.

Slides com perguntas
elaboradas pelo professor;
Quadro branco;
Pincel;

Data show.

Modelo de arvore
filogenética (pdf);
Tesoura;
Cola;
Quadro branco;
Pincel.

16 Cartas ilustradas de
grupos vegetais.
32 Cartas de caracteristicas
boténicas.
Quadro branco e pincel
para anotacéo de
pontuagéo.



Jogo de tabuleiro:
A Trilha Evolutiva
das Plantas.

Levantamento de
hip6teses a partir de
uma situacéo-
problema

Aula 01

Pesquisa e
Aula 02 vall_da,gao das
hipdteses

1V Encontro
Aula 03

Experimentacéo:
processos
fisiol6gicos das
plantas - Parte 1

Experimentacéo:
processos
fisiologicos das
plantas - Parte 2

Aula 04

Revisdo dos
contelidos de
Botéanica.

Aula 01
e
Aula 02

V Encontro

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes participaram
de um jogo de tabuleiro em
equipes, no qual, ao
avancarem pelas casas
coloridas, deveriam
responder a perguntas
especificas sobre o grupo
vegetal correspondente.
Casas especiais propunham
desafios adicionais ou
determinavam o retorno do
jogador ao inicio do
percurso.

Discusséo em grupo e
formulacéo de hipoteses a
partir de uma situagdo-
problema sobre diferencas
entre &rvores em ambiente
urbano.

Pesquisa em livros e internet
para validar as hipoteses e
apresentacdo das conclusdes
pelas equipes.

Inicio da experimentacéo
com roteiros praticos sobre
transporte de seiva bruta,
transpiracdo e fotossintese.

Concluséo dos
experimentos, discussdo dos
resultados e relacdo com a
situacdo-problema inicial.

Organizacéao dos alunos em
grupos.
Resolugdo de questdes do
ENEM com uso de placas
para sinalizar as respostas.
Apresentacdo das
justificativas pelos grupos.
Contagem de pontos.

Premiagdo simbdlica para a

equipe vencedora.

42

Tabuleiro.
4 pedes.
Dado de 6 lados.
40 cartas de perguntas (10
por grupo vegetal).
10 cartas de desafio.

Arquivo em PDF impresso
com a situagdo-problema;
Quadro branco.
Pincel.

Livros didaticos;
Chromebooks com acesso a
internet.

Roteiros dos experimentos;
Materiais de laboratério
(becker, corante,
bicarbonato, folhas, sacolas
plasticas, planta beijo e
luminéria);
Caderno e caneta para
anotacdes.

Microscépio;
Quadro branco;
Pincel;

Folha de Tradescantia
pallida (Trapoeraba-roxa).

Data show;
Lista de questBes do
ENEM,;
Placas A-E;
Crondmetro;
Quadro branco;
Pincel;
Premiacéo.

Com o objetivo de organizar a analise e a discussdo dos resultados desta pesquisa, 0
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presente capitulo foi subdividido em seis subitens. Cada encontro foi analisado e discutido
separadamente, além de um subitem destinado a analise geral das metodologias ativas utilizadas.

Os dados foram agrupados e analisados com base na técnica de Anélise de Conteudo. O
material de analise foi constituido a partir de recortes dos encontros, considerando as respostas das
atividades propostas e aos questionarios aplicados ao final de cada encontro. Apés a leitura e
releitura do material coletado, os dados foram organizados em categorias gerais, subcategorias e
frequéncia de ocorréncia, por meio da identificacdo de palavras-chave, frases recorrentes,
similaridades e diferencas. Esse processo possibilitou, a partir da analise e interpretacdo dos dados,

a construcéo de inferéncias, resultados e conclusoes.

6.1 Encontro I: Explorando o conceito de impercepc¢ao botanica

Na primeira aula do encontro, participaram 29 alunos, e a tematica trabalhada foi a
impercepcao botanica. Com o auxilio do aplicativo Mentimeter, os estudantes acessaram um QR
code e responderam as perguntas norteadoras em slides interativos, que geraram nuvens de
palavras.

O primeiro slide solicitava que os alunos citassem os trés primeiros seres vivos que viessem
a mente (Figura 1). As respostas revelaram 59 cita¢fes a animais, 08 a plantas, 01 a bactérias e 01
a plancton, conforme apresentado no Grafico 01, o resultado inicial ja revela a presenca

significativa da impercepg¢éo boténica entre os participantes.

Figura 1- Nuvem de palavras elaborada a partir da pergunta: Quais sao 0s trés primeiros seres vivos que vém a sua
cabeca?

Pense rapido: Quais séo os trés primeiros seres vivos que vém & sua cabec¢a?

girafa

sponja do mar i
papaggic ° o lguqnq

w  PIANTAS  humano ™o
manes CQICNOITO

elefante

coelho

borboleta abelha ., .. arore
I vaca e
samamoaia N tubardo baleia

aragac-ae-Komodo

Fonte: Elaborada pela autora na plataforma Mentimeter (2025).
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Grafico 1- Frequéncia de citagGes dos seres vivos.

Frequéncia de Citacdes dos Seres Vivos

m Plancton = Animais diversos m Bactérias = Cachorro m Gato m Plantas ® Ser humano

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Nos quatro slides seguintes, cada um apresentava uma imagem acompanhada da pergunta:
Qual é o primeiro ser vivo que vocé observa na imagem? (Figura 2). A analise dos graficos
evidencia um padrdo, em todas as nuvens de palavras, mais de 70% das mencgdes foram
direcionadas aos animais. Esse resultado evidencia a limitada percepg¢édo das plantas apresentada
pelos alunos. Segundo Salatino e Buckeridge (2016), a impercepgéo botanica pode ter relagdo com
aspectos neurofisioldgicos, nosso cérebro responde mais prontamente a estimulos de movimento
e cores vibrantes. Por serem organismos imdveis, as plantas costumam passar despercebidas, sendo
mais notadas apenas quando exibem flores ou frutos. Como foi averiguado em um dos slides, na
imagem que mostrava uma planta sem flores e frutos, 90% das respostas apontaram o tucano como

0 primeiro ser vivo observado (Grafico 2).

Figura 2 - Nuvens de palavras elaboradas a partir da pergunta: Qual o primeiro ser vivo vocé observa na imagem?

Pense rapido: Qual o pi observana 3 1] vivo

aplanta
tucako

abelha tucano
s flOr planta s i
insetos Roi
Pense rapido: Qual o primeiro ser vivo vocé observa na imagem?
Pense rapido: Qual o primeiro ser vivo vocé observa na imagem?
drvore Q'Gntc beija flor DorPole
aves PASSAro borboleta

passarinho

pdssaros flores
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Fonte: Elaborada pela autora na plataforma Mentimeter (2025).

Gréfico 2 - Frequéncia do primeiro ser vivo observado nas imagens.

Primeiro Ser Vivo Identificado na Imagem Primeiro Ser Vivo ldentificado na Imagem

10%

m Abelha = Planta = Flor = Tucano = Plantas

Primeiro Ser Vivo ldentificado na Imagem Primeiro Ser Vivo Identificado na Imagem

m Passaros = Plantas m Borboletas = Plantas

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Quando os resultados das nuvens de palavras foram apresentados, os alunos demonstraram
surpresa ao constatar, que na maioria dos casos, 0s animais haviam sido identificados primeiro,
enquanto as plantas surgiam apenas como elemento de fundo. Como mencionou um estudante:
“As plantas ndo sdo coloridas e ndo se movimentam, por isso o tucano chamou mais a minha
atencdo”.

Outro aluno comentou: “Precisei ampliar a imagem para ver 0S passaros, mas nao prestei
atencdo nas plantas, que ocupavam a maior parte da imagem”.

A reflexdo dos alunos esté alinhada ao que apontam Santos et al. (2021), as plantas tendem
a ser pouco percebidas pelo nosso cérebro, ja que sdo organismos imoveis, ndo predadores, que
nédo oferecem riscos e, por isso, acabam se confundindo com o0 ambiente, funcionando muitas vezes
como plano de fundo.

Azevedo, Ribeiro e S& (2019) conduziram um estudo parecido com o aplicado na pesquisa
e obtiveram resultados semelhantes. Os pesquisadores aplicaram um questionrio prévio antes da
intervencdo pedagogica sobre a tematica Botanica. Nele, solicitaram que os alunos listassem dez

seres vivos pertencentes a biosfera e observaram que poucos alunos mencionaram plantas.
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De forma complementar, Ferreira e Duarte (2025) realizaram, em uma das etapas da
pesquisa, uma intervencdo pedagogica voltada para avaliar a percepcao boténica de estudantes do
Ensino Médio de escolas publicas, utilizando um questionario. O objetivo era verificar se os alunos
mencionariam as plantas como seres vivos e se reconheciam sua importancia no cotidiano. Os
resultados mostraram que cerca de 43% deles apresentaram dificuldade em identificar as plantas
como seres vivos, além de ndo perceberem sua relevancia para a manutengéo da vida no planeta.
As autoras destacam que a vivéncia predominantemente urbana dos alunos, aliada ao acesso cada
vez maior a produtos industrializados, pode contribuir para essa impercepcdo boténica. Elas
sugerem que os professores orientem suas aulas de modo a minimizar essa dificuldade, adotando
metodologias que ressignifiguem o olhar dos estudantes para o reino vegetal.

No mesmo sentido, Santos, Pontes e Martins Junior (2021) buscaram identificar, a partir
da percepcao de 28 professores do Ensino Médio, a presenca da impercepc¢édo botanica em escolas
publicas do Estado do Para. Segundo os autores, tanto professores quanto alunos apresentam, ainda
que de formas distintas, algumas caracteristicas dessa impercepc¢do. Para 0s pesquisadores, esse
fendmeno entre docentes do Ensino Médio € um dos principais fatores que contribuem para a
impercepcdo botanica nas escolas. Eles ressaltam a necessidade de uma formacdo inicial e
continuada que estimule um olhar mais atento para os contetdos especificos de Botanica,
valorizando a importéancia das plantas para o meio ambiente e para a sociedade. Além disso,
sugerem que os professores adotem novas abordagens metodologicas de ensino, capazes de
minimizar a impercep¢do botanica no contexto escolar.

Avancando para outros niveis de ensino, Silva, Rocha e Barbosa (2022) realizaram uma
pesquisa em um campus de ensino superior, envolvendo professores e estudantes, com o objetivo
de verificar a incidéncia da impercep¢do boténica. Para a andlise, aplicaram um questionario
virtual, e os resultados indicaram que 33,3% dos participantes apresentaram caracteristicas dessa
dificuldade. Embora o percentual seja inferior a metade dos pesquisados, 0s autores ressaltam que
os dados funcionam como um alerta, especialmente diante do alto nimero de desastres ambientais
que ocorrem atualmente. Eles defendem a necessidade de ampliar a sensibilizacdo sobre a
importancia das plantas para 0 meio ambiente e para a sociedade, de modo a promover a prote¢do
integral dos ecossistemas e reduzir impactos negativos para as futuras geragoes.

Contudo, a problematica ndo se limita aos espacos educacionais. Para os autores Salatino
e Buckeridge (2016), a impercep¢do botanica extrapola os muros das escolas. Os meios de
comunicagéo, que influenciam diretamente a formacao de valores da sociedade, negligenciam a
tematica Botanica e, quando a abordam, geralmente adotam apenas um viés utilitarista das plantas.

Nesse contexto, a invisibilidade das plantas nas escolas e nos meios de comunicagédo pode
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ser um reflexo do zoochauvinismo, que consiste na priorizacdo do conteido animal, especialmente
os vertebrados, em detrimento das plantas, o que acarreta seu negligenciamento e contribui para a
impercepcao botanica (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016; PIASSA, MEGID NETO E SIMOES,
2022).

Diante desse panorama, Neves, Blindchen e Lisboa (2019) defendem que, por meio da
educacdo, € possivel superar a impercepcao botanica. Para isso, é fundamental que os curriculos
sejam reformulados, atribuindo maior destaque as plantas, que o professor atue como mediador
nesse processo e que sejam adotadas novas estratégias de ensino, baseadas em temas atuais e
contextualizados, que considerem as diferentes realidades em que os alunos estéo inseridos.

Nesse sentido, a proposta da segunda aula buscou atender a essas recomendacdes,
colocando em prética estratégias de ensino que valorizam a participacdo ativa dos estudantes e a
contextualizacdo dos contetdos. Apos uma breve analise das imagens interativas, os alunos foram
divididos em oito equipes. A cada grupo foram entregues cartolina e canetinhas coloridas, e foi
solicitado que elaborassem mapas conceituais a partir da pergunta norteadora: Qual a importancia
das plantas para 0 meio ambiente e para a humanidade? Enquanto os alunos elaboravam seus
mapas, foi possivel perceber o envolvimento da maioria deles ao debater, selecionar ideias e
organiza-las nos esquemas.

Para a anélise dos mapas conceituais elaborados pelos alunos, foi organizado o Quadro 3,
que reune o material coletado a partir de palavras-chaves, classificadas em categorias,
subcategorias e frequéncia de repeticdo. Observa-se que as respostas dos alunos se concentram na
categoria: Visao utilitarista (25 ocorréncias), o que evidencia que a percepc¢éo dos alunos sobre as
plantas estava fortemente associada a beneficios para a espécie humana, como alimentacao,
medicamentos, paisagismo e matéria-prima para a indUstria e comércio.

As categorias: Funcgdes ecologicas e Relagdes ecoldgicas, foram mencionadas 8 e 6 vezes,
respectivamente, o que revela uma lacuna na percep¢do da importancia das plantas para a
manuten¢do do meio ambiente e para as relagfes interespecificas que estabelecem com todos 0s

seres Vivos.

Quadro 3 - Categorias tematicas da percepcao dos alunos em relagéo a importancia das plantas.

Categorias gerais Subcategorias Frequéncia
Funcdes Ecoldgicas o Equilibrio climético (3); 8

o Captura de CO: (1);

o Fotossintese (03);

o Controle de eros&o (1).

Relacdes Ecoldgicas o Base dacadeiaalimentar (3); 6
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o Habitat para  diversos
animais (2);
o Auxiliam na camuflagem de
animais (1).
Visdo Utilitarista o Fonte de alimento (8); 25

o Producdo de medicamentos
),

o Paisagismo (5);

o Producdo de oxigénio (3)

o Fornecem madeira e

produtos para industria (2).

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Esses dados, infelizmente, evidenciam a impercepc¢éo botanica, ja que a maioria dos alunos
ainda ndo reconhece as plantas como parte essencial do todo, mas apenas como um recurso
utilitario. Essa visao utilitarista, por sua vez, pode levar a exploracdo e a degradacdo do meio
ambiente, sem qualquer estratégia sustentavel. Krauzer e Amado (2013), em sua pesquisa,
analisaram conceitos sobre Botanica descritos por alunos do Ensino Médio a partir da producédo
de 113 mapas conceituais e também identificaram esse viés utilitarista, a maioria dos estudantes
viam as plantas apenas como recursos disponiveis para uso humano, em detrimento de seus
aspectos ecologicos. A maior parte das citacbes foram referentes a producdo de alimentos,
medicamentos, cosméticos, jardinagem, decoracdo e matérias-primas que movimentam a
economia.

De maneira semelhante, Mendes et al. (2023) desenvolveram sua pesquisa em um campus
da Universidade do Estado de Minas Gerais, com 52 alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, com o objetivo de estimular a percepgéo dos estudantes sobre a presenca das plantas
em seu cotidiano, por meio da producdo de um Caderno de Botanica. Nesse registro de
experiéncias diarias com plantas, foi possivel observar que as relacGes estabelecidas pelos
estudantes também apresentavam um aspecto utilitarista, centrado nos usos praticos,
especialmente ligados a alimentagéo.

Por fim, para encerrar 0 primeiro encontro, o pesquisador conduziu uma discusséo coletiva
sobre a tematica, com o apoio de slides (Figura 3). Nesse momento de reflexdo, foi apresentado
aos estudantes o conceito de cegueira botanica, foi explicado que esse termo é utilizado para
designar a dificuldade das pessoas em perceber a presenca das plantas no ambiente, bem como a
tendéncia de subestimar sua relevancia para a vida humana e para o equilibrio do meio ambiente.

Dando continuidade, o docente abordou que essa condicdo pode estar associada tanto a fatores



49

sensorio-cognitivos, j& que o cérebro humano prioriza naturalmente estimulos ligados ao

movimento, quanto a construgdes culturais.

Figura 3 - Sequéncia de slides utilizada na sintese coletiva.

Nio saber sobre plantas

CEG l;J EIRA Nio percebé-las no
BOTANICA I amI’J“i‘eme:
Vocé tem?

ESTUDO DE
BOTaNica

Vamos refletir:

» Como podemos “enxergar” melhor as plantas?

* O que cada um de nos, como cidaddo e estudante, pode fazer
para transformar essa realidade?

Estética: e

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

No entanto, também se discutiu, que a comunidade cientifica tem revisto o uso da expresséo
cegueira boténica e que o debate ganhou forca a partir do posicionamento de uma pesquisadora
com deficiéncia visual, que apontou o carater capacitista do termo CEGUEIRA quando usado de
forma metaférica. Esse momento gerou uma troca significativa com a turma, pois os alunos
refletiram sobre como determinadas palavras, ainda que comuns, podem carregar sentidos
excludentes.

Também foi mencionado o conceito alternativo sugerido por pesquisadores brasileiros, a
impercepcao botanica, expressao que busca evitar conotacdes discriminatdrias e, ao mesmo tempo,
mantem a ideia central de chamar atencdo para a forma como a sociedade tende a ignorar ou
minimizar a importancia das plantas. Esse didlogo mostrou-se valioso, pois nao apenas aprofundou
a compreensao do tema, mas também incentivou uma postura critica diante da linguagem
cientifica.

Apbs o debate sobre os conceitos de cegueira e impercep¢do Boténica, foi utilizado como
referéncia as dimensdes do ensino de Botanica propostas por Ursi et al. (2018) para aprofundar a
temética com a turma. Durante a explicagdo, se discutiu como as plantas podem ser compreendidas
sob diferentes perspectivas: ambiental, médica, estética, ética, filosofica, cultural e historica.

No aspecto ambiental, foi mencionado a relevancia das plantas para a manutencdo do

equilibrio ambiental e seus servicos ecossistémicos. Em seguida, a dimensdo medica, lembrando
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que muitos principios ativos utilizados na producéo de medicamentos tém origem vegetal, além
do uso tradicional das plantas como fonte de cura ao longo de geragdes.

Também foi discutido o valor estético, refletindo sobre como a presenca das plantas no
cotidiano contribui para o bem-estar fisico e emocional. No campo ético, o pesquisador dialogou
com o0s estudantes sobre questbes atuais ligadas as plantas, como o uso de organismos
geneticamente modificados, as mudancas climéticas e a conservagao da biodiversidade.

Por fim, foi mencionado as dimensdes filosofica, cultural e histdrica, destacando, como ao
longo do tempo, as plantas influenciaram préaticas humanas, como a alimentagédo, a medicina, o
vestuario, o paisagismo e a arte. Essa abordagem ampliou o olhar dos alunos, permitindo que
reconhecessem a profunda e diversificada relacdo entre a humanidade e 0 mundo vegetal.

No encerramento da aula, foi proposta uma reflexdo aos estudantes com a pergunta: Como
podemos enxergar melhor as plantas? As respostas mostraram o envolvimento da turma: “Prestar
mais atencdo nas plantas ao nosso redor”; “Reconhecer sua diversidade e importancia”;
“Valorizar e cuidar dos parques da nossa cidade”.

Na sequéncia, foi lancada a pergunta: O que cada um de nds, como cidadao e estudante,
pode fazer para transformar essa realidade? Surgiram contribui¢fes interessantes, como:
“Valorizar pracas, jardins e parques”; “Conscientizar familiares e amigos”; “Ac0es sobre a
importéancia das plantas na escola”. Esse momento de dialogo evidenciou que 0s alunos que
participaram do debate foram capazes de relacionar os conceitos discutidos ao seu cotidiano,
apontando caminhos praticos para a mudanca de percepcdo em relagdo ao mundo vegetal.

Ao refletir sobre os resultados, fica evidente o envolvimento e o interesse dos alunos
durante o | Encontro. No entanto, a percepcdo dos estudantes sobre as plantas ainda se mostra
fortemente marcada por uma viséo utilitarista. Mesmo assim, a atividade mostrou-se eficaz ao
estimular reflex6es sobre o papel das plantas para o meio ambiente e sociedade, incentivando os
estudantes a reconhecer as diferentes dimensdes de sua importancia. Nesse sentido, é necessario
discutir novas estratégias pedagdgicas no ensino de Botanica que promovam o engajamento, o
protagonismo, o olhar critico e sustentavel dos alunos sobre as plantas, no intuito de superar a

impercepgéo botanica.
6.2 Raizes da Botanica - Origem e Evolucéo das Plantas

No segundo encontro, abordou-se a tematica origem e evolucdo das plantas, desenvolvida
a partir da metodologia ativa sala de aula invertida. Para a analise dos dados, foram considerados
0s mapas mentais elaborados pelos alunos e o questionario respondido sobre a avaliacdo da

metodologia utilizada.
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Antes do encontro presencial, os alunos receberam, por meio da plataforma GRS, um texto
e link de um video, disponivel no YouTube, sobre a origem e evolugéo das plantas. Foi solicitado
que os estudantes realizassem o estudo prévio desses materiais e elaborassem um mapa mental, o
qual foi entregue no dia da aula presencial, como forma de sistematizacdo dos conhecimentos.

Dos participantes da pesquisa, 27 alunos compareceram a aula presencial e 25 alunos
entregaram 0 mapa mental. A andlise dos mapas mentais, apresentada no Quadro 4, permite
observar uma frequéncia significativa da categoria - Origem e Evolucdo das Plantas, que
correspondia ao foco central da tematica trabalhada. No entanto, alguns estudantes limitaram-se a
citar apenas as principais caracteristicas dos grupos vegetais, sem estabelecer relacbes com 0s

processos evolutivos envolvidos na diversificagdo desses grupos.

Quadro 4 - Categorias e subcategorias identificadas nos mapas mentais sobre a origem e evolugéo das plantas.

Categorias gerais Subcategorias Frequéncia
Morfologia vegetal o Fungdo das  estruturas 2
externas das plantas (raiz,

caule, folhas, flores e frutos).

Fisiologia vegetal o Fotossintese; transpiragdo; 2
fitormonios.
Histologia vegetal o Tecidos meristematicos e 1

tecidos permanentes.

AplicacOes bésicas da Botanica o  Alimentagdo; medicina. 3
Caracteristicas gerais dos o Bri6fitas (avasculares e 5
grupos vegetais. dependentes da  agua);

Pteridofitas (vasculares sem

sementes); Gimnospermas

(sementes nuas e polinizacéo

pelo vento); Angiospermas

(flores e frutos).

Origem e evolugdo das plantas ' o Cladogramas; origem das 14

plantas terrestres a partir de

algas verdes; novidades

evolutivas.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Outro aspecto identificado na andlise foi o fato de alguns alunos incluirem, em seus mapas
mentais, contetdos relacionados & morfologia, fisiologia e histologia vegetal, além de aplicagdes
da Boténica. Essas tematicas, entretanto, ndo estavam presentes nos materiais disponibilizados

pelo pesquisador, 0 que sugere que os estudantes recorreram a outras fontes de pesquisa. Em
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conversas individuais com os alunos que incluiram essas tematicas, eles relataram ter utilizado
mapas mentais ja prontos e outras fontes de pesquisa, sem realizar a leitura prévia dos recursos
disponibilizados para o encontro.

Apesar desses desafios observados, Ribeiro, Santos e De-Carvalho (2020) destacam que 0s
mapas mentais, quando associados a metodologias ativas, potencializam o processo de
aprendizagem, uma vez que facilitam a compreensdo dos contetdos e estimulam a autonomia e
criatividade dos alunos.

Corroborando essa perspectiva, Vidal et al. (2025) realizaram uma pesquisa bibliografica
com o objetivo de analisar a eficacia da elaboracdo de mapas mentais no contexto da sala de aula.
Os autores observaram que esse método vem ganhando notoriedade nos ultimos anos, sendo cada
vez mais utilizado como ferramenta pedagdgica em diferentes disciplinas, especialmente na
Educacdo Basica. Segundo o estudo, 0s mapas mentais configuram-se como uma estratégia
pedagogica relevante para o processo de ensino e aprendizagem, na medida em que estimulam o
engajamento e a participacdo ativa dos alunos, além de favorecerem o desenvolvimento da
criatividade e criticidade.

Diante desse contexto, 0s mapas mentais configuram-se como excelentes ferramentas para
serem utilizados nas atividades assincronas da metodologia sala de aula invertida. Nessa proposta,
os alunos acessam previamente os recursos disponibilizados pelo professor, realizam o estudo
antecipado do contetdo, como a elaboracdo de mapas mentais, momento que podem surgir
duvidas, as quais serdo posteriormente discutidas e esclarecidas na aula presencial (SILVEIRA
JUNIOR, 2020).

Dando continuidade a proposta pedagdgica, apds a entrega dos mapas mentais, foi realizada
a averiguacao dos conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica. Para isso, foram projetadas
no quadro perguntas norteadoras que orientaram a discussdo coletiva. Observou-se uma
participacdo mais ativa de diversos alunos no debate quando comparada as aulas expositivas, 0
que pode ser atribuido ao acesso e estudo prévio ao contetdo.

Durante o levantamento dos conhecimentos prévios, foi perceptivel a compreensédo dos
alunos sobre a estrutura celular das plantas, evidenciada pelo reconhecimento da presenca da
parede celular, da organizacdo eucaridtica e da condi¢do pluricelular. Além disso, os alunos
demonstraram compreender que as plantas séo seres autotréficos fotossintetizantes, bem como
conseguiram identificar as principais caracteristicas dos grupos vegetais e as novidades evolutivas
associadas a cada um deles.

A partir desse diagnostico inicial, e visando consolidar esses conhecimentos, na segunda

parte do encontro os alunos foram organizados em equipes compostas por trés integrantes e
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receberam uma situacdo-problema cujo objetivo era a montagem da arvore filogenética das
plantas. Para o desenvolvimento da atividade, cada equipe recebeu um modelo de cladograma,
imagens representativas dos diferentes grupos vegetais e topicos relacionados as principais
novidades evolutivas. A partir desses materiais, 0os alunos deveriam organizar, por meio de
colagem, a disposicéo dos grupos ao longo da arvore filogenética, respeitando a ordem evolutiva
e estabelecendo corretamente a relagdo entre cada grupo e suas respectivas novidades evolutivas.

Com base na analise do material produzido, observou-se que, das oito equipes
participantes, cinco conseguiram montar corretamente a arvore filogenética, enquanto apenas trés
apresentaram dificuldades pontuais no posicionamento das novidades evolutivas. Apds a
realizacdo da atividade, foi construido coletivamente um cladograma no quadro branco, momento
em que as davidas ainda existentes puderam ser esclarecidas. A partir desses resultados, é possivel
inferir que a metodologia sala de aula invertida mostrou-se pertinente para a construcao do
conhecimento, ao promover a participacao ativa dos alunos e facilitar a compreensdo da tematica
abordada no encontro.

Em um momento posterior ao encontro, os alunos foram convidados a responder a um
questionario elaborado no Google Forms, com o objetivo de avaliar a metodologia sala de aula
invertida. No total, 26 alunos responderam ao formulario. Conforme apresentado no Gréfico 3, 21
estudantes consideraram que a metodologia incentiva o estudo prévio, enquanto 19 alunos

apontaram que ela proporciona maior clareza na compreensdo dos contetidos abordados.

Gréfico 3 - Avaliacdo do uso da metodologia de sala de aula invertida.

Incentivo ao Estudo Prévio Maior Clareza na Compreensdo dos
Conteudos
4%
8%
LG 23%
81%
73%
Discordo Neutro = Concordo Discordo Neutro = Concordo

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
Além disso, os alunos também foram questionados sobre 0s principais pontos positivos e
os desafios percebidos durante a aula organizada a partir da metodologia sala de aula invertida. De

acordo com o Quadro 5, € possivel observar a predominancia de aspectos positivos, sendo mais
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recorrentes as mencGes a aprendizagem mais efetiva, & melhor compreensdo dos contetidos e a
participacdo ativa dos alunos durante a aula. Entretanto, também foram apontados alguns desafios,
concentrados principalmente na dificuldade de gestdo do tempo de estudos fora da escola, na falta

de dedicacdo e na necessidade de adaptacdo a nova metodologia.

Quadro 5 - Principais pontos positivos e desafios da metodologia de sala de aula invertida.

Categoria Subcategoria Frequéncia

Melhoria da aprendizagem e compreenséo do 17

contetido
Participacdo dos alunos durante a aula 6

Pontos positivos da Sala Uso da aula presencial para dividas e
de Aula Invertida aprofundamento
4
Autonomia nos estudos
Gestdo do tempo 6
Desafios da Sala de Falta de dedicacdo e engajamento de alguns

Aula Invertida estudantes
3
Adaptacdo a nova metodologia 5
Dependéncia da explicagdo do professor 1

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Nesse sentido, € possivel inferir que a maioria dos alunos considera a sala de aula invertida
uma metodologia que favorece a autonomia nos estudos, contribui para uma aprendizagem mais
significativa e estimula a interacdo nas aulas. Essa percepcao fica evidente nas falas dos estudantes,
que destacam os beneficios do estudo prévio e do uso do tempo em sala de aula para esclarecimento

de duvidas e trocas de ideias, como apontado em:

Facilita a aprendizagem dos conteidos, pois em casa o estudo é mais produtivo e as aulas
seriam pra tirar davidas” e “E bom, pois assim o estudante consegue aprender sozinho,

no seu tempo, e usa a aula para tirar dividas e discutir sobre o assunto.

Por outro lado, os alunos também reconhecem que a eficacia dessa metodologia esta
diretamente relacionada a dedicacédo individual e a organizacao do tempo de estudo fora da sala de
aula. Essa limitagdo é evidenciada na fala de um estudante, que ressalta as dificuldades enfrentadas
por aqueles que nédo realizam o estudo prévio:

Nem todos estudam em casa. Pessoas que ndo estudam tem mais dificuldade. Podem ficar

confusas em relagdo ao resto da turma. Talvez por ser uma metodologia nova, nem todos

estdo acostumados e ndo estudam. Mas se a maioria sempre fizer, (como foi o caso de
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hoje, 14/08) havera participacdo de alguns estudantes, e entdo, a minoria vai prestar

aten¢do na aula também e correr atras para acompanha-los.
Dessa forma, observa-se que, apesar dos desafios iniciais, a sala de aula invertida tende a estimular
a participacéo coletiva e o engajamento dos estudantes ao longo do processo.

Em consonéncia com essas percepcOes dos alunos, Silva et al. (2024), investigaram a
metodologia sala de aula invertida e apontaram diversos impactos positivos associados a sua
implementacdo, destacando o aumento do engajamento e da motivacdo dos estudantes,
desenvolvimento da criatividade e autonomia na tomada de decisdes, bem como a gestdo dos
préprios estudos. Nessa perspectiva, o aluno passa a ter maior controle sobre seu tempo e ritmo de
aprendizagem, diferentemente do que ocorre nas tradicionais aulas expositivas, nas quais o
professor, centro do processo de ensino e aprendizagem, acaba padronizando a explicacéo e o
tempo destinado a todos os estudantes.

Entretanto, apesar desses beneficios, 0s autores também evidenciam os desafios
relacionados a implementacdo da metodologia. Entre eles, destacam-se as dificuldades de
adaptacdo a nova proposta pedagdgica, por parte dos alunos quanto dos professores, além da
limitacdo de recursos nos lares dos estudantes, como acesso a internet, notebook, celular e
materiais impressos. Contudo, o maior desafio identificado refere-se a falta adesdo dos alunos ao
estudo prévio. Esse Utimo aspecto foi observado na nossa pesquisa, quando cinco alunos relataram
ndo ter realizado a leitura prévia do material disponibilizado, optando pelo uso de atividades
prontas encontradas na internet.

Nesse mesmo sentido, Barbosa et al. (2024) dedicam um capitulo de seu trabalho a
discusséo dos desafios enfrentados pelos docentes na implementacdo da metodologia sala de aula
invertida. Os autores ressaltam, inicialmente, a necessidade de adaptacdo dos professores a essa
proposta metodoldgica, na qual o docente deixa de ocupar o papel central de transmissor de
conteudos para assumir a funcdo de mediador do processo de ensino e aprendizagem. Além disso,
outros desafios merecem destaque, como a falta de familiaridade de alguns professores com o uso
e a gestdo dos recursos tecnoldgicos, a selegdo adequada dos conteudos, o tempo limitado para a
elaboragdo dos materiais didaticos e a falta de motivacao e engajamento dos alunos.

Diante desses desafios, para que a sala de aula invertida seja, de fato, eficiente e consiga
superar a aulas expositivas, transformando a sala de aula em um espago de aprendizagem
colaborativa, de autonomia e de reflexdo critica, é imprescindivel que professores e alunos estejam
motivados a ressignificar as formas de ensinar e aprender (MAGALHAES et al., 2023).

Mesmo diante desses desafios, pesquisas tém evidenciado o potencial da sala de aula

invertida no processo de ensino e aprendizagem. Souza e Silva (2018) investigaram a eficacia da
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metodologia sala de aula invertida no ensino de Botanica, com énfase nas caracteristicas dos
grupos vegetais. A pesquisa foi desenvolvida em dois momentos distintos. No primeiro, referente
ao estudo das criptbgamas, adotou-se uma abordagem pedagogica convencional, seguindo a
sequéncia de explica¢do do conteldo, realizacdo de atividades, revisdo e avaliacdo. No segundo
momento, voltado ao estudo das faner6gamas, os alunos receberam previamente uma videoaula
para estudo em casa, enquanto a aula presencial foi destinada a realizagdo de atividades, debates e
ao esclarecimento de duvidas, seguidos de revisdo e avaliacdo. Os resultados indicaram que a
utilizacdo da metodologia ativa promoveu maior engajamento, autonomia e melhor compreensao
do conteldo, visto que a andlise estatistica das avaliacGes objetivas e subjetivas aplicadas aos
alunos evidenciou um desempenho superior, indicando que a estratégia além de elevar o
rendimento dos alunos, torna o estudo Botanica mais interativo e dinamico.

Ao refletir sobre os resultados obtidos no Il Encontro, ficou evidente, que apesar dos
desafios enfrentados, a metodologia mostrou-se eficiente. Isso porque permitiu que os alunos
atuassem como protagonistas do processo de aprendizagem, deixando a posicdo passiva para
assumir um papel central na construcdo do conhecimento. Além disso, a metodologia contribuiu
para atenuar a impercep¢do botanica, uma vez que o estudo prévio do conteddo, aliado aos
momentos de debate, esclarecimento de duvidas e interagdo entre os pares durante a atividade
presencial, contribuiu para minimizar uma visdo superficial e, muitas vezes, negligenciada da

tematica.

6.3 Desvendando o Reino Vegetal

O terceiro encontro teve como foco a tematica classificacdo das plantas, abordando as
principais caracteristicas dos grupos vegetais por meio da metodologia ativa gamificacéo.
Entretanto, antes da aula presencial, o conteudo foi trabalhado a partir da metodologia sala de aula
invertida, possibilitando um primeiro contato dos alunos com o tema. Para isso, eles receberam,
na plataforma GRS, quatro links de videoaulas disponiveis no YouTube, com o objetivo de
realizarem o estudo prévio.

No encontro presencial, estiveram presentes 31 alunos, que foram organizados em quatro
equipes, sendo escolhido um lider para cada grupo. As atividades ocorreram ao longo de duas aulas
geminadas de 50 minutos, nas quais 0s estudantes participaram de dois jogos (Figura 4). Para
garantir a participacdo de todos, foram confeccionados quatro jogos, sendo dois jogos de tabuleiro

e dois jogos de cartas.
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Figura 4 - Aplicacdo dos jogos
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Considerando que cada jogo comportava quatro participantes por rodada, o lider de cada
equipe ficou responsavel por indicar os alunos que participariam das jogadas, possibilitando a
rotatividade entre os integrantes dos grupos ao longo da atividade.

No jogo - A Trilha Evolutiva das Plantas, quatro representantes das equipes se
posicionaram ao redor do tabuleiro. Inicialmente, os participantes lancaram o dado para definir a
sequéncia das jogadas. Em seguida, a cada rodada, o jogador avancava no tabuleiro de acordo com
0 numero obtido no dado e, conforme a casa em que caia, deveria responder perguntas relacionadas
aos grupos vegetais ou realizar desafios especificos. Algumas casas representavam riscos,
obrigando o jogador a retornar ao inicio do percurso. Os vencedores foram aqueles que chegaram
primeiro no final da trilha. Cada rodada teve duragdo média de 30 minutos, e 24 alunos
participaram desse jogo.

O segundo jogo - Desvendando o Reino Vegetal, também foi realizado com quatro
participantes por rodada. Os alunos se organizaram ao redor da mesa e receberam cartas
previamente separadas em dois montes, um contendo imagens representativas dos grupos vegetais

e outro com cartas referentes as principais caracteristicas de cada grupo. Cada participante recebeu
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quatro cartas de grupos vegetais e quatro cartas de caracteristicas, enquanto o restante das cartas
permaneceu nos montes para uso durante a partida. O jogo consiste em associar corretamente as
cartas de caracteristicas aos respectivos grupos vegetais. Venceram o0s alunos que conseguiram
eliminar todas as suas cartas primeiro. Esse jogo teve duracdo média de 20 minutos, permitindo a
participacdo de todos os estudantes ao longo da atividade.

A partir da aplicacdo dos jogos, foi possivel analisar a percepc¢do dos alunos em relacéo a
metodologia adotada. Conforme apresentado no Gréafico 4, 94% dos alunos consideraram que a
atividade gamificada contribuiu para a compreensao do contetdo, enquanto 87% relataram sentir-
se motivados a participar da dinamica proposta em sala de aula. Embora alguns estudantes tenham
assinalado a opcao neutra em relacdo a atividade, nenhum aluno optou pela alternativa discordo,
0 que evidencia uma aceitacao positiva da metodologia. Além disso, observou-se que a maioria
dos alunos respondeu corretamente as perguntas durante os jogos, indicando que haviam estudado
previamente o conteudo, conforme proposto na sala de aula invertida. A participacdo dos
estudantes ao longo da aplicagdo dos jogos foi marcante e envolvente, sendo possivel perceber um
espirito competitivo saudavel, no qual os alunos torciam e vibravam pelos colegas de suas equipes,

fortalecendo o engajamento e a interacao coletiva.

Gréfico 4 - Avaliacdo do uso da metodologia gamificacéo.

As atividades gamificadas ajudaram no Eu me senti motivado(a) a participar das
aprendizado da temética Botanica: aulas:
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Complementando os resultados apresentados anteriormente, os dados do Quadro 6
evidenciam que a gamificacdo se apresenta como uma metodologia ativa eficiente, principalmente
no que se refere & motivacao, engajamento e ao estimulo a aprendizagem dos conteidos. Esses
aspectos podem ser observados nas falas dos préprios alunos, como em: “A didatica fez com que
eu me sentisse mais motivado a estudar.” ou “Gostei do método dindmico e ativo de aprendizagem,
creio que serd muito eficaz para futuras avaliagdes.” Ha ainda relatos como: ““ A forma dinamica

de trabalhar o conteudo, como se fosse um quebra gelo. Quando tira aquela coisa 100% tedrica,
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de ficar focada no quadro ajudou muito a trazer maior interesse pela matéria. Ndo mudaria nada.”
Outro aluno destacou: “ A gamificacdo foi muito importante pois ajudou na aprendizagem do

conteudo de forma divertida. Professora, por favor, traga mais jogos pra gente :).”

Quadro 6 - Aspectos da gamificagcdo foram mais eficazes para o seu aprendizado? O que vocé mudaria ou

acrescentaria?

Categoria Subcategoria Frequéncia
Aprendizado divertido/dindmico 11
Maior motivacdo para estudar 6
Motivacdo e Engajamento Alternativa ao ensino tradicional 6
Desafios e competicdo 3
Fixacdo do contetdo )
Aprendizagem do Conteldo Melhora no desempenho/compreenséo 5
Testar o proprio conhecimento 1
Trabalho em grupo 4
Interagdo Discusséo coletiva do contetido 2
Interacdo entre colegas 2
N&o mudaria nada 10
Sugestdes Mais jogos/atividades praticas 2
Maior nivel de dificuldade 1

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Tais relatos indicam que a gamificagdo proporciona um ambiente de sala de aula mais
dindmico e ladico, no qual os alunos tendem a se envolver de maneira mais ativa nas atividades
propostas, tornando-se mais autbnomos e protagonistas no processo de ensino e aprendizagem.
Essa abordagem contribui para a superagdo de praticas pedagdgicas exclusivamente expositivas,
centradas na oralidade do professor. Além disso, os dados chamam atencdo para o fato de que o0s
J0gos ndo se restringem apenas ao aumento da motivacao e engajamento, mas contribuem de forma
concreta para a aprendizagem dos conteudos, auxiliando na reducdo da impercepcéo boténica no
Ensino Bésico e na quebra do ciclo de desinteresse em relagcdo a tematica.

Nesse sentindo, a gamificacdo € uma metodologia inovadora que vem ganhando espaco na
Educacéo Basica, pois proporciona um processo de aprendizagem mais envolvente e ladico, além
de permitir que o aluno assuma o papel de protagonista na construgdo do proprio conhecimento
(MORENO et al., 2024).

Corroborando esses achados, Almeida et al. (2023) e Fernandes et al. (2025) realizaram
estudos distintos de natureza bibliografica com o objetivo de analisar as contribuicGes da
gamificacdo para 0 engajamento e a aprendizagem dos estudantes. Os trabalhos basearam-se na

andlise de textos académicos e os resultados indicaram que a gamifica¢do contribui de forma
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positiva para a motivacdo, autonomia, resolucdo de problemas, senso critico e a melhoria do
desempenho académico em diferentes componentes curriculares da Educagéo Baésica.

Entretanto, Fernandes et al. (2025) ressaltam a importancia da atuacdo docente na
mediacéo dessa metodologia, de modo que ela ndo se restrinja a uma pratica meramente recreativa,
mas se consolide como um instrumento pedagogico potente na construgdo do conhecimento.

De forma complementar, Almeida et al. (2023) também realizaram uma pesquisa de
revisdo de literatura sobre a metodologia gamificacdo, direcionada especificamente ao ensino de
Biologia. Os autores analisaram 24 trabalhos e observaram a utilizacao de diversos recursos, tanto
fisicos quanto tecnoldgicos, articulados aos elementos dos jogos, o que garantiu maior ludicidade
as aulas. Os resultados apontaram que as atividades gamificadas contribuem para aprendizagem
dos contetidos de Biologia. No entanto, os autores fazem a ressalva, para que 0s jogos sejam
efetivos, é fundamental que haja um alinhamento entre os elementos da gamificacdo e um
planejamento pedagdgico estruturado a partir de objetivos claros.

Ao direcionar o olhar para o ensino de Botanica, Souza e Sudério (2023) relatam que a
abordagem tradicional, geralmente centrada em aulas expositivas e com poucas atividades praticas
e ludicas, limita a possibilidade dos estudantes relacionarem os conteudos boténicos as suas
vivéncias cotidianas. Para os autores, torna-se necessario repensar estratégias de ensino que
superem as limitacdes de um modelo centrado no professor como principal agente do processo de
aprendizagem. Nesse sentido, eles propuseram a utilizacdo de um jogo didatico aliado a uma
atividade pratica voltada ao estudo da histologia vegetal, desenvolvida com alunos da 22 série do
Ensino Médio. Os resultados indicaram que a ado¢do desses recursos metodolégicos tornou o
ensino mais dindmico e contribuiu para o0 aumento do interesse dos alunos pelo contetdo.

De maneira semelhante, Pereira Junior et al. (2023) também propuseram a utilizacdo da
gamificagdo no ensino de Botanica como uma alternativa para a supera¢do do modelo tradicional
de ensino. O jogo de tabuleiro desenvolvido pelos autores foi elaborado a partir das vivéncias dos
alunos com uma planta popular no estado de Alagoas, a Spondias purpurea L., conhecida
popularmente como ciriguela. Segundo os autores, 0 jogo mostrou-se eficaz, configurando-se
como uma estratégia ltdica e atrativa que pode ser utilizada de forma complementar no ensino de
Botanica.

No que se refere aos dados obtidos nesta pesquisa, ainda de acordo com o Quadro 6, 0s
alunos apontaram a aprendizagem colaborativa como um dos aspectos mais eficazes da
gamificacdo. Muitos estudantes destacaram o trabalho em grupo, a discussédo coletiva dos
contelidos e a interagdo entre os colegas como fatores que contribuiram significativamente para o

processo de aprendizagem. Esses aspectos podem ser observados nas falas dos préprios alunos,
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como em: “Os desafios e a competicdo entre colegas foram os aspectos mais eficazes. Eles
tornaram o conteudo mais interessante” o0U em: “A forma de aprendizagem em conjunto foi
divertido e eficaz com a gamificacgdo .

Em acordo com esses resultados, Feliciano et al.(2023) afirmam que as atividades
gamificadas se configuram como uma alternativa vidvel para a melhoria do ensino na Educagéo
Basica. Para os autores, elementos caracteristicos dos jogos, como a competicdo, 0 cumprimento
de missbes, a conclusdo de etapas e a oferta de recompensas, favorecem o engajamento, a
motivacdo e a compreensao dos conteudos, além de promoverem a socializacdo e a cooperacao
entre os pares.

Por outro lado, apesar dos alunos ndo terem apresentado criticas em relagdo a metodologia
na presente pesquisa, limitando-se a sugestdes como a realizacdo de mais jogos e 0 aumento do
nivel de dificuldade das atividades (Quadro 6), autores como Pantoja et al. (2022), Silva e Costa
(2023) e Fernandes et al. (2025) realizam uma andlise critica da gamificacdo e apontam desafios
que ainda precisam ser superados. Entre esses desafios, destacam-se a necessidade de adaptacao
curricular, a elaboracdo de avaliacdes alinhadas a proposta gamificada, a falta de infraestrutura
tecnoldgica e a auséncia de formacéao continuada para os professores.

Ainda assim, mesmo diante dos desafios que ainda precisam ser superados, a partir da
andlise do questionario, é possivel afirmar que a gamificacdo se mostrou uma metodologia eficaz
no ensino de Botanica, uma vez que favoreceu a participacdo ativa dos alunos, ampliando a
motivacao e o engajamento durante as aulas. Nesse sentido, a gamificacdo configura-se como mais
uma estratégia pedagdgica que pode ser utilizada como ferramenta para minimizar a impercepcao

botanica no contexto escolar.

6.4 O Fluxo da Vida - Fisiologia Vegetal

No quarto encontro, realizado com a presenca de 27 alunos, foi abordado o estudo da
fisiologia vegetal, utilizando-se as metodologias ativas aprendizagem baseada em problemas
(ABP) e experimentacéo.

Inicialmente, os alunos foram divididos em quatro equipes e foi apresentada uma situagéo-
problema. A partir dela, realizaram a leitura do texto, o debate em grupo, a elaboracéo de hipdteses,
a apresentacdo das hipoteses e, por fim, a validacdo dessas hipoteses.

A ideia central da situacdo-problema foi a seguinte: Durante o trajeto para a escola, um
aluno observou que algumas arvores da avenida estavam verdes e floridas, enquanto outras
apresentavam aspecto seco e folhas amareladas, mesmo ap6s chuva recente. Ele também percebeu

diferencgas no cimento ao redor das arvores, que em alguns casos cobria quase toda a base e, em
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outros, deixava mais espaco livre. Intrigado, compartilhou suas observagdes com os colegas e
surgiram alguns questionamentos. Esses questionamentos foram, entdo, respondidos pelos alunos.

O primeiro questionamento foi: Ja que todas as arvores receberam a mesma chuva, por que
algumas se mantiveram verdes e floridas, enquanto outras ficaram secas e amareladas? Nessa
questdo, todas as equipes responderam corretamente, apresentando respostas como: “O cimento
impediu a infiltracdo da agua”, ou “As plantas ndo absorveram os nutrientes devido a falta de
agua”, ou ainda “O cimento diminuiu a eficiéncia das raizes na captura de agua”. As equipes
também destacaram que as arvores cuja base nao estava coberta por cimento conseguiram absorver
a agua de forma adequada. Assim, apesar de todas as plantas receberem a mesma chuva, o cimento
nos canteiros dificultou a infiltragdo da agua no solo, fazendo com que algumas &rvore
absorvessem menos agua e nutrientes, essenciais para sua sobrevivéncia.

O segundo questionamento foi: Como a disponibilidade de agua no solo influencia a
transpiracdo estomatica e a fotossintese das plantas? Nesse caso, as equipes ndo conseguiram
formular respostas adequadas, apresentando explicagdes vagas e superficiais. As respostas foram:
“A agua auxilia na fotossintese e transpiracao”, ou “A dgua ajuda na realizagdo da fotossintese”,
ou ainda “4 dgua é crucial para a vida das plantas”. Nenhuma equipe conseguiu relacionar a falta
de agua ao fechamento dos estdbmatos como forma de evitar a perda hidrica, o que reduz a
transpiracdo e a entrada de gas carbdnico, comprometendo a fotossintese, a producdo de energia
e, consequentemente, o crescimento da planta.

O terceiro questionamento abordou os impactos ambientais e a qualidade de vida das
pessoas caso muitas arvores urbanas enfrentassem as mesmas condicGes observadas. Esperava-se
que os alunos mencionassem que a reducdo das arvores urbanas poderia causar aumento da
temperatura, piora da qualidade do ar, diminuicdo da umidade e perda de biodiversidade. No
entanto, trés equipes citaram apenas a reducdo na disponibilidade de oxigénio, enquanto apenas
uma equipe mencionou que “causaria desequilibrio ambiental” e que “o ar ficaria menos fresco”.

Na etapa de validacdo das hipoteses, foi possivel sanar as davidas relacionadas aos
guestionamentos dois e trés. Para isso, os alunos utilizaram chromebooks e 0 acesso a internet para
a realizagdo de pesquisas. Por fim, o professor realizou as devidas inferéncias e sistematizagoes,
consolidando os conceitos trabalhados durante a primeira parte do encontro.

Para analisar a primeira parte do encontro, os alunos responderam um formulario no
Google Forms, com perguntas direcionadas a avaliacdo da metodologia aprendizagem baseada em
problemas (ABP). Nas questdes objetivas, considerando os 27 alunos participantes da aula, 81,5%
afirmaram que a resolucdo dos questionamentos aumentou o0 engajamento durante a aula; 85,5%

relataram que conseguiram relacionar a tematica trabalhada com situacdes do dia a dia; e 81,5%
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destacaram que a metodologia incentivou o desenvolvimento de habilidades como investigagéo e
reflexdo critica. Esses dados iniciais permitem inferir que a metodologia aplicada foi avaliada
positivamente pelos alunos, indicando seu potencial como estratégia de ensino.

Dando continuidade a analise dos dados, a pergunta subjetiva sobre os principais pontos
positivos e os desafios da ABP foi analisada por meio de um quadro. As respostas dos alunos
foram lidas e organizadas em categorias, subcategorias e na frequéncia de repeticdo das ideias
presentes em suas falas.

Como é possivel observar no Quadro 7, as categorias geradas a partir das respostas dos
alunos indicam que a ABP promove 0 engajamento e a motivagédo nas aulas, sendo a categoria de
maior frequéncia. Em seguida, destacam-se as categorias aprendizagem significativa, seguida das
categorias relacdo entre o conteudo teorico e a vivéncia do aluno e a interacao entre pares.

Esses aspectos podem ser claramente identificados nas falas dos alunos, como em:
Pontos positivos: mais participacdo ativa, pensamento critico, ligacdo teoria-prética,
trabalho em equipe, autonomia e motivacdo. Desafios: demanda tempo e recursos,

avaliacdo complexa e resisténcia inicial.

Ou ainda:
Meu ponto positivo é que me ajudou a entender mais sobre o assunto e me motivou
mais ainda a participar das aulas, as aulas propostas na sala me ajudaram a aprender
mais e mais.

Além de:

Foi possivel ter uma visdo ndo s6 tedrica, mas também a matéria inserida no nosso
cotidiano.

Quadro 7 - Principais pontos positivos e os desafios da aprendizagem baseada em problemas.

Categoria Subcategoria Frequéncia

Maior interesse, curiosidade e vontade de participar 10
da aula

Engajamento e Motivagédo Aprendizagem prazerosa e dinamica 6
Compreensdo de conteidos complexos 7
Aprendizagem Significativa Pensamento critico 5
Autonomia e investigacao 5
Relacdo Teoria x Contextualizacdo Aplicacdo no cotidiano 4
Interacdo Trabalho em grupo 3
Complexidade dos problemas 2
Desafios da ABP Limitagdo de tempo 2
Dificuldade de trabalhar em equipe 1

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
Dessa forma, os resultados da pesquisa corroboram a literatura, indicando que a

Aprendizagem Baseada em Problemas tem se mostrado uma abordagem eficaz no contexto
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educacional. Nesse sentido, Rosa (2025) defende que a ABP é uma metodologia inovadora, na
qual os alunos ocupam o centro do processo de aprendizagem, atuando como protagonistas na
resolucdo de problemas. Essa abordagem estimula o pensamento critico, a aprendizagem
colaborativa e contribui significativamente para o aumento da motivacdo nas aulas e para a
melhoria do desempenho académico.

Além disso, Menezes et al. (2023) véao além ao afirmar que a Aprendizagem Baseada em
Problemas é uma metodologia de formacao critico-participativa, pois possibilita a abordagem de
situacBes do cotidiano dos alunos, conferindo mais sentido e relevancia aos estudos. Segundo 0s
autores, essa metodologia desperta o protagonismo, a tomada de decisdes, a interagdo colaborativa
e, principalmente, o desenvolvimento do pensamento critico.

Nessa mesma perspectiva, Paiva et al. (2022) apontam, em seu trabalho, que o ensino
centrado no professor, no qual o aluno assimila passivamente os conteidos apresentados, sem
questionar ou desenvolver um pensamento critico sobre a tematica, ndo se adequa ao contexto
atual vivenciado nos ambientes escolares e na sociedade. Os autores também destacam, assim
como os estudos supracitados, os beneficios da ABP, entre eles a autonomia na construcdo do
conhecimento, a melhor compreensdo dos contelidos e solugdes para problemas reais, permitindo
que os estudantes atuem como cidaddos ativos na realidade na qual estdo inseridos.

Entretanto, apesar dos beneficios apontados, Paiva et al.(2022) e Rosa (2025) também
apontam, alguns desafios para a implementacao da ABP. Entre eles, destacam-se a necessidade de
formacédo continuada dos professores para a ado¢do de novas metodologias de ensino, a adaptacédo
curricular, a falta de recursos nas escolas, a resisténcia de professores e alunos a nova metodologia,
a falta de engajamento de todos os participantes do grupo de estudo e a dificuldade de contemplar
todos os conteudos programaticos por meio dessa abordagem.

Mesmo diante dos desafios, foi possivel observar, na presente pesquisa, a eficiéncia da
metodologia, resultado que também é apresentado por outros estudos que apontam efeitos
positivos da Aprendizagem Baseada em Problemas. Nesse sentido, Rosa (2025) realizou uma
pesquisa bibliografica comparando a ABP com outras metodologias ativas e identificou que essa
abordagem apresenta impacto positivo na compreensao e na fixa¢do dos contetidos de Biologia.
Para a autora, o principal foco da metodologia esta na resolucéo de problemas do mundo real, o
que torna o processo de aprendizagem mais prazeroso e relevante para os alunos.

Resultados semelhantes sdo apresentados por Amaral Filho e Alves (2024), que também
realizaram um estudo bibliografico sobre a ABP. Embora o foco dos autores esteja na Educacgao
Superior, 0s achados se aproximam aos observados nesta pesquisa, indicando que a metodologia

favorece a aprendizagem ao permitir que os estudantes vivenciem e experimentem situagdes
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proximas de sua realidade.

De forma complementar, Paiva et al.(2022), ao analisarem a literatura académica em
diferentes areas e niveis de escolaridade, com énfase no Ensino a Distancia (EaD), verificaram que
a ABP proporciona aulas mais dindmicas, maior participacéo, melhor compreensao dos conteddos
e, por fim, um desempenho mais consistente na analise critica das problematicas e na proposicéo
de solucgdes.

Na segunda parte do encontro, os alunos ainda organizados em quatro equipes, receberam
uma nova situacdo-problema. A ideia central partia do seguinte contexto: O aluno, ainda com
davidas sobre as diferencas entre as arvores observadas, procura a professora, que propde uma
nova etapa investigativa, a realizacdo de trés experimentos sobre transporte de seiva bruta,
transpiracdo e fotossintese, visando aprofundar a compreensao da tematica por meio da anélise dos
resultados.

A partir dessa situagdo-problema, os alunos realizaram o0s experimentos (Figura 5),
analisaram e discutiram os resultados e responderam aos questionamentos propostos. Para a
realizacdo da aula pratica, os materiais foram organizados em quatro bancadas no laboratério de

Ciéncias da Natureza, e todas as equipes tiveram a oportunidade de executar os trés experimentos.

Figura 5 - Realizacdo dos experimentos

’( .'-.:. S

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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No primeiro experimento, os alunos observaram o transporte de seiva bruta. Para isso,
adicionaram agua e corante alimenticio em um béquer, no qual foi colocado um transporte de seiva
bruta. ramo da planta beijo (Impatiens), que posteriormente foi exposto ao sol. No segundo
experimento, o foco foi a transpiracdo estomatica. Nessa prética, os alunos utilizaram uma planta
violeta em vaso, que foi coberta com um saco plastico transparente e tambeém exposta a luz solar.
Por fim, no terceiro experimento, os alunos investigaram o produto da fotossintese. Cada equipe
utilizou trés béqueres contendo agua e folhas da planta aquética Elodea, em dois deles foi
adicionado bicarbonato de sddio, sendo que um permaneceu coberto com um saco pléstico preto
no laboratdrio, enquanto o outro foi exposto a luz solar.

A partir dos resultados observados e discutidos, cada equipe respondeu aos
questionamentos propostos. Na primeira questéo, foi solicitado que os alunos relacionassem os
experimentos realizados com as diferencas observadas nas arvores da avenida, discutidas na
primeira situacao-problema.

De modo geral, todas as equipes conseguiram responder adequadamente, uma vez que
foram capazes de relacionar as diferencas nas arvores ao funcionamento desigual dos processos
fisiologicos das plantas, especialmente a absorcdo e ao transporte de &agua. As equipes
compreenderam que as plantas mais vigosas apresentavam transporte eficiente de seiva bruta,
transpiracdo e fotossintese em niveis adequados. Em contrapartida, as plantas cuja base estava
coberta por cimento apresentavam esses processos comprometidos. Essa compreensdo pode ser
observada nas respostas das equipes 01 e 02, respectivamente:

Algumas arvores da avenida ndo tinham acesso a quantidade necessaria de agua,
comprometendo todo o processo fisiolégico. Em contra partida, nos experimentos, foi
possivel observar o comportamento dos vasos condutores nas plantas, absorvendo a agua

que estava disponivel.
Ou ainda:

No experimento ndo ocorreu do cimento atrapalhar a entrada de &gua nas plantas, pois
molhamos diretamente o solo, e podemos observar o processo de perto e consequente

funcionamento adequado dos processos fisiologicos.

Na questdo dois, foi solicitado que as equipes identificassem os processos fisioldgicos
observados nos experimentos e 0s descrevessem. Todas as equipes conseguiram citar 0S processos
envolvidos; no entanto, apenas duas responderam de forma mais completa e adequada ao
questionamento, demonstrando melhor compreensao da fisiologia vegetal.

As respostas que se destacaram foram as das equipes 03 e 04:

1° Mostramos como funciona os vasos condutores e absorcdo de agua. 2° Mostrou 0
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funcionamento dos estdmatos, que exalam vapor d"agua, por isso o saco ficou embacado.
3° Mostrou que em um ambiente ideial, onde contém agua, luz e CO;, elas realizam

fotossintese e leberam O, (oxigénio). (Equipe 03)

O primeiro experimento demonstra como 0s vasos condutores transportam a agua para
toda a planta. O segundo experimento mostra como as plantas realizam transpiracéo,
dispercando agua no ambiente. O terceiro experimento exemplifica a producdo da
fotossintese e 0s reagente necessarios para que ela ocorra, tal como a luz solar, agua e

dioxido de carbono. (Equipe 04)

Essas respostas evidenciam que 0s alunos conseguiram associar corretamente cada
experimento ao respectivo processo fisiologico, utilizando uma linguagem cientifica adequada.

Por fim, na questdo trés, os alunos foram instigados a refletir sobre a importancia dos
processos fisioldgicos das plantas para o equilibrio do meio ambiente e para a qualidade de vida
da humanidade. Esperava-se que fossem mencionados aspectos como a manutencdo das cadeias
alimentares, a producdo de oxigénio, a contribuicdo para o ciclo da agua, a regulacdo do clima e
da temperatura, a producédo de alimentos e a preservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas.

Entretanto, embora corretas, as respostas apresentadas mostraram-se limitadas,
concentrando-se majoritariamente na fotossintese. Os alunos reconheceram que as plantas
produzem oxigénio e absorvem gas carbénico, demonstrando compreensdo do papel das plantas
na qualidade do ar e na manutencéo da vida. Contudo, ainda ndo evidenciaram uma visdo integrada
dos processos fisioldgicos e de sua relevancia ecoldgica e social, como pode ser observado nas
respostas das equipes 02 e 04, respectivamente:

As plantas realizam fotossintese produzindo oxigénio indispensavel para os seres

vivos e absorvendo o gés carbonico.
Ou ainda:

Esses processos ajudam na emissdo de Oy, gas responsavel pela nossa respiracéo e

também auxuliam na umidade do planeta (exp.02).

Apobs a realizacdo dos experimentos, as equipes socializaram os resultados obtidos,
compartilhando suas observacdes e interpretacdes. Nesse momento, o professor realizou as
devidas inferéncias, esclareceu ddvidas e retomou conceitos que ainda ndo haviam sido
plenamente compreendidos, contribuindo para a consolida¢do dos conhecimentos construidos ao
longo da atividade. Como forma de enriquecer ainda mais o processo de aprendizagem e aproximar
a teoria da pratica, foi preparada uma lamina (Figura 5) para a observacdo dos estdmatos da planta
Tradescantia pallida, permitindo aos alunos visualizar diretamente as estruturas responsaveis
pelas trocas gasosas e pela transpiracdo vegetal, fortalecendo a compreensdo dos processos

fisiolégicos estudados.
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Para a avaliacdo da metodologia, os 27 alunos presentes no encontro responderam a um
formulério no Google Forms, com o objetivo de avaliar a metodologia adotada. A partir das
respostas objetivas, foi possivel constatar que 100% dos alunos consideraram que 0s experimentos
propostos facilitaram a compreensdo do conteudo. Além disso, 92,6% relataram ter se sentido
motivados a participar das aulas, enquanto 63% afirmaram perceber relacdo entre as atividades
desenvolvidas e o cotidiano.

Com base nesses resultados, aliados as observacdes realizadas durante a execucdo dos
experimentos e a analise das atividades respondidas pelas equipes, € possivel inferir que houve
engajamento por parte dos alunos. Os estudantes registraram as etapas das atividades por meio de
videos e fotografias, discutiram os resultados esperados e obtidos e socializaram suas ideias com
os colegas. Esse envolvimento evidenciou o protagonismo dos alunos no processo de
aprendizagem e favoreceu a compreensao dos conteudos trabalhados.

Entretanto, o fato de apenas 63% dos alunos reconhecerem a relagdo da atividade proposta
com o cotidiano nos leva a refletir sobre a impercepgéo botanica, caracterizada pela dificuldade de
perceber e reconhecer as plantas ao nosso redor como organismos Vivos essenciais para a
manutencdo da vida no planeta. Muitas vezes, as plantas sdo vistas apenas como parte do cenario,
o0 que dificulta a associacdo entre seus processos fisiologicos e situacdes do dia a dia.

Diante do que foi discutido, essa atividade mostrou-se relevante ndo apenas por
proporcionar a compreensdo dos contelidos tedricos de Fisiologia Vegetal, indispensaveis para
avaliacOes externas como vestibulares, ENEM e PAS, mas também por promover momentos de
reflex&@o e discusséo sobre a importancia das plantas. Contribuindo, dessa forma, para a construcao
de uma visdo mais critica, integrada e consciente sobre o papel das plantas para 0 meio ambiente
e humanidade.

Os alunos também responderam a uma questdo subjetiva sobre as contribuicdes da
metodologia experimentacdo para a aprendizagem e sobre possiveis melhorias. A partir dessas
respostas, foi organizado o Quadro 8. A analise desse quadro evidencia que a metodologia de aulas
praticas no ensino de Boténica foi considerada satisfatoria pelos alunos. As categorias mais
recorrentes nas falas foram aprendizagem significativa, seguida de engajamento e motivacao,
relacdo teoria-pratica e contextualizacdo. Em relacdo as sugestGes de melhoria, os alunos
destacaram, principalmente, a importancia da realizacdo de mais aulas utilizando essa

metodologia, bem como a necessidade de maior tempo destinado as atividades praticas.

Quadro 8 - Avaliacdo da experiéncia dos estudantes nas atividades praticas de Botanica: contribuicdes para a

aprendizagem e possibilidades de melhoria.
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Categoria Subcategoria Frequéncia

Aprendizagem Significativa Melhor compreenséo do contetido 9
Entendimento da importancia das plantas 2

Relagdo Teoria—Pratica e Aprendendo na pratica experimental
Contextualizacdo P P P 6
Aplicacdo no cotidiano 4
Aulas dindmicas e prazerosas 9
Engajamento e Motivacgéo Autonomia e protagonismo estudantil 2
Mediacdo docente 2

Sugestdes de Melhoria das Atividades

Préaticas Maior frequéncia 2
Mais tempo para realizar 0s experimentos 2

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Nesse sentido, as falas dos estudantes reforcam e exemplificam as categorias identificadas,

evidenciando como a experimentacdo contribuiu para tornar o aprendizado mais significativo,

dindmico e contextualizado. Isso pode ser observado nos seguintes relatos:

As praticas de Botanica foram importantes porque permitiram observar na pratica o

conteudo tedrico. O que mais ajudou foi o contato direto com as plantas e a orientagéo do

professor. O que poderia melhorar seria ter mais tempo e variedade de espécies nas

atividades.
Ou:

Foi incrivel, mostrar na pratica como ocorrem esses processos ajudaram muito o meu

engajamento na aula de biologia.

Ou ainda:

Foi uma experiéncia maravilhosa. O que mais ajudou foi a forma dindmica e divertida

de aprender os contetdos, fazendo o estudo do contelido mais prazeroso e produtivo.

Além de:

Me ajudou a compreender mais sobre o conteldo proposto, e a relacionar a botanica no

meu dia a dia.

Esses resultados estdo em consonancia com a literatura. Gongalves e Goi (2025), relatam

em seu trabalho, que a experimentacgéo investigativa no Ensino de Ciéncias desperta a motivacao

e o interesse dos alunos pelas aulas, uma vez que possibilita a observacdo, a argumentagéo, a

formulacdo de hipoteses e o desenvolvimento do senso critico. Esse processo ocorre a partir da

atuacao protagonista dos estudantes no processo de aprendizagem, além de permitir a transposicao

dos conteudos aprendidos na escola para situacfes do cotidiano.

No entanto, apesar dos beneficios apontados, Pantoja et al. (2023) fazem um alerta para

que a metodologia de experimentacdo ndo se restrinja apenas a realizacdo de atividades praticas
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no Ensino de Ciéncias, nas quais 0s alunos apenas executam o que esta previsto em um roteiro,
sem espaco para debate, reflexdo e argumentagdo. Segundo 0s autores, a experimentagédo precisa
ser uma metodologia bem estruturada e planejada, com uma conexdo efetiva entre teoria, pratica
e cotidiano, possibilitando a constru¢do do conhecimento e evitando que se torne apenas uma
repeticdo mecénica de procedimentos.

Além dessas discussfes, Ferreira e Paz (2023) destacam que, embora diversos estudos
demonstrem a eficiéncia da experimentacdo no ensino, ainda existem inumeros desafios para sua
implementacdo. Entre eles, estdo a falta de formacdo inicial e continuada dos professores que
ministram aulas de Ciéncias da Natureza, a auséncia de laboratdrios nas escolas ou a existéncia de
espacos inadequados, com caréncia de equipamentos e materiais pedagogicos, além do tempo
reduzido para a execucao das atividades de forma eficiente e salas superlotadas, que muitas vezes
inviabilizam um trabalho mais individualizado.

Diante desse cenério, alguns autores tém apresentado alternativas viaveis para minimizar
esses desafios. Cantanhéde et al. (2022) e Silva et al. (2024), por exemplo, relatam em suas
pesquisas a realizacao de atividades experimentais com a utilizacdo de materiais alternativos e de
baixo custo, que podem ser realizadas até mesmo em sala de aula, nas areas de genética e
microbiologia, respectivamente. Essas propostas demonstraram resultados positivos quanto a
participacdo, a motivacdo e a aprendizagem dos alunos, indicando caminhos possiveis para
minimizar os desafios apontados.

Em outra vertente, Borba e Goi (2022) realizaram uma pesquisa utilizando a articulacédo
das metodologias de resolucdo de problemas e experimentacdo com alunos do Ensino
Fundamental, tendo como tematica a Separacdo de Misturas, com o objetivo de investigar se a
aprendizagem ¢ favorecida por meio da integracdo dessas propostas pedagogicas. Os resultados
indicaram que os alunos se mostraram curiosos e motivados durante a execucdo das atividades,
além de apresentarem ganhos significativos na aprendizagem do contetdo trabalhado.

Resultados semelhantes foram apresentados por Silva et al. (2023). Eles realizaram uma
pesquisa utilizando a aprendizagem baseada em problemas associada a praticas de laboratério no
ensino de Biologia Molecular, na Universidade de Pernambuco, campus Garanhuns. A articulacdo
entre essas estratégias metodoldgicas mostrou-se eficiente, uma vez que os alunos demonstraram
interesse ao longo de todas as atividades desenvolvidas. A aprendizagem dos contetdos foi
favorecida pelo trabalho colaborativo e a apresentacdo de casos reais ou hipotéticos, possibilitaram
aos alunos relacionar os temas estudados com o cotidiano e aprofundar, na pratica, a resolucdo
dessas problemaéticas. Para os autores, a juncdo das metodologias contribuiu para a formacéo de

alunos mais criticos e reflexivos, capazes de aplicar os conhecimentos adquiridos no ambiente
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académico no contexto no qual estdo inseridos.

Dessa forma, embora as teméticas dos estudos sejam diferentes, no presente trabalho
também é possivel observar que a associacdo entre a aprendizagem baseada em problemas e a
experimentacdo se mostrou eficiente no ensino de Botanica, contribuindo para o engajamento, a

construcdo do conhecimento e o pensamento reflexivo e critico diante dos contetdos estudados.

6.5 Mandando Bem no ENEM - Revisao de Botanica

O quinto encontro teve duracdo de duas horas-aula e contou com a presenca de 32 alunos,
que foram divididos em quatro equipes. O objetivo desse encontro foi trabalhar questdes do ENEM
sobre a temética Botanica de forma ludica. Para isso, foi organizada uma atividade em formato de
jogo.

As questdes do ENEM, relacionadas a Botanica, foram projetadas no quadro branco. As
equipes tiveram trés minutos para ler cada questdo, discutir coleticamente a alternativa correta e,
em seguida, levantar uma placa com as letras de A a E, correspondente a resposta escolhida. A
cada acerto, a equipe ganhava um ponto.

Antes do inicio do jogo, foi solicitado que cada grupo escolhesse um nome para sua equipe.
As escolhas foram: Poélen Dourado, Samambaias de Fogo, Boténicos da Xpresso e Estdmatos
Assassinos.

Apbs cada rodada, a equipe que acertava a alternativa tinha a opc¢do de justificar sua
resposta. Caso a justificativa estivesse correta, a equipe recebia mais um ponto. Quando duas ou
mais equipes acertavam a mesma questdo, era realizado um sorteio (zerinho ou um ou par ou
impar) para definir qual equipe faria a justificativa. Se a justificativa estivesse incorreta, a
oportunidade era passada para a proxima equipe.

Apbs cada questdo respondida, o pesquisador atuou como mediador, retomando 0s
conceitos abordados, esclarecendo duvidas e realizando inferéncias com o intuito de aprofundar a
compreensdo dos conteudos trabalhados.

Ao todo, foram selecionadas 22 questbes do ENEM, abrangendo provas aplicadas no
periodo de 2013 a 2024. A selecdo foi feita a partir das questdes que abordam contetdo especifico
de Boténica ou estabelecem interligacdes entre a Boténica e outras areas da Biologia. As questdes
foram organizadas em oito categorias, de acordo com suas abordagens tematicas, sendo possivel
observar, no Quadro 9, que o maior numero corresponde a Ecologia Vegetal, seguida pelas

categorias Fisiologia Vegetal, Citologia Vegetal, Evolugdo e Morfologia Vegetal.

Quadro 9 - Frequéncia das categorias tematicas de Botanica abordadas nas questdes do ENEM analisadas (2013—
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2024).
Categoria Frequéncia
Fisiologia Vegetal 6
Citologia Vegetal: estrutura e funcdo celular 4
Ecologia Vegetal: Biomas 4

Ecologia Vegetal: Importancia da Botanica na conservagdo ambiental,
ecossistemas e biodiversidade

Evolucdo Vegetal: origem e diversificacdo das plantas

Importancia da Botanica: aplicac6es na producédo de inseticidas e medicamentos
Ecologia Vegetal: adaptacdes e caracteristicas de plantas especificas

ok RN W

Morfologia Vegetal: estruturas externas
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Esses resultados dialogam com o estudo realizado por Silva e Silva (2023), que buscaram
compreender como os contetdos de Boténica sdo abordados no ENEM. Para isso, os autores
analisaram 10 edicdes do exame, entre os anos de 2009 e 2018, identificando 46 questdes que
envolviam contetdos da area. No entanto, observaram que 95,7% dessas questdes apresentavam a
Botéanica de forma integrada a outras areas da Biologia, sendo a Ecologia a area com maior grau
de interdisciplinaridade. Esse dado reforca a ideia de que a Botanica, muitas vezes, aparece de
maneira secundaria, diluida em outros conteudos.

Corroborando essa perspectiva, Marques et al. (2023) também realizaram uma analise da
literatura e investigaram a frequéncia de questdes de Boténica nas provas do ENEM entre 0s anos
de 1998 e 2019. Nesse periodo, foram analisadas 22 provas, totalizando 350 questdes de Biologia,
das quais apenas 22 estavam relacionadas especificamente ao contetdo de Botanica, sendo que em
oito edi¢Bes ndo houve nenhuma questao dessa area. Dentro do contetido boténico, a maior énfase
foi observada nos temas de Fisiologia e Evolucdo Vegetal. Para os autores, a reducdo no nimero
de questbes dessa area no exame contribui para a impercepcdo boténica e, consequentemente,
acarretar impactos ambientais, reducéo da biodiversidade e consequéncias diretas também para a
humanidade.

Esses resultados dialogam com o estudo realizado por Ribeiro (2023), que teve como
objetivo identificar as areas da Biologia mais frequentes nas questdes do ENEM. Para isso, o autor
realizou um sorteio das provas, sendo selecionadas edi¢cdes dos anos de 2009, 2010 e 2018. Ao
todo, 48 questBes de Biologia foram analisadas, evidenciando a predominancia do conteido de
Ecologia, seguido por Anatomia e Fisiologia Animal, Biologia Celular e Molecular, Zoologia e,
por fim, Botanica, que apresentou apenas uma Unica questdo. A partir dessa analise, € possivel
refletir sobre como o conteddo de Botanica € negligenciado nessa avaliacdo externa quando

comparado as demais tematicas, o0 que acaba refletindo também na forma como esse conteudo é
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trabalhado nas escolas.

Nesse contexto, a baixa inser¢do da tematica da Botanica no ENEM reflete diretamente na
realidade escolar. Silva et al. (2022) entrevistaram 26 professores da Educacdo Basica, em
Fortaleza, com o objetivo de compreender suas percepcbes sobre o ensino dessa area. Embora a
maioria dos entrevistados reconheca a importancia da Botéanica, 36% dos professores acreditam
que ela ndo possui grande relevancia, justificando essa percepcéo pelo fato de o tema ser pouco
cobrado em avaliacGes externas. A visao desses professores evidencia como a baixa incidéncia da
Botanica no ENEM influencia sua valorizagdo no ambiente escolar, contribuindo para o
enfraquecimento do ensino dessa area e para a perpetuacdo de lacunas na formacao dos estudantes.

Ao analisar os resultados do desempenho das equipes na atividade - Mandando Bem no
ENEM (Quadro 10), é possivel perceber a diferenca de rendimento entre os grupos, com destaque
para a equipe Estdbmatos Assassinos, que apresentou 86,4% de acertos, evidenciando maior
dominio dos conteldos de Boténica. Essa equipe errou apenas trés questdes, sendo duas
relacionadas a Ecologia Vegetal, especificamente sobre o bioma Caatinga, e uma de Fisiologia
Vegetal, referente aos fitormoénios. Ressalta-se que esses contetdos ndo haviam sido trabalhados

previamente na sequéncia didatica, sendo esclarecido apenas apds a resolucdo das questdes.

Quadro 10 - Desempenho das equipes na atividade ludica com questdes do ENEM

. Justificativas Erros Total de
Equipes Acertos
corretas pontos
Estdmatos Assassinos 19 8 8 22
Pélen Dourado 15 2 7 17
Samambaias de Fogo 12 0 10 12
Boténicos da Xpresso 08 0 14 08

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A equipe Polen Dourado obteve um desempenho intermediario, com 68,2% de acertos. Ja
as equipes Samambaias de Fogo e Botanicos da Xpresso apresentaram percentuais mais baixos,
com 54,5% e 36,4% de acertos, respectivamente, o que pode indicar dificuldades conceituais ou
menor familiaridade com o modelo das questfes do ENEM. Esses resultados possivelmente estdo
relacionados a uma distorcdo ja existente nessa turma, uma vez que, enquanto alguns alunos
demonstram maior dominio dos contetidos e dedicacdo aos estudos, outros enfrentam maiores
dificuldades na compreensdo dos contetidos de Biologia. Como n&o houve sorteio ou distribuicéo
aleatoria dos estudantes entre as equipes, os alunos com maiores dificuldades acabaram
concentrados no mesmo grupo. Dessa forma, em uma futura reaplicacdo da atividade, sera

importante mesclar os alunos, buscando formar equipes mais equilibradas.
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Observa-se, ainda, que as equipes com maior nimero de acertos foram aquelas que
conseguiram justificar corretamente um maior numero de respostas (Quadro 10). Esse aspecto
indica que houve, de fato, compreensdo dos conceitos envolvidos, e ndo apenas acertos por
tentativa ou eliminacéo de alternativas.

Sendo assim, mesmo diante dos resultados baixos apresentados por duas equipes, a
atividade proposta para a revisdo das questdes do ENEM, aliada a mediacdo do professor no
esclarecimento de duvidas, mostrou-se uma estratégia relevante para promover a participacdo dos
estudantes, estimular a argumentacdo e contribuir para a consolidacdo dos conhecimentos

trabalhados.

6.6 Analise das Metodologias Ativas Aplicadas na Sequéncia Didatica

ApoGs a execucdo de toda a sequéncia didatica, 28 alunos participantes da pesquisa
responderam a um questionario com o objetivo de avaliar o uso das metodologias ativas no ensino
de Botanica. A primeira questdo era objetiva e investigou se os estudantes consideraram que
aprenderam mais com a sequéncia didatica baseada em metodologias ativas, quando comparada
as aulas tradicionais, caracterizadas por aulas expositivas, atividades de fixacdo, correcdo e
aplicacdo de provas.

De acordo com os dados apresentados no Gréafico 5, 96% dos alunos afirmaram que o uso
das metodologias ativas foi mais eficiente no processo de ensino e aprendizagem. Esse resultado
indica que a sequéncia didatica atingiu um dos objetivos propostos pela pesquisa, evidenciando o

potencial dessas metodologias para uma aprendizagem mais significativa no ensino de Botanica.

Gréfico 5 - Percepc¢do dos estudantes sobre a aprendizagem com metodologias ativas em relagdo as aulas
tradicionais

Aprendi mais com esta sequéncia didatica, baseada em
metodologias ativas, do que com aulas tradicionais.

4%

m Discordo Neutro = Concordo

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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A segunda questéo foi de carater subjetivo, na qual os alunos foram convidados a avaliar o
uso das metodologias ativas no ensino de Botanica. Conforme apresentado no Gréfico 6, 0s
estudantes relataram que, a partir da utilizacdo dessas metodologias, conseguiram compreender
melhor os conteddos, perceberam as aulas mais dindmicas e sentiram-se mais motivados a
participar das atividades propostas.

Grafico 6 - Percepcéo dos participantes sobre o uso de metodologias ativas no ensino de Botanica.

Percepcéo dos alunos sobre o uso de metodologias
ativas no ensino de Botéanica

12
10
10
8
8
6

6

4 3

2 i .
0 |

Compreensdodo  Avaliagdo Dinamismo e  Relagéo teoria- Contextualizacdo
contetido positiva motivagdo pratica

generalizada

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Essas percepgOes podem ser observadas nas seguintes falas dos alunos:

As metodologias ajudam a despertar o interesse e facilitam o aprendizado, utilizando
ferramentas acessiveis como jogos, pesquisas e atividades em grupo. (Aluno 07)
Ou:

Otimas, pois a aprendizagem é melhor quando as atividades s&o mais praticas e com mais

interacdo. (Aluno 16)
Ou ainda:

Muito didatica de facil entendimento e saindo da monotonia das magantes aulas
tradicionais. (Aluno 20)

Na sequéncia, os alunos foram questionados sobre qual metodologia ativa consideraram
mais eficaz. 50% dos estudantes citaram a gamificacdo como a metodologia mais eficiente, seguida
da experimentacdo, indicada por 32% dos alunos. A aprendizagem baseada em problemas foi
mencionada por 10,8% dos estudantes, enquanto 7,2% apontaram a sala de aula invertida como a
mais eficaz (Gréfico 7). Esses dados sugerem que metodologias que envolvem maior interacéo,
ludicidade e aplicagdo pratica dos contetdos tendem a ser mais valorizadas pelos alunos no

processo de aprendizagem em Botéanica.

Grafico 7 - Metodologias ativas consideradas mais eficazes no ensino de Botanica
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Metodologias consideradas mais eficazes pelos alunos
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Essa preferéncia também se reflete nas falas dos estudantes:
Considero a Experimentacdo a mais eficaz, pois permite observar diretamente as plantas,

relacionar teoria e pratica e tornar o aprendizado mais claro e significativo. (Aluno 19)
Ou:

Gamificagdo, pois é didatica, envolve debates e motiva os alunos a estudarem para
competir. (Aluno 19)

Ou ainda:
Os jogos, pois aumentam nossa capacidade cognitiva através de brincadeiras fazendo
com que o conteldo fique mais fixo em nossa memoria, envolvendo a diversdo e o

aprendizado. (Aluno 28)
Quando questionados sobre qual metodologia consideraram menos eficaz, 57% dos alunos

afirmaram que todas as metodologias ativas utilizadas foram eficientes no processo de ensino e
aprendizagem. Em contrapartida, 7,2% indicaram a aprendizagem baseada em problemas e 35,8%
apontaram a sala de aula invertida como as metodologias menos eficazes (Grafico 8). Embora os
resultados gerais da pesquisa indiqguem que as metodologias ativas sdo eficientes e bem avaliadas
no ensino de Boténica, observa-se que algumas demandam maior autonomia, disciplina e
organizacdo por parte dos alunos durante o processo de estudo, como ocorre na sala de aula

invertida, o que pode influenciar a percepcéo de sua eficacia.

Gréfico 8 - Metodologias ativas consideradas menos eficazes no ensino de Botanica
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Metodologias consideradas menos eficazes pelos alunos
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Essas consideracdes ficam evidentes na fala a seguir:

Sala de aula invertida. Apesar de ser um método eficaz, ndo achei tdo eficaz quando
comparado aos outros, pois ndo ha motivacdo para um estudo focado e de qualidade.
(Aluno 09)

Dois alunos que consideraram todas as metodologias aplicadas na sequéncia didatica como
eficientes justificaram suas respostas a partir de uma critica ao ensino tradicional, caracterizado
por aulas expositivas e centradas na figura do professor. Essa percepcdo pode ser observada nas

falas a seguir:

Todas sdo eficazes, ja a metodologia expositiva tradicional, em que o professor apenas
fala e o aluno escuta, pode ser a menos eficaz, pois tende a ser cansativa, pouco interativa
e ndo estimula a participacdo ativa nem a prética, o que dificulta a aprendizagem em
Botanica. (Aluno 19)

Ou:

Quando ¢ expositiva € pior pois nem sempre conseguimos dar a devida atencdo para a

professora e com dindmicas ficam mais divertidas e interessantes as aulas! (Aluno 25)

Corroborando a ideia apresentada pelos alunos, Lustosa (2024) também faz uma critica ao
método tradicional de ensino, no qual o professor assume o papel de transmissor de conteudos,
enquanto os estudantes permanecem como receptores passivos do processo de ensino e
aprendizagem. Nessa perspectiva, 0 conteddo é frequentemente abordado de forma
descontextualizada e com énfase na memorizacdo de conceitos complexos. Diante desse cenario,
a autora aponta as metodologias ativas como uma alternativa valida para a promocdo do

protagonismo dos alunos e da consequente autonomia na construcdo do conhecimento.
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Nesse contexto, a mesma autora realizou, em seu trabalho, uma revisao bibliografica a
partir de 18 artigos publicados entre 2015 e 2024, nas bases de dados Google Académico e
SciELO, com o intuito de avaliar a implementacdo de metodologias ativas no ensino de Biologia.
Observou-se um crescimento no numero de trabalhos publicados sobre a tematica, o que indica
uma maior preocupacao e interesse por estratégias inovadoras capazes de ressignificar a educacao.
Destacou-se a predominancia das metodologias de sala de aula invertida, resolucao de problemas,
gamificacdo e ensino por investigacdo. Os resultados apontaram inimeros beneficios associados
ao uso das metodologias ativas, incluindo maior autonomia dos estudantes, desenvolvimento do
pensamento critico, aumento da motivagdo e melhor compreensao dos contelidos.

Em consonancia com os resultados apresentados anteriormente, Rodrigues dos Santos
(2025) encontrou evidéncias semelhantes ao realizar um mapeamento das contribuicbes das
metodologias ativas para o ensino de Biologia. A pesquisa teve como base teses, dissertacdes e
artigos cientificos, nos quais foi identificada uma diversidade de propostas de metodologias ativas
que promovem melhorias no processo de ensino e aprendizagem. Dentre essas propostas,
destacam-se as atividades préaticas e de campo, o desenvolvimento de projetos e feiras de ciéncias,
a sala de aula invertida, a rotacdo por estacdes de aprendizagem, a aprendizagem baseada em
problemas e o uso de jogos. Tais metodologias contribuem para o desenvolvimento da autonomia
e da argumentacdo dos estudantes, além de ampliar o interesse e a motivacdo nas aulas,
favorecendo uma formacéo critica e cidada.

Na mesma linha de discussdo, Barroncas (2024) analisou a pratica pedagogica de
professores de Biologia frente as metodologias utilizadas em 10 escolas publicas de Manaus. A
coleta de dados foi realizada por meio de questionarios, contando com a participagdo de 37
professores e 412 alunos. Os resultados também evidenciaram que as metodologias ativas se
configuram como estratégias inovadoras que se destacam em relacdo as metodologias tradicionais,
uma vez que favorecem o desenvolvimento do senso critico, a resolucéo de problemas e a tomada
de decisdo, consolidando-se como uma alternativa para a construcdo de uma educacdo de
qualidade.

Apesar dos resultados positivos evidenciados, Lustosa (2024) e Rodrigues dos Santos
(2025) também apontam desafios significativos para a implementacdo das metodologias ativas no
contexto escolar. Entre os principais entraves destacam-se a auséncia de politicas publicas que
incentivem a atualizacdo profissional e a formacao continuada dos professores, a carga horaria
excessiva de trabalho, que limita o tempo disponivel para estudo, pesquisa e planejamento de
atividades diversificadas, além da falta de infraestrutura escolar e de recursos pedagdgicos e

tecnoldgicos. Dessa forma, os autores evidenciam que, embora as metodologias ativas apresentem
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grande potencial para a melhoria do ensino de Biologia, sua efetiva implementagéo depende de
condi¢Oes institucionais e estruturais que garantem o suporte necessario ao trabalho docente.

Diante dos desafios apontados, a proposta do produto educacional gerado nesta pesquisa
que consiste em um e-book com atividades fundamentadas em metodologias ativas, como a sala
de aula invertida, a gamificacdo, a aprendizagem baseada em problemas e a experimentacao,
voltadas para o ensino de Boténica, poderéd proporcionar aos professores que tiverem acesso um
suporte pedagogico acessivel e aplicavel a realidade das escolas publicas, contribuindo para a
diversificacao das praticas docentes e para a otimizacao do tempo destinado ao planejamento das
aulas.

Ainda no intuito de analisar a efetividade da implementacdo da sequéncia didatica, além
de avaliar a aprendizagem dos participante da pesquisa de forma quantitativa, foi aplicado um
questionario antes da implementacdo da sequéncia didatica, com o objetivo de averiguar 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre os principais conceitos de Botanica. Esse instrumento foi
composto por 25 questdes e 0 mesmo questionario foi reaplicado ap6s o desenvolvimento da
sequéncia didatica. Os resultados estatisticos gerados pelo Google Forms podem ser observados
no grafico 9, sendo a primeira imagem referente ao questionario prévio e a segunda ao questionario
aplicado no final da sequéncia didatica.

Gréfico 9 - Desempenho quantitativo dos alunos no questionario aplicado antes e ap6s 0s encontros.
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Fonte: Google Forms (2025).
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Ao analisar o primeiro questionario respondido pelos alunos, € possivel verificar que, em
um total de 25 pontos, a pontuacdo média das respostas foi de aproximadamente 55% (13,79
pontos), o que indica um desempenho intermediario dos estudantes. Além disso, o intervalo
observado, que varia de 3 a 25 pontos, sugere heterogeneidade no desempenho dos alunos. Alguns
obtiveram pontuacGes muito baixas, enquanto outros alcangaram resultados mais altos, relevando
niveis distintos de aprendizagem e dominio prévio do conteudo.

Em contrapartida, no segundo grafico, observa-se que a pontuacdo média foi de
aproximadamente 72% (18,03), indicando um desempenho mais significativos dos alunos. Ja o
intervalo observado, que varia de 10 a 25 pontos, revela maior homogeneidade no desempenho
dos participantes, ap6s a aplicacdo da intervecdo pedagdgica. Esses resultados sugerem, mesmo
que discretamente, que a sequéncia didatica também contribuiu para a melhoria do desempenho
dos alunos do ponto de vista quantitativo.

Nesse sentido, os resultados quantitativos evidenciam que a sequéncia didatica, embora
ndo tenha proporcionado resultados uniformes entre os participantes da pesquisa, promoveu
melhorias significativas no desempenho geral da turma e revelou impactos positivos que vao além
do viés quantitativo. A proposta pedagogica proporcionou aos alunos maior autonomia nos
estudos, engajamento ao longo de todas as atividades, protagonismo estudantil e momentos de
reflexdo critica sobre a tematica Botanica. Dessa forma, contribuiu para minimizar a impercepcao
botanica e para a formacdo de sujeitos mais atentos a presenca, valorizacdo e preservacdo das

plantas em seu cotidiano.

7. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa consiste em um e-book que retine uma
Sequéncia Didatica organizada em cinco encontros, elaborada para estudantes do Ensino Médio,
com uma abordagem contextualizada, interativa e alinhada a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

O primeiro encontro aborda o conceito de impercepc¢éo botanica, convidando os estudantes
a reflexdo sobre a invisibilidade das plantas no cotidiano e sua importancia ecoldgica. No segundo
encontro, os alunos exploram as origens evolutivas das plantas, compreendendo os principais
marcos evolutivos responsaveis pelo surgimento e diversificacdo do reino vegetal.

No terceiro encontro, os estudantes revisam as caracteristicas gerais dos grupos vegetais
(bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas), por meio de jogos didaticos. O quarto
encontro € dedicado ao estudo da fisiologia vegetal, com énfase nos processos de transporte de

seiva, transpiracdo e fotossintese.



81

Por fim, o quinto encontro propde uma atividade gamificada de revisdo voltada ao ENEM,
na qual os alunos, organizados em grupos, resolvem questdes do exame com base nos conteudos
trabalhados ao longo da sequéncia. Essa etapa tem como objetivo consolidar a aprendizagem e
contribuir para a preparacdo dos estudantes para avaliacGes externas.

As atividades propostas, fundamentadas em metodologias ativas, oferecem aos professores
um suporte pedagogico acessivel e passivel de aplicagdo na realidade das escolas publicas,
contribuindo para a diversificacao das préaticas docentes e para a otimizagdo do tempo destinado
ao planejamento das aulas.

@) e-book encontra-se disponivel por meio do link:
https://drive.google.com/file/d/1heBWWMS1G9Fc_joKh2mQDbNaulvUbiWa/view?usp=sharing de

acesso publico, permitindo que qualquer interessado possa consulta-lo, utiliza-lo e adapta-lo as

suas praticas pedagogicas.
8. CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do tema Boténica para este trabalho surgiu a partir da minha experiéncia docente,
marcada pela percepcdo recorrente de desinteresse e dificuldades no ensino e na aprendizagem
dessa area, visto a predominancia de praticas pedagdgicas tradicionais, centradas em aulas
expositivas, memorizacdo de contetdos, atividades de fixacdo e provas tedricas, que pouco
estimulam o pensamento critico, a autonomia e o envolvimento ativo dos alunos.

Nesse sentido, o desenvolvimento e aplicacdo dessa sequéncia didatica sobre Botanica, no
ambito do PROFBIO, fundamentada em metodologias ativas, mostrou-se uma alternativa viavel
para minimizar as barreiras do ensino tradicional. A proposta contribuiu para tornar o ensino mais
atrativo, contextualizado e significativo, favorecendo a aproximacao dos alunos com a tematica e
colaborando para a superacao da impercepg¢éo boténica.

Ao refletir sobre os objetivos propostos neste trabalho, é possivel afirmar que todos foram
alcangados com éxito. A analise dos efeitos da aplicacdo das metodologias ativas por meio da
sequéncia didatica permitiu inferir que as estratégias utilizadas (sala de aula invertida,
gamificacdo, aprendizagem baseada em problemas e experimentacdo) promoveram melhorias na
aprendizagem, na motivacéo, no engajamento e na autonomia dos estudantes, além de favorecerem
a construcdo do pensamento critico sobre a importancia das plantas para 0 meio ambiente e para a
humanidade, contribuindo para uma relacdo mais proxima, critica e consciente dos estudantes com
0 estudo das plantas.

Entre as metodologias aplicadas, os alunos relataram maior interesse pela gamificacéo,


https://drive.google.com/file/d/1he8WWMS1G9Fc_joKh2mQDbNaulvUbiWq/view?usp=sharing
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seguida da experimentacdo. Esse maior engajamento pode ser justificado pelo carater interativo,
ludico e prético dessas estratégias, que favorecem a troca entre os pares e tornam o aprendizado
mais dinamico. Por outro lado, a sala de aula invertida foi reconhecida como a metodologia menos
eficaz, as criticas estdo possivelmente relacionadas, a falta de habito dos estudantes em realizar
estudos prévios. Esse aspecto evidencia que muitos alunos ainda apresentam dificuldades
relacionadas a autonomia e disciplina para estudar fora do ambiente escolar, o que reforca a
necessidade de um acompanhamento gradual e orientado por parte do professor.

Os achados desta pesquisa corroboram a literatura da area, que aponta a eficacia das
metodologias ativas no ensino de Biologia e, especificamente, de Botanica. No entanto, mais do
que identificar qual a melhor metodologia, os resultados reforcam a importancia da diversificacao
das estratégias de ensino. Os alunos estdo inseridos em uma sociedade contemporanea marcada
pelo acesso rapido a informacao, pelas tecnologias digitais e por multiplas formas de interacéo, o
que exige praticas pedagdgicas mais dindmicas, contextualizadas e alinhadas a sua realidade.

A anélise dos dados também permitiu inferir que os alunos apresentavam, inicialmente, um
conhecimento moderado sobre a temaética Botanica, além de evidenciar uma significativa
heterogeneidade conceitual entre eles. Enquanto alguns estudantes demonstravam uma
compreensdo mais ampla do contetdo, outros apresentavam dificuldades mais acentuadas. Essa
heterogeneidade de conhecimentos prévios € comum nas salas de aula da Educacdo Basica e
reforca a importancia de estratégias pedagogicas diversificadas, capazes de atender diferentes
ritmos e formas de aprendizagem.

Os resultados também evidenciaram que a aplicacdo da sequéncia didatica, fundamentada
em metodologias ativas, contribuiu para a construcdo de novos saberes. Para além da
aprendizagem dos contetidos de Botanica, destacou-se a participacao ativa dos estudantes durante
todo o processo, mesmo diante de uma tematica considerada complexa e, muitas vezes, pouco
atrativa. Os elevados niveis de engajamento, interesse e motivagdo observados reforcam o
potencial dessas metodologias para transformar as praticas pedagogicas e a dindmica da sala de
aula.

Por outro lado, embora as metodologias ativas sejam amplamente reconhecidas como
eficazes no ensino de Biologia, diversos empecilhos ainda limitam a implementacdo de préticas
inovadoras, como a falta de formacéo continuada dos professores, a escassez de tempo para um
planejamento pedagogico adequado, a precariedade da infraestrutura e dos recursos das escolas
publicas, as salas superlotadas, a jornada de trabalho excessiva e a auséncia de politicas publicas
efetivas de valorizagdo docente. Esses fatores impactam diretamente a qualidade do ensino e

precisam ser considerados nas discussdes sobre inovacdo pedagogica.
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Acredita-se, ainda, que o livro digital proposto como produto final deste trabalho, contendo
a sequéncia didatica sobre Botéanica, podera oferecer aos professores da Educacdo Béasica um
suporte pedagdgico acessivel, pratico e aplicavel a realidade das escolas publicas. Esse material
tem potencial para contribuir tanto para a diversificacdo das praticas docentes quanto para a
otimizacdo do tempo destinado ao planejamento das aulas, aléem de incentivar o uso de
metodologias ativas no ensino de Biologia.

Por fim, este trabalho teve grande importancia para minha formacdo profissional.
Possibilitou a reflexdo critica sobre minha propria pratica pedagogica, promovendo sua
ressignificacao e fortalecendo o compromisso com um ensino mais significativo. Além disso, a
producdo de um material didatico que podera contribuir com a prética de outros professores da
area representa um resultado de grande valor. O PROFBIO possibilitou esse retorno a
Universidade e, apesar dos desafios enfrentados ao longo do percurso, a experiéncia mostrou-se

extremamente enriquecedora e, sem davida, valeu a pena.
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Desenho:
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Apéndice 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) Responsaveis legais

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB

Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - PROFBIO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Responsaveis legais

Seu(a) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa "Boténica na
Escola: Reflexdo, Construcdo de Saberes e Protagonismo Juvenil”, conduzida pela pesquisadora
Geisa Santos Souza. O objetivo do projeto € analisar e aplicar metodologias ativas em uma
sequéncia didatica sobre Botanica, promovendo a reflexéo critica, a construcdo de conhecimento
e o protagonismo juvenil no Ensino Médio. A pesquisa busca entender como essas metodologias
podem tornar o ensino de Botanica mais atrativo, acessivel e relevante, contribuindo para reduzir
a "impercepc¢do botanica" e estimular o interesse pela area.
Os encontros abordardo os seguintes temas:
Explorando o conceito de impercep¢éo boténica.
Raizes da botanica: Origem, evolucdo e caracteristicas fundamentais.
Desvendando o Reino Vegetal.
O fluxo da vida - Fisiologia vegetal.

e Mandando Bem no ENEM — Revis&o de Botéanica.
Etapas da Pesquisa:

e Primeira etapa: Responder a um questionério inicial para avaliar os conhecimentos prévios
sobre Botanica.

e Segunda etapa: Participar da sequéncia didatica, que incluira metodologias ativas como
sala de aula invertida, painel integrado, aprendizagem baseada em problemas,
experimentacdo e gamificagéo.

e Terceira etapa: Responder novamente ao questionario inicial para verificar o avanco na
compreensdo dos conceitos.

e Quarta etapa: Preencher um questionario avaliativo sobre a aplicagdo das metodologias
ativas no ensino de Botanica.

A pesquisa sera realizada durante as aulas da disciplina Eletiva de Biologia no Colégio Estadual
da Policia Militar de Goias Domingos de Oliveira, no horario regular das aulas. O projeto tera
duracéo de dois meses, com cinco encontros semanais de duas horas-aula.

Embora a participagdo no projeto ocorra apenas apds o esclarecimento dos temas a serem
abordados e a adeséo as atividades seja totalmente voluntaria, ndo é possivel garantir a auséncia
total de riscos. Os possiveis riscos associados a participagdo sdo minimos, relacionados ao tempo
dedicado as atividades e o incobmodo na interacdo verbal. No entanto, a participacéo sera sempre
opcional, e sera assegurado o total sigilo das informacGes, bem como a privacidade e 0 anonimato
dos participantes.

Caso algum estudante apresente problemas psicoldgicos decorrentes da participacdo no projeto,
podera procurar um pesquisador responsavel para relatar a situacdo. Nesses casos, 0 participante
sera encaminhado a Coordenacao Educacional da escola, que o orientara sobre 0s servigos de apoio
disponiveis, como o atendimento psicopedagdgico oferecido pelo Colégio CEPMG - Domingos



96

de Oliveira.

Se o(a) senhor(a) autorizar a participa¢do do menor, estara contribuindo para a melhoria do ensino
de Boténica no Ensino Médio, beneficiando outros estudantes e incentivando o interesse na area.
O menor pode recusar-se a responder qualquer questao que cause constrangimento e pode desistir
da pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo algum. Nao ha pagamento pela participacéo.
Todos os materiais consumiveis necessarios para o projeto serdo fornecidos pela pesquisadora
responsavel, enquanto a escola disponibilizara a infraestrutura e os materiais permanentes. Nao
havera nenhum custo financeiro para os participantes antes, durante ou apds a pesquisa. Caso
ocorra algum dano direto ou indireto devido a participacdo, sera possivel buscar indenizacao
conforme as leis vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia e poderdo ser publicados
posteriormente. Os dados coletados serdo usados exclusivamente para esta pesquisa e armazenados
por cinco anos antes de serem destruidos.

Se tiver qualquer davida, entre em contato com a pesquisadora Geisa Santos Souza pelo telefone
(73) 99981-7908 (inclusive para ligacdes a cobrar) ou pelo e-mail geisa_bio@hotmail.com. O
contato pode ser feito a qualquer momento.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude
(CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas
cuja funcéo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade
e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As duvidas com relacdo a
assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo telefone
(61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, outras informagdes podem
ser conferidas no site https://fs.unb.br/comite-de-etica-cep-fs/sobre-cep. O CEP/FS se localiza na
Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia,
Asa Norte.

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

Formosa-GO, de de

Nome e assinatura do Participante de Pesquisa

Geisa Santos Souza
CPF:027.217.385-18
Pesquisador Responsavel


mailto:cepfs@unb.br
mailto:cepfsunb@gmail.com
https://fs.unb.br/comite-de-etica-cep-fs/sobre-cep
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Apéndice 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) Maiores de 18 Anos

-

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
Instituto de Ciéncias Biologicas
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Estudantes maiores de 18 anos

Convidamos o(a) Senhor(a) a participar voluntariamente do projeto de pesquisa "Botéanica na
Escola: Reflexdo, Construcdo de Saberes e Protagonismo Juvenil™, conduzido pela pesquisadora
Geisa Santos Souza. Este projeto tem como objetivo analisar e aplicar metodologias ativas em uma
sequéncia didatica sobre Boténica, incentivando a reflexdo critica, a construgdo de conhecimento
e 0 protagonismo juvenil no Ensino Médio. A pesquisa busca entender como essas metodologias
podem tornar o ensino de Bot&nica mais atrativo, acessivel e relevante, contribuindo para reduzir
a "impercepc¢do botanica™ e estimular o interesse pela area.

Os encontros abordardo 0s seguintes temas:

e Explorando o conceito de impercepcao botanica.

e Raizes da botanica: Origem, evolucéo e caracteristicas fundamentais.

e Desvendando o Reino Vegetal.

e O fluxo da vida - Fisiologia vegetal.

e Mandando Bem no ENEM — Revis&o de Boténica.

Etapas da Pesquisa:

e Primeira etapa: Responder a um questionério inicial para avaliar os conhecimentos prévios
sobre Botanica.

e Segunda etapa: Participar da sequéncia didatica, que incluira metodologias ativas como
sala de aula invertida, painel integrado, aprendizagem baseada em problemas,
experimentacdo e gamificacéo.

e Terceira etapa: Responder novamente ao questionario inicial para verificar o avango na
compreensdo dos conceitos.

e Quarta etapa: Preencher um questionario avaliativo sobre a aplicacdo das metodologias
ativas no ensino de Botanica.

A pesquisa sera realizada durante as aulas da disciplina Eletiva de Biologia no Colégio Estadual
da Policia Militar de Goias Domingos de Oliveira, no horario regular das aulas. O projeto tera
duracgéo de dois meses, com cinco encontros semanais de duas horas-aula.

Embora a participagdo no projeto ocorra apenas apds o esclarecimento dos temas a serem
abordados e a adesdo as atividades seja totalmente voluntaria, ndo é possivel garantir a auséncia
total de riscos. Os possiveis riscos associados a participacdo sdo minimos, relacionados e ao tempo
dedicado as atividades e o incobmodo na interacdo verbal. No entanto, a participacéo sera sempre
opcional, e sera assegurado o total sigilo das informag6es, bem como a privacidade e 0 anonimato
dos participantes.

Caso algum estudante apresente problemas psicolégicos decorrentes da participacdo no projeto,
podera procurar um pesquisador responsavel para relatar a situacdo. Nesses casos, 0 participante
sera encaminhado a Coordenacao Educacional da escola, que o orientara sobre 0s servigos de apoio
disponiveis, como o atendimento psicopedagdgico oferecido pelo Colégio CEPMG - Domingos
de Oliveira.
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Sua participacédo contribuira para a melhoria do ensino de Botanica no Ensino Médio, beneficiando
outros estudantes e promovendo maior interesse na area. Vocé podera recusar-se a responder
qualquer questdo que lhe cause constrangimento e podera desistir a qualquer momento sem
qualquer prejuizo. A participagdo é voluntaria e ndo ha pagamento envolvido.

Todos os materiais consumiveis necessarios para o projeto serdo fornecidos pela pesquisadora
responsavel, enquanto a escola disponibilizara a infraestrutura e os materiais permanentes. N&o
havera nenhum custo financeiro para vocé antes, durante ou apds a pesquisa. Caso ocorra algum
dano direto ou indireto devido a sua participagdo, vocé podera buscar indeniza¢do conforme as
leis vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia e poderdo ser publicados
posteriormente. Os dados coletados serdo usados exclusivamente para esta pesquisa e armazenados
por cinco anos antes de serem destruidos.

Se tiver qualquer davida, entre em contato com a pesquisadora Geisa Santos Souza pelo telefone
(73) 99981-7908 (inclusive para ligagcdes a cobrar) ou pelo e-mail geisa_bio@hotmail.com. O
contato pode ser feito a qualquer momento.Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é
composto por profissionais de diferentes areas cuja funcdo € defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrdes éticos. As davidas com relacao a assinatura do TCLE ou os direitos do
participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail
cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, outras informacdes podem ser conferidas no site
https://fs.unb.br/comite-de-etica-cep-fs/sobre-cep. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias
da Sadude, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

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

Formosa-GO, de de

Nome e assinatura do Participante de Pesquisa

Geisa Santos Souza
CPF:027.217.385-18
Pesquisador Responsavel


mailto:cepfs@unb.br
mailto:cepfsunb@gmail.com
https://fs.unb.br/comite-de-etica-cep-fs/sobre-cep
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Apéndice 2: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

e

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
Estudantes menores de 18 anos

Vocé esté sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), da pesquisa intitulada "Botéanica
na Escola: Reflexdo, Construcdo de Saberes e Protagonismo Juvenil”, conduzida pela
pesquisadora Geisa Santos Souza. Seus pais ou responsaveis autorizaram sua participacdo, mas
sua adesao é totalmente voluntaria. Caso decida ndo participar ou queira desistir posteriormente,
ndo havera qualquer consequéncia para vocé.
O objetivo desta pesquisa € analisar e aplicar metodologias ativas em uma sequéncia didatica
sobre Botéanica, promovendo a reflexdo critica, a construgdo de conhecimento e o protagonismo
juvenil no Ensino Médio. Queremos entender como essas metodologias podem tornar o ensino
de Boténica mais atrativo, compreensivel e relevante, contribuindo para reduzir a "impercepcao
botanica" e estimular o interesse pela area.
Os encontros abordaréo 0s seguintes temas:

e Explorando o conceito de impercepcao botanica.
Raizes da botanica: Origem, evolucao e caracteristicas fundamentais.
Desvendando o Reino Vegetal.

e O fluxo da vida - Fisiologia vegetal.

e Mandando Bem no ENEM — Revis&o de Botéanica.
Etapas da Pesquisa:

e Primeira etapa: Responder a um questionario inicial para avaliar os conhecimentos
prévios sobre Botanica.

e Segunda etapa: Participar da sequéncia didatica, que incluird metodologias ativas como
sala de aula invertida, gamificacdo, aprendizagem baseada em problemas e
experimentacao.

e Terceira etapa: Responder novamente ao questionario inicial para verificar o avango na
compreensdo dos conceitos.

e Quarta etapa: Preencher um questionério avaliativo sobre a aplicacdo das metodologias
ativas no ensino de Botanica.

A pesquisa sera realizada durante as aulas da disciplina Eletiva de Biologia no Colégio Estadual
da Policia Militar de Goias Domingos de Oliveira, no horario regular das aulas. O projeto tera
duracgéo de dois meses, com cinco encontros semanais de duas horas-aula.

Embora a participacdo no projeto ocorra apenas apos o esclarecimento dos temas a serem
abordados e a adesdo as atividades seja totalmente voluntaria, ndo € possivel garantir a auséncia
total de riscos. Os possiveis riscos associados a participa¢do sdo minimos, relacionados ao tempo
dedicado as atividades e o incomodo na interagdo verbal. No entanto, a participagdo seré sempre
opcional, e serd assegurado o total sigilo das informagGes, bem como a privacidade e o
anonimato dos participantes.

Caso algum estudante apresente problemas psicolégicos decorrentes da participacéo no projeto,
podera procurar um pesquisador responsavel para relatar a situacéo. Nesses casos, 0 participante
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sera encaminhado a Coordenacéo Educacional da escola, que o orientara sobre o0s servicos de
apoio disponiveis, como o atendimento psicopedagdgico oferecido pelo Colégio CEPMG -
Domingos de Oliveira.

Sua participacdo contribuird para a melhoria do ensino de Botanica no Ensino Médio,
beneficiando outros estudantes e promovendo maior interesse na area. Vocé podera recusar-se a
responder qualquer questdo que lhe cause constrangimento e poderé desistir a qualquer momento
sem qualquer prejuizo. A participacdo é voluntaria e ndo ha pagamento envolvido.

Todos os materiais consumiveis necessarios para o projeto serdo fornecidos pela pesquisadora
responsavel, enquanto a escola disponibilizara a infraestrutura e os materiais permanentes. Nao
havera nenhum custo financeiro para vocé antes, durante ou apos a pesquisa. Caso ocorra algum
dano direto ou indireto devido a sua participacéo, vocé podera buscar indenizacdo conforme as
leis vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia e poderdo ser publicados
posteriormente. Os dados coletados serdo usados exclusivamente para esta pesquisa e
armazenados por cinco anos antes de serem destruidos.

Se tiver qualquer davida, entre em contato com a pesquisadora Geisa Santos Souza pelo telefone
(73) 99981-7908 (inclusive para ligacGes a cobrar) ou pelo e-mail geisa_bio@hotmail.com. O
contato pode ser feito a qualquer momento.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Satde
(CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP € composto por profissionais de diferentes areas
cuja funcéo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade
e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As duvidas com relacéo a
assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo
telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, outras
informacdes podem ser conferidas no site https://fs.unb.br/comite-de-etica-cep-fs/sobre-cep. O
CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saide, Campus Universitario Darcy Ribeiro,
Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas
vias, uma ficara com o pesquisador responsavel e a outra com o(a) Senhor(a).

Formosa-GO, de de

Nome e assinatura do Participante de Pesquisa

Geisa Santos Souza
CPF:027.217.385-18
Pesquisador Responsavel
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Apéndice 3: Questionario destinado a verificacdo dos conhecimentos prévios

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario (a) da pesquisa que tem como
objetivo analisar o uso de metodologias ativas em uma sequéncia didatica sobre a temaética
Botanica, visando promover reflexdes, construcdo de novos saberes e protagonismo juvenil. Essa
pesquisa ndo constitui nenhum risco para o sujeito da pesquisa, garantimos ao mesmo total sigilo
e anonimato dos dados confidenciais e havera total liberdade do sujeito de se recusar a participar,

em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo ou prejuizo.

AVERIGUACAO DOS CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

1. As plantas s@o organismos autotrofos, ou seja, produzem seu préprio alimento.
( ) Certo( )Errado

2. Todas as plantas possuem flores.

( ) Certo( ) Errado

3. O processo de transpiracdo nas plantas ocorre nas raizes.

( ) Certo( )Errado

4. As plantas precisam de dioxido de carbono para a fotossintese.
( ) Certo( )Errado

5. As plantas carnivoras ndo realizam fotossintese.

( ) Certo( )Errado

6. As algas pertencem ao Reino Vegetal.

( ) Certo( )Errado

7. As plantas se reproduzem apenas de forma sexuada.

( ) Certo( )Errado

8. A fotossintese ocorre na organela celular cloroplasto.
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( ) Certo( )Errado

9. A polinizag&o s6 ocorre através do vento.

( ) Certo( )Errado

10. As plantas realizam fotossintese utilizando agua, didxido de carbono e luz solar.
( ) Certo( )Errado

11. As plantas liberam gés carbdnico como subproduto da fotossintese.

( ) Certo( )Errado

12. O Reino Vegetal é monofilético.

( ) Certo( )Errado

13. O Reino Vegetal é dividido em quatro grupos: Briofitas, Pteridofitas, Gimnospermas e

Angiospermas.

( ) Certo( )Errado

14. As plantas obtém a maior parte de sua dgua pelas folhas.

( ) Certo( )Errado

15. As gimnospermas sao plantas que produzem frutos para proteger suas sementes.

( ) Certo( )Errado

16. As plantas vasculares possuem tecidos especializados para transporte de agua e nutrientes.
( ) Certo( )Errado

17. O tecido vegetal responsavel pelo transporte de agua nas plantas € chamado de xilema.
( ) Certo( )Errado

18. Os estdmatos sdo estruturas localizadas nas folhas, responsaveis pela absorcdo de agua.
( ) Certo( )Errado

19. As samambaias s@o plantas com sementes.

( ) Certo( )Errado

20. As plantas evoluiram a partir de um grupo de algas verdes.
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( ) Certo( )Errado

21. As plantas vasculares surgiram antes das plantas ndo vasculares.

( ) Certo( )Errado

22. A evolucdo das plantas com flores (angiospermas) foi 0 evento mais recente na histéria.

( ) Certo( )Errado

23. A presenca de sementes e 0 desenvolvimento do tubo polinico possibilitaram as plantas maior
adaptacdo a ambientes com menor disponibilidade de agua.

( ) Certo( )Errado

24. As gimnospermas sao o grupo mais diversificado de plantas com sementes.

( ) Certo( )Errado

25. A evolucdo das plantas envolveu a transicdo da reproducdo dependente da agua para a
reproducéo independente da agua.

( ) Certo( )Errado
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Apéndice 4: Questionario destinado a avaliagado do uso de metodologias ativas

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa que tem como objetivo
analisar o uso de metodologias ativas em uma sequéncia didatica sobre Botanica, visando
promover reflexdes, construcdo de novos saberes e protagonismo juvenil. Essa pesquisa ndo
constitui nenhum risco para vocé. Garantimos total sigilo e anonimato dos dados, e vocé tera

liberdade para se recusar a participar em qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

AVALIACAO DO USO DAS METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE BOTANICA

| - SALA DE AULA INVERTIDA

Metodologia que inverte a logica tradicional das aulas. Os alunos tém acesso antecipado aos
conteudos (videos, textos e materiais digitais), e a aula presencial é usada para discutir e
aprofundar.

Como vocé avalia os seguintes aspectos da Sala de Aula Invertida?
Incentivo ao estudo prévio:

() Discordo

() Neutro

() Concordo

Clareza na compreensédo dos contetdos:

() Discordo

() Neutro

() Concordo

Quais foram, na sua opinido, os principais pontos positivos e os desafios da metodologia Sala de
Aula Invertida?

Il - GAMIFICACAO

Metodologia que usa elementos de jogos (desafios, pontuacdo, recompensas) para tornar o
aprendizado mais dindmico e motivador.

Como vocé avalia os seguintes aspectos da Gamificacdo?
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As atividades gamificadas ajudaram no aprendizado da tematica Botanica:
() Discordo

() Neutro

() Concordo

Eu me senti motivado(a) a participar das aulas:

() Discordo

() Neutro

() Concordo

Quais aspectos da Gamificacdo foram mais eficazes para o seu aprendizado? O que vocé mudaria
Ou acrescentaria?

Il - APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (PBL)

Metodologia em que a aprendizagem acontece a partir da resolucdo de problemas, estimulando
investigacao, pensamento critico e trabalho em grupo.

Como vocé avalia os seguintes aspectos da PBL?

A resolucéo de problemas aumentou meu engajamento nas aulas:
() Discordo

() Neutro

() Concordo

Consegui relacionar a Botanica com situagdes do meu dia a dia:
() Discordo

() Neutro

() Concordo

A metodologia incentivou habilidades como investigacéo e reflexdo critica:
() Discordo

() Neutro

() Concordo

Quais foram, na sua opinido, 0s principais pontos positivos e 0s desafios da aprendizagem baseada
em problemas?
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IV - EXPERIMENTACAO

Metodologia que promove o aprendizado por meio de praticas e experimentos, permitindo explorar
conceitos de forma direta e interativa.

Como vocé avalia os seguintes aspectos da Experimentagao?
As atividades propostas facilitaram meu entendimento do contetdo.
() Discordo

() Neutro

() Concordo

As atividades estavam relacionadas ao meu cotidiano.

() Discordo

() Neutro

( )Concordo

Eu me senti motivado(a) a participar das aulas.

(' )Discordo

() Neutro

(' )) Concordo

Como foi sua experiéncia nas atividades praticas de Botanica? O que mais ajudou no seu
aprendizado e o que poderia ser melhorado?

V - AVALIACAO GERAL DAS METODOLOGIAS ATIVAS
Como vocé avalia as metodologias ativas aplicadas nesta sequéncia didatica?

Aprendi mais com esta sequéncia didatica, baseada em metodologias ativas, do que com aulas
tradicionais.

() Discordo
() Neutro
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() Concordo

De forma geral, como vocé avalia o uso das metodologias ativas no ensino de Botanica?

Qual das metodologias (Sala de Aula Invertida, Gamificacdo, Aprendizagem Baseada em
Problemas ou Experimentacdo) vocé considera mais eficaz? Por qué?

Qual metodologia vocé considera menos eficaz? Por qué?
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Apéndice 5: Slides elaborados no Mentimeter, com uso do recurso de nuvem de palavras.

M Manti

Pense rapido: Quais s@o os trés primeiros seres vivos que vém a sua
cabeca?

Pense rapido: Qual o primeiro ser vivo vocé observa naimagem?

Pense rapido: Qual o primeiro ser vivo vocé observa naimagem?

M Mentimeter
M Mentimeter

Pense rapido: Qual o primeiro ser vivo vocé observa naimagem?

O ®
Ty
(O

Fonte: Pexels
Disponivel em:https://www.pexels.com/pt-br/

Acesso em: 15/05/2025


https://www.pexels.com/pt-br/
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Apéndice 6: Texto empregado como material de estudo na abordagem de sala de aula

invertida.

Texto: Introducdo a botanica - origem e evolucéo das plantas

Atualmente, a ciéncia reconhece mais de 325.000 espécies de plantas, distribuidas em
quatro grandes grupos. Esses organismos compartilham caracteristicas comuns: sao pluricelulares,
autotroficos, possuem parede celular rica em celulose e armazenam energia na forma de amido.
Embora existam espécies aquaticas, a maioria é terrestre, apresentando adaptacfes que permitem
sua sobrevivéncia em diferentes climas. Dessa forma, as plantas ocupam praticamente toda a
superficie do planeta, influenciando o microclima local e a distribuicdo de outras espécies com as
quais interagem.

A trajetdria evolutiva das plantas € muito antiga, estendendo-se por mais de um bilhdo de
anos. Durante esse periodo, elas conquistaram os ambientes terrestres e se diversificaram em uma
ampla gama de formas e ecossistemas.

A seguir, um resumo do processo evolutivo das plantas, desde suas origens aquaticas até a
ocupacao dos ambientes terrestres:

o As plantas terrestres modernas provavelmente surgiram a partir de algas verdes de agua
doce. Estas algas possuem clorofila a e b, 0 mesmo tipo encontrado nas plantas atuais.

o Por volta de 500 milhGes de anos atras, algumas dessas algas comegaram a ocupar habitats
marginais de agua doce, como bancos de rios e areas pantanosas. Essa transicdo do
ambiente aquético para o terrestre trouxe desafios, incluindo a prevencdo da desidratacéo,
protecdo contra radiacdo UV e a aquisicdo de nutrientes.

o As primeiras plantas verdadeiramente terrestres eram semelhantes as briofitas atuais. Sem
tecidos vasculares, essas plantas dependiam de ambientes imidos e desempenharam um
papel importante na formacao dos primeiros solos.

o Com o passar do tempo, algumas espécies desenvolveram sistemas de conducdo mais
elaborados, dando origem as pteriddfitas. Esses tecidos vasculares permitiram o
crescimento em altura e a colonizagdo de novos habitats.

o O surgimento das sementes representou um avanco crucial, possibilitando a sobrevivéncia
em condicgdes adversas e aumentando a capacidade de dispersdo. As gimnospermas, COmo
pinheiros, foram pioneiras na producéo de sementes.

o Entre 130 e 160 milhdes de anos atrds, as angiospermas apareceram, introduzindo

inovacOes importantes: flores e frutos. As flores facilitaram a polinizagcdo, enquanto os
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frutos protegeram as sementes e ajudaram na sua disperséo.
o A interacdo simbidtica com animais, especialmente insetos polinizadores, teve papel
fundamental na diversificacdo das angiospermas, promovendo uma enorme variedade de

formas, cores e aromas nas flores.

Quais foram os principais avancos
na evolucao das plantas?

As plantas originaram-se de algas verdes ha aproximadamente 470 milhdes de anos.

Cerca de 425 milhdes de anos atras, alguns vegetais primitivos tinham
tracos que facilitavam a vida terrestre.

Estruturas reprodutOras/ﬂ

Ramos fotossintetizantes

Estruturas que fixam
a planta ao solo

Ao longo do tempo, vegetais primitivos deram origem a uma rica diversidade de plantas.

R

Plantas avasculares Plantas vasculares Plantas com sementes
(como os musgos) sem sementes (coniferas e angiospermas)
(como as samambaias)

Fonte: Urry et al. (2022, p.618).

Hepaticas % 'g'- = =
o 2 =
Origem das plantas terrestres (470 milhdes de anos atras) ‘ = g 2
ALGA VERDE 0/ Musgos iy Sy 3
ANCESTRAL ; B 3
E i
) | o og
Antéceros || 2
Licofitas (licopodios, § § n!; A
Isoetes, Selaginella) - ]
Origem das plantas vasculares (425 milhdes de anos atras) s &w ﬁ
e/ Moniléfitas (samambaias, "’ '3 g_ 8 3
cavalinhas, Psilotum) r;,'.“'..\g* [ E
il Y
Gimnospermas W?' o= B
Origem das plantas com g S
dsememes (360 milhoes &= 3 ﬁ
5 D
de anos atras) Angiospermas \.t ( %3
3
500 450 400 350 300 50 0 A

Milhées de anos atras (maa)

Figura. Destaques da evolucao vegetal.
Fonte: Urry et al. (2022, p. 622).
Link do video:
https://www.youtube.com/watch?v=pY lynmRhS4M&list=PLJiArVwxXtwBEJhSmt3G6jCI96P

AmNCZP


https://www.youtube.com/watch?v=pYIynmRhS4M&list=PLJiArVwxXtwBEJhSmt3G6jCI96PAmNCZP
https://www.youtube.com/watch?v=pYIynmRhS4M&list=PLJiArVwxXtwBEJhSmt3G6jCI96PAmNCZP
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Apéndice 7: Situacao-problema destinada a construcdo em equipe da arvore filogenética dos
grupos vegetais.

BOTANICO DO FUTURO

No ano de 2250, a Terra passou por mudancas drasticas causadas por séculos de exploragdo
dos recursos naturais. Muitas espécies vegetais desapareceram, e grande parte do conhecimento
sobre a evolucéo das plantas foi perdido.

Para recuperar essas informacdes, 0s alunos do CEPMG - Domingos de Oliveira foram
convidados para uma expedicdo cientifica para reunir dados sobre a evolucao das plantas.

Ao chegar a base de pesquisa, vocés recebem uma lista com imagens de diferentes grupos
vegetais (bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas) e cartdes com caracteristicas
evolutivas.

O desafio de vocés é montar a &rvore filogenética das plantas, colocando os grupos em
ordem evolutiva e posicionando corretamente as novidades evolutivas que marcaram o surgimento
de cada grupo. Assim, vocés ajudardo as futuras geracdes compreender como a diversidade vegetal

surgiu ao longo do tempo.
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Imagens para a construgao da arvore filogenética.

SAMAMBAIA ARAUCARIA HEPATICA

MUSGO ANTOCERO LICOFITA ALGA ANCESTRAL

Fonte: Pexels

Disponivel em:https://www.pexels.com/pt-br/
Acesso em: 15/05/2025

Cartdes com caracteristicas evolutivas

Tecidos condutores
Flores e frutos verdadeiros

Tubo polinico
( Fmbrioes pr?teg'dos no) Golinizacﬁo pelo ventD
gametofito
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4]
5]

Fonte: CAMPBELL, N. et al. Biologia. Sao Paulo: Artmed, 2010 (adaptado).
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Apéndice 8: Jogo de tabuleiro: “A Trilha Evolutiva das Plantas”.

Tabuleiro:

A Trilha Evolutiva das Plantas

s D-ms Dob

S8 28+.8 2

r r
—~ o —
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Cartas para o0 jogo:

DESAFIO: SIMULE COM O
DESAFIO: INVENTE UMA

PARODIA RAPIDA DE UMA
MUSICA FAMOSA
EXPLICANDO A FUNGAQ

CORPO E SONS (SEM

PALAVRAS) UMA CENA DE

FLORESTA SENDO
ATINGIDA POR UMA

DA FLOR NAS
ANGIOSPERMAS.
SE NAO CONSEGUIR,
VOLTE AO INICIO!

DESAFIO: DIGA DUAS

FUNGOES ECOLOGICAS

IMPORTANTES DAS
PLANTAS NOS
ECOSSISTEMAS.

SE ACERTAR, CONTINUE.

SE ERRAR VOLTE AO
INICIO!

DESAFIO: ESCOLHA UMA
PLANTA (MUSGO,
SAMAMBAIA, ARAUCARIA
OU IPE) E IMITE COMO
ELA REAGIRIA A UM DIA
MUITO SECO.

BRIOFITAS

3. QUAL FASE PRODUZ
OS GAMETAS NAS
BRIOFITAS?

A) ESPOROFITO

B) ZIGOTO

C) GAMETOFITO

D) SEMENTE

GABARITO: C

QUEIMADA.
DEPOIS, DIGA DUAS
CONSEQUENCIAS
AMBIENTAIS DESSE

EVENTO.

SE NAO CONSEGUIR,

VOLTE AQ INICIO!
2

DESAFIO: FACA UM
APELO DRAMATICO
COMO SE FOSSE UMA
PLANTA PEDINDO
PROTEGAO CONTRA O
DESMATAMENTO. PODE
USAR GESTOS, VOZE
EXPRESSOES!

DESAFIO: FALE UMA
CURIOSIDADE OU ALGO
INTERESSANTE SOBRE
QUALQUER GRUPO
VEGETAL.

PODE SER ALGO
APRENDIDO NO JOGO! SE
NAO LEMBRAR DE NADA,
VOLTA PRO INICIO.

BRIOFITAS

4. O QUE TORNA AS BRIOFITAS
MAIS ADAPTADAS AO

AMBIENTE TERRESTRE DO QUE
AS ALGAS?

A) A PRESENGA DE SEMENTES

B) A PRODUGAO DE FLORES
C) A PROTEGCAO DO EMBRIAO
DENTRO DO GAMETANGIO

D) A PRESENGA DE RAIZES
\VERDADEIRAS

GABARITO: C

DESAFIO: FAGA UMA
MIMICA PARA
REPRESENTAR UM DOS
SEGUINTES
PROCESSOS:
FOTOSSINTESE,
GERMINAGAO OU
POLINIZAGAQ.

O GRUPO PRECISA
ACERTAR EM 30
SEGUNDOS!

3

DESAFIO: DIGA UMA
AGAO QUE PODE

AJUDAR A COMBATER O

DESMATAMENTO.
SE FOR UMA AGAO
PLAUSIVEL, CONTINUE.

SE NAO SOUBER, VOLTE

AQ INICIO.

BRIGFITAS

1. QUAL E O PRINCIPAL

AMBIENTE DE OCORRENCIA

DAS BRIOFITAS?

A) REGIOES ARIDAS

B) AGUAS SALGADAS

C) AMBIENTES UMIDOS E
SOMBREADOS

D) REGIOES DESERTICAS

GABARITO: C

BRIOFITAS

5. QUAL DAS OPCOES E
UMA BRIOFITA?

A) SAMAMBAIA

B) MUSGO

C)LIRIO

D) ARAUCARIA

GABARITO: B

DESAFIO: CITE DUAS
FORMAS PELAS QUAIS
AS SEMENTES DAS

ANGIOSPERMAS PODEM
SER DISPERSAS.
SE ERRAR, VOLTE AO

INICIO!

DESAFIO: ESCOLHA UMA
PLANTA (BRIOFITA,
PTERIDOFITA,
GIMNOSPERMA OU
ANGIOSPERMA) E DIGA
COMO ELA AJUDA O
AMBIENTE OU OS SERES
VIVOS AQ SEU REDOR.

BRIOFITAS

2. QUAL ESTRUTURA
ESTA AUSENTE NAS
BRIOFITAS?

A) RAIZES
VERDADEIRAS

B) CLOROFILA

C) ESPORANGIO

D) GAMETAS

GABARITO: A

BRIOFITAS

6. COMO AS BRIOFITAS
ABSORVEM AGUA E SAIS
MINERAIS?

A) ATRAVES DE RAIZES
B) POR VASOS
CONDUTORES

C) POR OSMOSE E
DIFUSAO DIRETA

D) ATRAVES DA FLOR

GABARITO: C



BRIOFITAS

7. QUE ESTRUTURA DAS
BRIOFITAS AUXILIA NA
FIXAGAO AO
SUBSTRATO?

A) CAULIDIO

B) RAIZ

C) RIZINA

D) RIZOIDE

GABARITO: D

PTERIDOFITAS

1. QUAL DAS SEGUINTES
PLANTAS E UMA
PTERIDOFITA?

A) SAMAMBAIA

B) CACTO

C)LiRIO

D) MUSGO

GABARITO: A

PTERIDGFITAS

5.EM RELAGAO A FASE
DOMINANTE NO CICLO DE
VIDA, AS PTERIDOFITAS
POSSUEM:

A) GAMETOFITO DOMINANTE
B) ESPOROFITO DOMINANTE
C) ALTERNANCIA DE
GERAGOES SEM DOMINANCIA
D) APENAS ESPOROS

GABARITO: B

PTERIDOFITAS

9.AS PTERIDOFITAS
DEPENDEM DA AGUA PARA:
A) GERMINAR A SEMENTE
B) NUTRIR O ESPOROFITO
C) FACILITAR A
POLINIZAGAC

D) PERMITIR A
FECUNDAGAO

GABARITO: D

BRIOFITAS

8. EM QUE LOCAL
OCORRE A FECUNDAGAQ
NAS BRIOFITAS?

A) NO SOLO

B) DENTRO DA CAPSULA
DO ESPOROFITO

C) NO ARQUEGONIO

D) NO AR

GABARITO: C

PTERIDOFITAS

2. QUAL ESTRUTURA
ESTA PRESENTE NAS
PTERIDOFITAS, MAS
AUSENTE NAS
BRIOFITAS?

A) RIZOIDES

B) VASOS CONDUTORES
C) FRUTOS

D) FLOR

GABARITO: B

PTERIDOFITAS

6. QUAL A PRINCIPAL
FUNGAO DOS SOROS NAS
PTERIDOFITAS?

A) FOTOSSINTESE

B) PRODUGAOQ DE
SEMENTES

C) PRODUGAO DE
ESPOROS

D) ABSORGAO DE AGUA

GABARITO: C

PTERIDOFITAS

10. AS PTERIDOFITAS SAO
IMPORTANTES
ECOLOGICAMENTE PORQUE:
A) POLINIZAM OUTRAS
PLANTAS

B) POSSUEM FRUTOS
COMESTIVEIS

C) AUXILIAM NA FORMAGAO
DE SOLO E UMIDADE

D) AUMENTAM A SALINIDADE
DO SOLO

GABARITO: C

BRIOFITAS

9. POR QUE AS BRIOFITAS SAO
CONSIDERADAS
AVASCULARES?

A) PORQUE POSSUEM
SEMENTES

B) PORQUE NAO REALIZAM
FOTOSSINTESE

C) PORQUE NAO TEM VASOS
CONDUTORES DE SEIVA

D) PORQUE VIVEM NA AGUA

GABARITO: C

PTERIDOFITAS

3. AS PTERIDOFITAS SE
REPRODUZEM POR:

A) SEMENTES

B) FRUTOS

C) ESPOROS

D) ESTOLHOS

GABARITO: C

PTERIDOFITAS

7. AS PTERIDOFITAS SAO
CONSIDERADAS
VASCULARES PORQUE:
A) VIVEM NA AGUA

B) TEM FLORES

C) POSSUEM VASOS
CONDUTORES

D) PRODUZEM SEMENTES

GABARITO: C

GIMNOSPERMAS

1. AS GIMNOSPERMAS
SAO PLANTAS QUE:

A) PRODUZEM FRUTOS
B) NAO POSSUEM
SEMENTES

C) TEM SEMENTES
NUAS, SEM FRUTOS

D) SAO TODAS
AQUATICAS

GABARITO: C
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BRIGFITAS

10. QUAL DAS ALTERNATIVAS
REPRESENTA UM PAPEL

ECOLOGICO IMPORTANTE
DAS BRIOFITAS?

A) DISPERSAQ DE SEMENTES
B) FIXAGAO DE NITROGENIO
C) FORMAGAO DE SOLO E
RETENGAO DE AGUA

D) POLINIZAGAQ POR
INSETOS

GABARITO: C

PTERIDOFITAS

4.0 GAMETOFITO DAS
PTERIDOFITAS E
CHAMADO DE:

A) ESPORANGIO

B) SOROS

C) PROTALO

D) RIZOFORO

GABARITO: C

PTERIDOFITAS

8. NAS PTERIDOFITAS,
ONDE SE DESENVOLVE O
GAMETOFITO?

A) DENTRO DA SEMENTE
B) SOBRE O ESPOROFITO
ADULTO

C) NO SOLO, DE FORMA
INDEPENDENTE

D) NO INTERIOR DA FLOR

GABARITO: C

GIMNOSPERMAS

2. QUAL E UM EXEMPLO
DE GIMNOSPERMA?

A) SAMAMBAIA

B) MUSGO

C) ARAUCARIA

D) ROSA

GABARITO: C



GIMNOSPERMAS

3. AS GIMNOSPERMAS
PRODUZEM:

A) SOROS

B) ESPOROS

C) SEMENTES DENTRO DE
FRUTOS

D) SEMENTES EXPOSTAS
NOS ESTROBILOS

GABARITO: D

GIMNOSPERMAS

7. A FECUNDAGAO NAS
GIMNOSPERMAS DEPENDE
DE:

A) AGUA

B) VENTO

C) ANIMAIS

D) INSETOS

GABARITO: B

ANGIOSPERMAS

1.0 QUE DIFERENCIA AS
ANGIOSPERMAS DOS

ANGIOSPERMAS

2. QUAL DAS OPCOES E
UMA ANGIOSPERMA?

GIMNOSPERMAS

4. QUAL ESTRUTURA
SUBSTITUI A FLOR NAS
GIMNOSPERMAS?

A) CALICE

B) ESTROBILO (CONE)
C) PROTALO

D) RIZOIDE

GABARITO: B

GIMNOSPERMAS

8. A PRINCIPAL FUNGAQ
DOS CONES FEMININOS E:
A) ATRAIR POLINIZADORES
B) LIBERAR FRUTOS

C) PRODUZIR ESPOROS

D) PRODUZIR OVULOS

GABARITO: D

ANGIOSPERMAS

3. AFUNGAO DO FRUTO NAS

GIMNOSPERMAS

5.0 TECIDO RESPONSAVEL
POR TRANSPORTAR AGUA
NAS GIMNOSPERMAS E:

A) ESCLERENQUIMA

B) PARENQUIMA

C) XILEMA

D) MERISTEMA

GABARITO: C

GIMNOSPERMAS

9. A SEMENTE NAS
GIMNOSPERMAS
ORIGINA-SE A PARTIR
DO:

A) ESPORANGIO

B) OVARIO

C) OVULO FECUNDADO
D) CONE MASCULINO

GABARITO: C

ANGIOSPERMAS

4. QUAL PARTE DA FLOR SE
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GIMNOSPERMAS

6. GIMNOSPERMAS SAO
BEM ADAPTADAS A
AMBIENTES SECOS PORQUE:
A) SAO AVASCULARES
B) TEM FOLHAS LARGAS
C) POSSUEM FOLHAS EM
FORMA DE AGULHAS E
CUTICULA ESPESSA
D) NAO REALIZAM
FOTOSSINTESE
GABARITO: C

GIMNOSPERMAS

10. QUAL E UMA
CARACTERISTICA MARCANTE
DAS GIMNOSPERMAS EM
RELAGAO AS SEMENTES?

A) PRODUZEM SEMENTES
PROTEGIDAS DENTRO DE
FRUTOS

B) SUAS SEMENTES FICAM
EXPOSTAS, SEM FRUTO AQ
REDOR

C) SUAS SEMENTES GERMINAM
DENTRO DA FLOR

D) PRODUZEM SEMENTES
APENAS NA RAIZ

GABARITO: B

ANGIOSPERMAS

9. QUAL A IMPORTANCIA
ECOLOGICA DAS

0 ANGIOSPERMAS E: TRANSFORMA NO FRUTO? ANGIOSPERMAS?

DEMAIS GRUPOS VEGETAIS? A) ARAUCARIA A) PRODUZIR NECTAR A) ESTAME A) PRODUZEM ESPOROS PARA
A) POSSUIREM RAIZES B) MUSGO B) PROTEGER E AUXILIAR B) ESTIGMA A ATMOSFERA

B) PRODUZIREM ESPOROS ©) SAMAMBAIA NA DISPERSAO DA SEMENTE C) OVARIO B) REDUZEM O TEOR DE

C) TEREM FLORES E D) IPE C) FAZER FOTOSSINTESE D) PETALA OXIGENIO

FRUTOS COM SEMENTES D) SUBSTITUIR A RAIZ P("?)O“DL:J";E:T(‘;‘: ;E":\‘I’I‘:)A'ES-

GABARITO: D .
D) SEREM AVASCULARES GABARITO: C EQUILIBRAM ECOSSISTEMAS
GABARITO: B D) POLUEM OS AMBIENTES
GABARITO: C AQUATICOS
GABARITO: C
ANGIOSPERMAS ANGIOSPERMAS ANGIOSPERMAS ANGIOSPERMAS ANGIOSPERMAS

5.0 TRANSPORTE DE 6.0 ORGAQ REPRODUTOR 7.QUAL DAS 8. ANGIOSPERMAS PODEM 10. O QUE DIFERENCIA AS
POLEN NAS MASCULINO DA FLOR E O: ESTRUTURAS A SEGUIR E SER CLASSIFICADAS EM: ANGIOSPERMAS DAS
ANGIOSPERMAS PODE A) ESTIGMA EXCLUSIVA DAS A) BRUTAS E FLORIDAS GIMNOSPERMAS?
OCORRER POR: B) ESTAME ANGIOSPERMAS? B) MUSGOSAS E A) A PRESENGA DE RAIZES
A) OSMOSE C) OVARIO A)FLOR ARBOREAS B) A PRODUGAQ DE FLORES
B) ESPOROS D) SEPALA B) RAIZ C) MONOCOTILEDONEAS E E FRUTOS

C) VENTO E ANIMAIS C) CLOROFILA EUDICOTILEDONEAS C) AREPRODUCAC POR
D) FRUTOS GABARITO: B D) ESPORANGIO D) ARBUSTIVAS E LIQUIDAS ESPOROS

D) A AUSENCIA DE VASOS
GABARITO: C GABARITO: A GABARITO: G [CONDUTORES

GABARITO: B



ANGIOSPERMAS

9. QUAL A IMPORTANCIA
ECOLOGICA DAS
ANGIOSPERMAS?
A) PRODUZEM ESPOROS PARA
A ATMOSFERA
B) REDUZEM O TEOR DE
OXIGENIO
C) ALIMENTAM ANIMAIS,
PRODUZEM OXIGENIO E
EQUILIBRAM ECOSSISTEMAS
D) POLUEM OS AMBIENTES
AQUATICOS

GABARITO: C

ANGIOSPERMAS

10. O QUE DIFERENCIA AS
ANGIOSPERMAS DAS
GIMNOSPERMAS?

A) A PRESENGA DE RAIZES
B) A PRODUGAQ DE FLORES
E FRUTOS

C) A REPRODUGAO POR
ESPORCS

D) A AUSENCIA DE VASOS
CONDUTORES

GABARITO: B

llustracéo para os pedes:

OPENAL Imagem gerada por intcligéncia artificial via ChatGPT, [S.1], 23 jul.
hups//chatopenai.cony.

2025, Disponivel em:

com/. Acesso cm: 23 jul. 2025,
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Apéndice 9: Jogo de cartas: “Desvendando o Reino Vegetal”.

Cartas dos grupos vegetais:

BRIOFITA PTERIDOFITA GIMNOSPERMA ANGIOSPERMA

Samambaias Araucarias Pequizeiros

Hepaticas Avencas Pinheiros Orquideas

em: 23 jul. 2025.

PTERIDOFITA GIMNOSPERMA ‘ ANGIOSPERMA

OPENAL Imagem gerada por inteligéncia artificial via ChatGPT. [S.1.], 23 jul. 2025. Disponivel em: mps:ag.open,com/Acesso '
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Cartas com as principais caracteristicas das Bridfitas:

AVASCULARES
(NAO POSSUEM
XILEMA E FLOEMA).

DEPENDEM DA AGUA
PARA A
REPRODUGAOQ. O
GAMETA MASCULINO
(ANTEROZOIDE)

NADA ATE O
GAMETA FEMININO.

EXEMPLQOS:
MUSGOS E
HEPATICAS.

O GAMETOFITO
(HAPLOIDE) E A FASE
DOMINANTE NO
CICLO DE VIDA.

PEQUENAS E DE
CRESCIMENTO
LIMITADO,
GERALMENTE COM
POUCOS
CENTIMETROS.

PRIMEIRO GRUPO A
CONQUISTAR O
AMBIENTE
TERRESTRE.

CORPO SIMPLES E
RUDIMENTAR -
RIZOIDE, CAULOIDE E
FILOIDE.

ABSORVEM AGUA E
NUTRIENTES
DIRETAMENTE DO
AMBIENTE POR TODA A
SUPERFICIE DO CORPO,
UTILIZANDO OS

PROCESSOS DE
DIFUSAO E
CAPILARIDADE PARA O
TRANSPORTE INTERNO.
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Cartas com as principais caracteristicas das Pteriddfitas:

VARIEDADE DE PRIMEIRO GRUPO
s Aﬁﬂ:g:ﬁ% £ TAMANHOS, DESDE VASCULAR - VAgg;LE':F;ESS_SEM
PEQUENAS POSSUEM XILEMA E
PLANTAS ATE FLOEMA PARA
GRANDES CONDUGAO DE
SAMAMBAIAS SEIVA.

ARBOREAS.

AVENCAS.

GAMETOFITO POSSUEM APENAS SEGUNDO GRUPO A SE REPRODUZEM POR
HAPLOIDE RAIZ, CAULE E SURGIR NO MEIO DE ESPOROS EM
DENOMINADO FOLHAS BEM AMBIENTE VEZ DE SEMENTES. OS

PROTALO. DEFINIDAS. TERRESTRE. ESPOROS SAO
PRODUZIDOS EM

ESPORANGIOS,
GERALMENTE

LOCALIZADOS NA
PARTE INFERIOR DAS
FOLHAS.

4 8




Cartas com as principais caracteristicas das Gimnospermas:

EXEMPLOS:
PINHEIROS,
CIPRESTES E
SEQUOIAS.

REPRODUGCAO
SEXUADA, COM
POLEN
TRANSPORTADO
PELO VENTO

(ANEMOFILIA),
DISPENSANDO A
AGUA PARA A
FECUNDAGAO.

SEGUNDO GRUPO
VASCULAR
(PRESENGA DE
XILEMA E FLOEMA
PARA CONDUGAO
DE SEIVA) E

SEMENTES NUAS.

PRODUZEM
SEMENTES NUAS,
NAO ENVOLVIDAS

POR FRUTOS. AS
SEMENTES SAO

EXPOSTAS,

GERALMENTE EM
CONES
(ESTROBILOS).

ADAPTADAS A
AMBIENTES FRIOS,
COMO EXEMPLO O

PINHEIRO-DO-
PARANA.

RAIZES, CAULE,

FOLHAS E SEMENTES

NUAS.

GERALMENTE
ARVORES DE
GRANDE PORTE,

COMO EXEMPLO A

SEQUOIA.

DEPENDEM

PRINCIPALMENTE DO

VENTO PARA A
DISPERSAO DO
POLEN.



Cartas com as principais caracteristicas das Angiospermas:

EXEMPLOS:
ARVORES
FRUTIFERAS,
PLANTAS COM
FLORES, GRAOS,

ERVAS E ARBUSTOS.

DEPENDEM DE
POLINIZADORES
BIOTICOS (INSETOS,
PASSAROS) OU
ABIOTICOS (VENTO,

AGUA) PARA A
TRANSFERENCIA DE
POLEN.

GRUPO DIVIDIDO EM
MONOCOTILEDONEAS
E EUDICOTILEDONEAS

REPRODUGAO POR
FLORES, QUE
CONTEM ORGAOQS
REPRODUTIVOS
MASCULINOS
(ESTAMES) E
FEMININOS
(CARPELOS).

GRUPO MAIS
DIVERSIFICADO E
NUMEROSO DO
REINO VEGETAL.

RAIZES, CAULE,

FOLHAS, FRUTOS E

FLORES.

TAMANHO
VARIAVEL, DESDE
PEQUENAS ERVAS
ATE GRANDES
ARVORES, COMO
EXEMPLO A
ROSEIRA.

AS SEMENTES SAQ
PROTEGIDAS POR
FRUTOS, QUE PODEM
AUXILIAR NA
DISPERSAQ.
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Apéndice 10: Situagdo-problema I
O IMPACTO DO AMBIENTE NO DESENVOLVIMENTO DAS ARVORES

Francisco, aluno do CEPMG - Domingos de Oliveira, viu algo curioso enquanto caminhava
para a escola numa manha de primavera. Observando as arvores do canteiro central da Avenida
principal do Setor Chacara Abreu, em Formosa-GO, ele notou que algumas arvores exibiam folhas
verdes e floridas, enquanto outras apresentavam folhas amareladas e galhos secos, mesmo apos

uma chuva recente.

Ao se aproximar, observou que o cimento ao redor das bases das arvores estava disposto
de formas diferentes: algumas arvores tinham a base quase completamente coberta por cimento,
enquanto outras possuiam espacos significativos entre o solo e o canteiro. Intrigado, Francisco
decidiu compartilhar suas observacGes com os colegas da escola, e juntos buscaram respostas para

0S seguintes questionamentos:

1. Se todas as arvores receberam a mesma chuva, por que algumas permaneceram verdes e floridas,

enguanto outras apresentaram folhas amareladas e galhos secos?

2. Como a disponibilidade (ou falta) de 4gua no solo pode afetar processos vitais das plantas, como

a transpiracdo estomatica e a fotossintese?

3. Quais poderiam ser as consequéncias, para 0 meio ambiente e para a qualidade de vida das
pessoas, se grande parte das arvores urbanas sofresse as mesmas condi¢cdes observadas por

Francisco?
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Apéndice 11: Situagdo-problema Il

DESVENDANDO OS MISTERIOS DAS NUTRICAO AUTOTROFICA: UM ESTUDO
PRATICO SOBRE TRANSPORTE DE SEIVA, TRANSPIRACAO E FOTOSSINTESE

Francisco ainda estava intrigado com as diferencas entre as arvores da avenida principal do
Setor Chéacara Abreu, em Formosa-GO, que observou na semana anterior. Mesmo depois de
conversar com os colegas, algumas ddvidas permaneceram sem resposta. Decidido a entender
melhor o que estava acontecendo, Francisco procurou a professora de Biologia para pedir
explicacoes.

A professora, em vez de fornecer respostas prontas, propés que Francisco e seus colegas
realizassem trés experimentos. Segundo ela, a execucao dessas atividades seria fundamental para
compreender melhor os processos que influenciam o desenvolvimento das arvores e outros

vegetais.

Experimento 1: Conducéo de Agua pelas Plantas

Objetivo: Demonstrar como a agua é transportada pelo caule.
Materiais:
e Um ramo de planta beijo (Impatiens);
e Um recipiente transparente;
e Agua;
e Corante alimentar.
Procedimento:
e Cologue o ramo da planta no recipiente com dgua misturada ao corante.

e Exponha ao sol e observe os resultados.

Experimento 2: Transpiracao Vegetal

Objetivo: Demonstrar como as plantas perdem agua para 0 ambiente.
Materiais:
e Uma planta vicosa;

e Um saco plastico;
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e Barbante.
Procedimento:
e Cobrir a planta com o saco plastico e deixa-la exposta ao sol.

e Observe os resultados.

Experimento 3: Identificando o Produto da Fotossintese

Objetivo: Analisar o papel da luz e do bicarbonato de sddio na producdo de oxigénio durante a
fotossintese.
Materiais:
e Trés béqueres com agua;
e Folhas de planta Elodea;
e Bicarbonato de sddio;
e Uma sacola plastica preta;
e Uma luminéria elétrica.
Procedimento:
e No becker 01, adicione apenas agua e folhas de planta.
e No becker 02, adicione &gua, bicarbonato de sddio e folhas de planta. Em seguida, cubra o
copo com uma sacola pléstica preta.
e No becker 03, adicione agua, bicarbonato de sodio e folhas de planta e exponha a luz da
luminéria ou ao sol por 20 minutos.

e Compare os resultados observados nos quatro copos.

Apbs Francisco e seus colegas realizarem os experimentos, a professora de Biologia fez os

seguintes questionamentos:

1. Qual a relagdo desses experimentos com as diferengas observadas nas arvores da Avenida?

2. Quais processos fisiologicos das plantas foram observados em cada experimento? Explique cada

um deles.
3. Como esses processos fisiologicos estdo conectados?

4. Considerando que as plantas realizam fotossintese, transpiracéo e transporte de seiva para se

manterem vivas, qual € a importancia desses processos ndo apenas para o desenvolvimento das
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arvores da Avenida, mas também para o equilibrio do meio ambiente e para a qualidade de vida
da humanidade?
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Apéndice 12: Questoes do Enem para a atividade “Mandando Bem no ENEM”

QUESTAO 01. (Enem 2013) O DNA (4cido desoxirribonucleico), material genético de seres
vivos, é uma molécula de fita dupla, que pode ser extraida de forma caseira a partir de frutas, como
morango ou banana amassados, com uso de detergente, de sal de cozinha, de alcool comercial e
de uma peneira ou de um coador de papel.

O papel do detergente nessa extracdo de DNA é:

A) promover lise mecanica do tecido para obtengdo do DNA.

B) romper as membranas celulares para liberacdo do DNA em solucdo.

C) emulsificar a mistura para promover a precipitacdo do DNA.

D) aglomerar o DNA em solugdo para que se torne visivel.

E) promover atividades enzimaticas para acelerar a extragdo do DNA.

QUESTAO 02. (Enem 2016) Um pesquisador preparou um fragmento do caule de uma flor de
margarida para que pudesse ser observado em microscopia éptica. Também preparou um
fragmento de pele de rato com a mesma finalidade. Infelizmente, ap6s algum descuido, as amostras
forma misturadas.

Que estruturas celulares permitiriam a separacdo das amostras, se reconhecidas?

A) Ribossomos e mitocondrias, ausentes nas células animais.

B) Centriolos e lisossomos, organelas muito numerosas nas plantas.

C) Envoltorio nuclear e nucléolo, caracteristicos das células eucaridticas.

D) Lisossomos e peroxissomos, organelas exclusivas de células vegetais.

E) Parede celular e cloroplastos, estruturas caracteristicas de células vegetais.

QUESTAO 03. (Enem 2016) A vegetacdo apresenta adaptacbes ao ambiente, como plantas
arbdreas e arbustivas com raizes que se expandem horizontalmente, permitindo forte ancoragem
no substrato lamacento; raizes que se expandem verticalmente, por causa da baixa oxigenacao do
substrato; folhas que tém glandulas para eliminar o excesso de sais; folhas que podem apresentar
cuticula espessa para reduzir a perda de agua por evaporagao.

As caracteristicas descritas referem-se a plantas adaptadas ao bioma:

A) Cerrado.

B) Pampas.

C) Pantanal.
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D) Manguezal.
E) Mata de Cocais.

QUESTAO 04. (Enem 2016) Em uma aula de biologia sobre formacio vegetal brasileira, a
professora destacou que em uma regido, a flora convive com condi¢Ges ambientais curiosas. As
caracteristicas dessas plantas ndo estdo relacionadas com a falta de 4gua, mas com as condi¢oes
do solo, que é pobre em sais minerais, acido e rico em aluminio. Além disso, essas plantas possuem
adaptacdes ao fogo.

As caracteristicas adaptativas das plantas que correspondem a regido destacada pela professora
séo:

A) Raizes escoras e respiratorias.

B) Raizes tabulares e folhas largas.

C) Casca grossa e galhos retorcidos.

D) Raizes aéreas e perpendiculares ao solo.

E) Folhas reduzidas ou modificadas em espinhos.

QUESTAO 05. (Enem 2016) A Caatinga é um ecossistema que se encontra nos lados equatoriais
dos desertos quentes, com indices pluviométricos muito baixos. Chove pouco no inverno e as
chuvas, quando ocorrem, acontecem no verdo. Apresenta plantas semelhantes as das regides de
deserto quente, do tipo xerofitas, como as cactaceas, com adaptacdes as condi¢Bes de escassez de
agua.

(SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 - adaptado)
Uma caracteristica que permite a sobrevivéncia dessas plantas, na condi¢do da escassez citada, é
a presenca de:
A) caule subterraneo.
B) sistema radicular fasciculado.
C) folhas modificadas em espinhos.
D) parénquima amilifero desenvolvido.

E) limbo foliar desprovido de estbmatos.

QUESTAO 06. (Enem 2017) A Mata Atlantica caracteriza-se por uma grande diversidade de
epifitas, como as bromélias.Essas plantas estdo adaptadas a esse ecossistema e conseguem captar

luz, 4gua e nutrientes mesmo vivendo sobre as &rvores.
(Disponivel em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 - adaptado)


http://www.ib.usp.br/
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Essas espécies captam agua do(a):

A) organismo das plantas vizinhas.

B) solo através de suas longas raizes.
C) chuva acumulada entre suas folhas.
D) seiva bruta das plantas hospedeiras.

E) comunidade que vive em seu interior.

QUESTAO 07. (Enem 2017) Pesquisadores conseguiram estimular a absorcdo de energia
luminosa em plantas gragas ao uso de nanotubos de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se
inseriram” no interior dos cloroplastos por uma montagem espontéanea, através das membranas dos
cloroplastos. Pigmentos da planta absorvem as radiagdes luminosas, os elétrons sdo “excitados”
se deslocam no interior das membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida essa energia
elétrica para a fabricacdo de agucares. Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos de
onda habitualmente ndo utilizados pelos cloroplastos, e os pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-
los como “antenas”, estimulando a conversdo de energia solar cloroplastos, com o aumento do
transporte de elétrons.

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato de os nanotubos de carbono promoverem
diretamente a:

A) utilizacdo de agua.

B) absorcéo de fotons.

C) formacao de gas Oxigénio.

D) proliferacéo dos Cloroplastos.

E) captacdo de didxido de Carbono.

QUESTAO 08. (Enem 2018)
Asa branca

Quando olhei a terra ardendo
Qual fogueira de Séo Jodo

Eu perguntei a Deus do céu, ai
Por que tamanha judiacéo

Que braseiro, que fornalha
Nem um pé de plantacdo

Por falta d'agua perdi meu gado

Morreu de sede meu alazdo
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Até mesmo a asa branca
Bateu asas do sertdo

Entdo eu disse adeus Rosinha
Guarda contigo meu coracéo
[...]

(GONZAGA, L.; TEIXEIRA, H. Disponivel em:

www.luizluagonzaga.mus.br. Acesso em: 29 set. 2011 - fragmento)

O bioma brasileiro caracterizado principalmente por:
A) indices pluviométricos baixos.

B) alta taxa de evapotranspiracao.

C) temperatura de clima temperado.

D) vegetacdo predominantemente epifita.

E) migragdo das aves no periodo reprodutivo.

QUESTAO 09. (Enem 2018) A utilizacao de extratos de origem natural tem recebido a atencéo de
pesquisadores em todo o mundo, principalmente nos paises em desenvolvimento que sao altamente
acometidos por doencas infecciosas e parasitarias. Um bom exemplo dessa utilizacdo sdo 0s
produtos de origem botanica que combatem insetos.

O uso desses produtos pode auxiliar no controle da:

A) esquistossomose.

B) leptospirose.

C) leishmaniose.

D) hanseniase.

E) aids.

QUESTAO 10. (Enem 2018) A polinizaco, que viabiliza o transporte do gréo de pélen de uma
planta até o estigma de outra, pode ser realizada bidtica ou abioticamente. Nos processos abiéticos,
as plantas dependem de fatores como o vento e a dgua. A estratégia evolutiva que resulta em
polinizacdo mais eficiente quando esta depende do vento € o(a):

A) diminuigéo do célice.

B) alongamento do ovario.

C) disponibilizacdo do néctar.

D) intensificacdo da cor das pétalas.

E) aumento do ndmero de estames.


http://www.luizluagonzaga.mus.br/
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QUESTAO 11. (Enem 2018) No século XVII, um cientista alemao chamado Jan Baptista van
Helmont fez a seguinte experiéncia para tentar entender como as plantas se nutriam: plantou uma
muda de salgueiro, que pesava 2,5 kg, em um vaso contendo 100 kg de terra seca. Tampou 0 vaso
com uma placa de ferro perfurada para deixar passar agua. Molhou diariamente a planta com &gua
da chuva. Apoés 5 anos, pesou novamente a terra seca e encontrou os mesmos 100 kg, enquanto
que a planta de salgueiro pesava 80 kg.

Os resultados desse experimento permitem confrontar a interpretacdo equivocada do senso comum
de que as plantas:

A) absorvem gas carbonico do ar.

B) usam a luz como fonte de energia.

C) absorvem matéria organica do solo.

D) usam a &gua para constituir seu corpo.

E) produzem oxigénio na presenca de luz.

QUESTAO 12. (Enem 2019) A ricina, substancia toxica extraida da mamona, liga-se ao agtcar
galactose presente na membrana plasmatica de muitas células do nosso corpo. ApoGs serem
endocitadas, penetram no citoplasma da célula, onde destroem os ribossomos, matando a célula
em poucos minutos.

O uso dessa substancia pode ocasionar a morte de uma pessoa ao inibir, diretamente, a sintese de:
A) RNA.

B) DNA.

C) lipidios.

D) proteinas.

E) carboidratos.

QUESTAO 13. (Enem 2019) Durante sua evolucéo, as plantas apresentaram grande diversidade
de caracteristicas, as quais permitiram sua sobrevivéncia em diferentes ambientes. Na imagem,

cinco dessas caracteristicas estdo indicadas por niUmeros.
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MilhSes de anos

N. &t 8l Bivlogla S30 Pa

A aquisicdo evolutiva que permitiu a conquista do ambiente terrestre pelas plantas esta indicada
pelo nimero

A)l

B) 2

C)3

D) 4

E)5

QUESTAO 14. (Enem 2021) O plantio por estaquia é um método de propagacio de plantas no
qual partes de um espécime sdo colocadas no solo para produzir novas geracoes. Na floricultura,
é comum utilizar o caule das roseiras para estaquia, pois a propagacdo da planta € positiva em
razdo da aplicacdo de auxinas na por¢éo inferior do caule.

A utilizacdo de auxinas no método de estaquia das roseiras contribui para

A) floracdo da planta.

B) producéo de gemas laterais.

C) formacéo de folhas maiores.

D) formacéo de raizes adventicias.

E) producdo de compostos energéticos.

QUESTAO 15. (Enem 2021) A Floresta Amazonica ¢ uma “bomba” que suga agua do ar vindo do
oceano Atlantico e do solo, e a faz circular pela América do Sul, causando, em regides distantes,

as chuvas pelas quais os paulistas desejavam em 2014.

GUIMARAES, M. Danga da chuva: a escassez de agua que alarma o pais tem relag&o intima com as florestas.

Pesquisa Fapesp, n. 226, dez. 2014 (adaptado).
O desmatamento compromete essa funcao da floresta, pois sem arvores
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A) diminui o total de &gua armazenada nos caules.
B) diminui o volume de solos ocupados por raiz.
C) diminui a superficie total de transpiracao.

D) aumenta a evaporacdo de rios e lagos.

E) aumenta o assoreamento dos rios.

QUESTAO 16. (ENEM 2022) as células da epiderme da folha da Tradescantia pallida purpurea,
uma herbacea popularmente conhecida como trapoeraba-roxa, contém um vacuolo onde se
encontra um pigmento que da a coloragdo arroxeada a esse tecido. Em um experimento, um corte
da epiderme de uma folha da trapoeraba-roxa foi imerso em ambiente hipotonico e, logo em
seguida, foi colocado em uma lamina e observado em microscépio Optico. Durante a observagédo
desse corte, foi possivel identificar o(a)

A) acumulo do solvente com fragmentacgdo da organela.

B) rompimento da membrana celular com liberagéo do citosol.

C) aumento do vacuolo com diluicdo do pigmento no seu interior.

D) quebra da parede celular com extravasamento do pigmento.

E) murchamento da célula com expulsdo do pigmento do vacuolo.

QUESTAO 17. (ENEM 2023) Ha muito tempo s&o conhecidas espécies de lesmas-do-mar com
uma capacidade impar: guardar parte da maquinaria das células das algas que consomem — 0s
cloroplastos — e manté-los funcionais dentro das suas préprias células, obtendo assim parte do
seu alimento. Investigadores portugueses descobriram que essas lesmas-do-mar podem ser mais

eficientes nesse processo do que as préprias algas que consomem.
Disponivel em: www.cienciahoje.pt. Acesso em: 10 fev. 2015 (adaptado).

Essa adaptacdo confere a esse organismo a capacidade de obter primariamente
A) acidos nucleicos.

B) carboidratos.

C) proteinas.

D) vitaminas.

E) lipidios.

QUESTAO 18. (Enem 2023) Um garoto comprou varios abacates na feira, mas descobriu que eles
ndo estavam maduros o suficiente para serem consumidos. Sua mée recomendou que ele colocasse

os abacates em um recipiente fechado, pois isso aceleraria seu amadurecimento. Com certa duvida,
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0 garoto realizou esta experiéncia: colocou alguns abacates no recipiente e deixou os demais em
uma fruteira aberta. Surpreendendo-se, ele percebeu que os frutos que estavam no recipiente
fechado amadureceram mais rapidamente.

A aceleracdo desse processo € causada por:

A) acimulo de gés etileno.

B) reducédo da umidade do ar.

C) aumento da concentragdo de CO; .

D) diminuicéo da intensidade luminosa.

E) isolamento do contato com O2 atmosférico.

QUESTAO 19. (Enem 2023) Durante a evolucéo das plantas, ocorreu uma transico do ambiente
aquatico para o ambiente terrestre gracas ao surgimento de algumas estruturas que as tornaram
independentes da &gua. Esse fato permitiu maior dispersdo desse grupo de seres vivos, sendo
possivel observa-los em diferentes ambientes na atualidade.

Qual estrutura possibilitou a independéncia da agua para a fecundacdo dos seres vivos citados
acima?

A) Fruto.

B) Esporo.

C) Semente.

D) Tubo polinico.

E) Vaso condutor.

QUESTAO 20. (Enem 2022) A extincdo de espécies é uma ameaca real que afeta diversas regides
do pais. A introducdo de espécies exoticas poder ser considerada um fator maximizador desse
processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), por exemplo, é uma arvore originaria da india e
de regides do Sudeste Asiatico que foi introduzida ainda na era colonial e se aclimatou muito bem

em praticamente todo o territorio nacional.

Casos como o dessa arvore podem provocar a reducdo da biodiversidade, pois elas:

A) ocupam areas de vegetacdo nativa e substituem parcialmente a flora original.

B) estimulam a competicdo por seus frutos entre animais tipicos da regido e eliminam as espécies
perdedoras.

C) alteram os nichos e aumentam o numero de possibilidades de relagcdes entre os seres vivos

daquele ambiente.
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D) apresentam alta taxa de reproducdo e se mantém com um numero de individuos superior a
capacidade suporte do ambiente.
E) diminuem a relacdo de competicao entre os polinizadores e facilitam a acéo de dispersores de

sementes de espécies nativas.

QUESTAO 21. (Enem 2023) Barbatim&o é o nome popular de uma arvore cuja casca é utilizada
para fins medicinais. Essa casca é constituida principalmente de dois tecidos vegetais: periderme
e floema. A extracao da casca tem levado a morte muitos individuos dessa espécie, quando o corte
retira um anel completo ao longo da circunferéncia do tronco. Aqueles que tém parte da casca
retirada sem completar essa circunferéncia podem sobreviver. A morte desses individuos,
decorrente da retirada do anel completo da casca, € provocada pela interrupcao da

A) fotossintese.

B) transpiragéo.

C) troca de gases.

D) formacao de brotos.

E) nutricdo das raizes.

QUESTAO 22. (Enem 2024) Sistemas agroflorestais (SAFs) Os sistemas agroflorestais alinham
0s interesses econdémicos aos ecoldgicos. Esses sistemas podem ser usados na recuperacao
ambiental de &reas degradadas que se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, as arvores nativas sao plantadas em
conjunto com culturas agricolas anuais, como feijdo, mandioca, milho e ab6bora, que geram renda
para 0s proprietarios da terra e incentivam a manutencdo do sistema. Em um segundo momento,
sdo introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de acordo com um arranjo espacial
e temporal preestabelecido. Nesse processo, ocorrerdo mudangas graduais na estrutura e
composicdo das comunidades vegetais ao longo do tempo, que culminardo no aumento da

diversidade do ambiente.
Disponivel em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudancas graduais é analogo ao processo natural denominado
A) rotacéo de culturas.

B) sucessédo ecologica.

C) coevolucao especifica.

D) adaptacdo por selecéo.

E) convergéncia adaptativa.
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Apéndice 13: Placas com as letras A a E para atividade “Mandando Bem no ENEM”
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APRESENTACAO

Caro (a) Professor (a)

Este e-book rednes uma Sequéncia Didatica, onganizada em seis encontros,
elaborada para os alunos do Ensino Médio, com abordegem contextualizada
& interativa sobre os conteddos de Botanica.

0O primeiroc encontro aborda o conceito de impercepgao  botanica,
convidando os estudantes a refletiremn sobre a invisibilidade das plantas e
sua importancia ecoldgica. No segundo encontro, os alunos exploram as
origans evolutivas das plantas, compreendendo os principais marcos
evolutivos gue deram origem a diversidade vagetal.

Dando continuidada, no terceirc encontro os estudantes revisam as
caracteristicas  gerais das  briofitas, pteridofitas, gimnospermas e
angiospermas, por meio de jogos didaticos. Mo guarto encontro, com o
tema fisiclogia vegetal, o foco & processos de transporte de seiva,
transpiragio e fotossintesa.

For fim, 0 quinto encontro propde uma atividede gamificada de revisao
para o EMEM, na qual os alunos, organizados em grupos, rasolvem
guesties da prova com base no conteldo trabalhado. Essa etapa visa
consalidar o aprendizado e preparar os alunos para exames axtarnos.
Embora os encontros apresentados neste e-book componham uma
sequéncia didatica estruturada, & importante destacar que eles também
podem ser utilizados de forma independente. Assim, ndo ha a necessidade
da gue toda a sequéncia seja aplicada integralment=. 0 professor podera
selecionar apenas um ou alguns encontros, ou ainda atividades
especificas, de acordo com os objetivos de sua aule, o conteddo que
estiver trabalhando no momento & as necessidades da turma. Dessa
forma, o material busca oferecer flexibilidade pedagogica, permitindo que
cadas proposta seja adaptads a realidade da sala de aula e as estratégias
de ensino adotadas pelo docente.

A proposta estd alinhada & Base Macional Comum Curricular (BNCC) e
contempla as saguintes competéncias e habilidadeas:

Competéncia Geral Exercitar & curiosidade intelectusl e recorrar 8 abordagam
propria das ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexBo, a analise critica, a
imaginagao e a crigtividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses,
formular @ resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2018, p. 08).
Competéncia Especifica 2: Analisar e utilizar interpretages sobre a dindmica da
Vida, da Terra & do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento & a8 evolugdo dos seres vivos & do Universo, e fundamentar e
defender decisbes eticas e responsdveis. (BRASIL, 2018, p. 556).

Competéncia Especifica 3: Investigar situagies-problema e avaliar aplicacies
do conhecimento cientifico e tecnoldgico e swas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Naturaza,
para propor solugdes gue considerem demandas locais, regionais efou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusies a pablicos variados, em
diversos contextos @ por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagao e comunicagdo (TOIC). (BRASIL, 201B, p. 556).

Habilidade: (EMI13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis
propostos em  diferentes épocas e culturas para comparar  distintas
explicagies sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo
com as teorias cientifices aceitas astualmente. (BRASIL, 2018, p. 557).
Habilidade: (EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagao da
vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as condigbes
ambiantais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou s2m o uso de
dispositives & aplicativos digitais (como softwares de simulagio e de
realidade virtual, entre outros). (BRASIL, 2018, p. 557).

Habilidade: (EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsbes sobra
atividades exparimentais, fendmenos naturais e processos tecnaoldgicos, com
basa nas nogies de probabilidede e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias. (BRASIL, 2018, p. 557

Habilidade: (EM13CNT301) Construir guesties, elaborar hipdteses, previses
e estimativas, empregar instrumentos de medicio e representar e interpratar
modelos explicatives, dados efou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclustes no enfrentamento de situagies-problema sob
uma perspactiva cientifica. (BRASIL, 2018, p. 557).

Ezsparamos que este material seja relevante no processo de ensino e
aprandizagem de Botanica, & gue essa termatica saja nao apenas compreendidsa,
mas tambeém valorizada pelos alunos, dentro e fora da sala de aula.
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Encontro |

Explorando o conceito
impercepcao botanica

Introducao:

A "cegueira botanica” @ um fendmeno amplamente discutido no
ensino de Botanica, gua descreve a dificuldade humana em percaebear
g valorizar as plantas em seu ambiente, resultande em uma
compreensdo limitada de sua importdncia ecologica. O termo foi
praoposto por Wandersee e Schussler, referindo-se a8 tendéncia da
humanidade de ver as plantas apenas como plano de fundo para a
vida animal, ignorando sua importancia para o meio ambiente e
humanidade. Apesar de seu uso disseminado, o tarmo cegueira
boténica tem recebido criticas por seu carater capacitista, ao
empragar a palavra “cegueira” com conotagdo negativa. Como
alternativa, propie-sa o wuso do termo "impercepgao botanica”, que
busca manter o impacto e a clareza conceitual sem reforgar estigmas
[URSI E SALATING, 2022).

Alam da impercepgao botanica, outros fatores tém contribuido para a

desvalorizagdo do ensino de Botdnica no ambiente escolar. Entre eles,
destacam-se conceitos complecos, a prevaléncia de aulas tedricas, muitas
vares descontextualizadas, o desinteresse de selunos e a formagao
inadequada dos professores na area (OLIVEIRA et al., 2022). Esses
aspectos resultam em um ensino magante e desconectado da realidade
dos estudantes, dificultando a construgao de conhecimentos relevantes
sobre as plantas. De acordo com Salatino @ Buckeridge (2016), esse
cendrio perpetua um ciclo de desvalorizagio da Botdnica, limitando a
compreensao da tematica e comprometendo a sensibilizagdo para a
consarvagao da biodiversidade vegetal. Os autores sugerem, coma
altermativa, a adogdo de aulas mais diversificadas que promowvam o
interesse pelas plantas.
Considerando esse panorama, a atividade proposta tem como tema
"Explorando o conceito de imparcepgao botanica”, esta organizada em
duas aulas de 50 minutos e tem como pdblico-alvo os estudantes dao
Ensino Madia.
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Objetivos de aprendizagem: QUADRO 1 - SINTESE DA PROPOSTA DE AULA

= Refletir criticamente sobre a invisibilidade das plantas no cotidiano,
identificando como fatoras culturais e sensoriais contribuem para a
desvalorizagso das plantas.

« Dessnvolver argumentagio cientifica sobre a importéncia das plantas
para biosfara & humanidade.

Descricao das aulas:

Na primeira aula, sera utilizado o aplicativo Mentimeter, especificaments
o recurso nuvemn de palavras. Os aluncs acessardo, por meio de um QR code,
slides interativos (apéndice 01} com parguntas abertas. Serdo apresentadas

Descricio das

Atividades

Recursos
ilizadas

as seguintes guestdes, que deverdo ser respondidas de forma rapida: "Quais = Athvidade interativa no « APP Mentimeatsr
s80 05 trés primeiros seras vivos que wam & sua cabaga®™ e "Qual é o primeiro Auka Compreensio Meritimetar com « CalLlarss com
i 8 obsae i emi?. As ostas dos estudantes serdo o1 da Imparcépgaa parquntas shertas & Intemet
ser.'.-wu que 'U'I:HEE_U rea na imagem?’. resp Botnics e —— ntmmet.
ragistradas e exibidas em tempo real. Impantapgie Botdnlcs, * Data show.
Com base nas respostas, serd promovida uma discussao sobre o concaito
de impercepgao botdnica, anelisando suas causas & os impactos desse o
+ Debate em grupo.
fenomeno na valorizagdo das plantas no cotidiano @ no contexto ambisntal. + Construcén de mapa » Cartolina.
Importincia das conceitual &rm cartalina. & Cametas calordas.
Ma segunda aula, os alunos serdo organizados em equipes de cinco Aula plartas para * Aprasartagia. * Debibares au
integrantes. Sera apresentada para os grupos 8 questio norteadora: Qual & = CIRL 00 L el ik L tamaadons co
N L _ ~ . ambiente das hipdtases. imternet.
a importdncia das plantas para o meio ambiente e para a humanidade?. « Edrtbasa final pala T ——
Durante o debate em grupo, as ideias levantadas serdo registradas na forma prafasser.
de mapas conceituais, elaborados em cartoling, 8 depois apresentados &

turma. Caso seja necessario, apds as apresentagdes, os alunos poderdo
utilizar os computadores do laboratdrio de informatica ou saus celulares,
com acesso & internat, para realizar uma pesguisa que ajude a validar ou
complamentar as hipoteses discutidas. Em seguida, o profassor, atuando
coma mediador, conduzird uma sintesa final, relacionando as contribuicies
das plantas com te&mas como & conservaiao da biodiversidede, o sequestro
de carbono, 8 manutengdo da economia, a biotecnologia, o vestuario, a
seguranca alimentar @ a produgio de medicamantos.
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Apéndice 01:

e N ) . . Slides elaborados no Mentimeter, com uso do recurso de nuvem de palavras.
A avaliagdn sera continua, considerando a participagio dos estudantes

nas atividades propostas, a gualidade das contribuigies durante os debates [rr—
2 8 produgdo dos mapas conceituais em grupo.

Consideracoes finais:

Pense rapido: Quais 500 os trés primeiros seres vivos que vém a sua

cabega?

Ao trabalhar o tema impercepgao botanica, pretende-se provocar nos
alunos uma reflaxao sobre comao as plantas 550 frequentements ignaradas
no nosso dia a dia, mesmo estando presentes em varios espagos que
frequentamos. Desejamos despertar nos estudantes um novo olhar para o
Reino das Plantas, aproximando o conteddo estudado & realidade na gual
eles astdo inseridos, de forma leve e envolventa.
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Introducao:

Segundo Urry, Cain @ Wasserman (2022), no livro Biologia de Campbell, a
histdria evolutiva das plantas & marcada por uma série de adaptagdes que
parmitiram a8 transigéo da vida aguatica para o ambiente terrestre. Esse
processo, gue comegou ha cerca de 470 milhies de anos, foi fundamental
para transformar a paisagem do planeta e crier condigdes para o
estabelecimento de diversos outros grupos de seres vivos. As plantas
evoluiram a partir de algas verdes, sendo as cardfitas os parentas vivos mais
proximos das plantas terrestres. Embora nao sejam suas ancestrais diretas,
compartilham caracteristicas importantes que ajudam a entender como 58
deu essa transigao.

Com o tempo, as plantas desenvolveram uma série de inovagdes
evolutivas, como tecidos vasculares, sementes a flores, que possibilitaram
sua diversificagao e colonizagdo dos mais variados ecossistemas
terrestres. Cada etapa dessa trajetdra representa uma resposta a
desafios ambientais, como & escassez de agua, a necessidade de
sustentagio e a reprodugéo em ambientes secos. Hoje, as plantas ndo sd
dominam grande parte da superficie terrestre, como também sustentam
a5 cadeias alimentares e contribvem diretamente para o equilibrio
ecologico (URRY, CAIM e WASSERMAMN, 2022).

Flores a Pigatto (2020) destacam, em seu trabalho, que o contaddo de
evolugdo estd presente nos documentos curriculares oficiais, como os
Parametros Curriculares Macionais (PCN) & a Base National Comum
Curricular (BNCC). Embora na BNCC esse tema aparega de forma mais
simplificada & menos evidente. Os autores também citam gue abordar a
evolugao das plantas em sala de aula pode ir além de despertar o interesse
e 8 curiosidade dos estudantss sobre a origem da biodiversidade vegetal,
essa abordagem pode ainda sensibilizé-los quanto ao papel essencial que
BSSEE Organismos exercem na sustentagao da vida no planeta.

Considerando o contaxto, & proposta da atividade "Reizes da Botanica:
Origem & Evolugdo das Plantas™ busca promover uma construgdo do
conhecimento mais contextualizada e interativa. Para isso, sera adotada a
metodologia ativa da Sala de Aula Invertida, gue s& mostra eficez ao
substituir o modelo tradicional de ensino. Messa abordagem, os
estudantes tém o primeire contato com o conteldo em casa, por meio de
materiais praviamente selacionados, como textos, videoaulas, resumos &
artigos. Assim, o tempo em sala de sula pode ser utilizado oara o
esclaracimeanto de ddvidas e 8 realizagéo de atividades, com o professor
gtuando como mediador do processo de aprendizagem (DA SILVEIRA
JUNIOR, 2020).

Carvalho et al. (2021) destacam gue atividades gue se distanciam do
modelo tradicional de ensino, no gual o professor ocups posigdo central
no processo de ensino-aprendizagem, tendem a despeartar maior interesse
& engajamento por parte dos estudantes, podendo representar uma
estratégia eficaz para ampliar @ consolidar o processo de aprendizagem.
Nascimento (2020) tambéam aponta que a aplicagao da metodologia Sala
de Aula Invertida no ensino de Botdnica pode ser bastante produtiva, pois
favorece o protagonismo estudantil @ estimula & aprendizageam ativa.
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+« Compresnder a origem & a evolugdo des plantas, reconhecendo os
principais grupos vegetais e suas novidades evolutivas ao longo do tempo.

= Desenvolver autonomia na aprandizagem por meio da metodologia da
sala de aula invertida, realizando leitura e anélise prévia de taxtos e
vidaos informativos.

» Participar de discusstes e atividades colaborativas, exercitando a
argumentagao, a escuta ativa @ o rabalho em equipe.

Descricao das aulas:

A atividade proposta tem comao publico-alve os estudantes da 22 sarie
do Ensino Médio e esta planejada para ser realizade ao longo de duas
aulas de 50 minutos.

Antes da aula presancial, sera adotada a8 metodologia Sala da Aula
Invertida. Os alunos deverdo realizar uma |eitura prévia do texto
“Introdugio & Botanmica: Origem e Evolugao das Plantas” (apéndice 01),
disponibilizado pelo professor, @ assistir ao video "Introdugdo & Botdnica:
Grupos Vagetais", disponivel no YouTube no link:

{hitps v youtube comwatch?
vEpYlynmRhSAMEist=PLIA N wxXIwBEJhEmtIGECIaEPAmNCIF).

Apds esse momento, os estudantes deverao elaborar um mapa mental
com 05 principais conceitos abordados nos matariais, gue sara entregue
a0 professor.

Ma aula presencial, o professor iniciara com a verificagdo dos
conhecimentos prévics da turma por meio de perguntas norteadoras, como:

= [uais 580 as principais caracteristicas das plantas?

« [Jual a forma de nutrigao das plantas?

= Mo contexto de teoria celulsr, as plantas s8o pluricelulares ou
unicalulares? E sd0 eucaridticas ou procaridticas?

= Como as plantas armazenam energia?

« [Juais 580 os grupos vegetais?

= Quais s80 as principais caracteristicas dos grupos vegetais?

« 0 Reino Vegetal & monofilético ou parafilético?
= QJuais as principais novidades evolutivas de cada grupa?

A partir dessas respostas, o professor podera retomar os conteldos do
texto e do video, esclarecendo duvidas e aprofundando os conceitos
cantrais, de acordo com as necessidades apresentadas pelos alunos.

Ma segunda aula, os alunos seréo organizados em guartetos a cada equipe
recaberda uma situagao-problema (apéndice 02), cujo dasafio consiste em
miontar a arvore filogenatica dos grupos vegetais. 0 objetivo & posicionar
corretamente cada grupo em ordem evolutiva, bem como indicar as
principais novidades evolutivas associadas ao surgimento de cada um.

Para isso, os estudantes deverdo recortar e colar imagens dos grupos
veqetais e os topicos referentes aos marcos evolutives em um modelo de
arvore filogenética. A atividade permitird a visualizaggo das relagies
evolutivas entre os grupos, destacando a existéncia de um ancestral
comum & facilitando a compreensao das trajetdrias evolutivas. Em
sequida, cada aquipe apresentara suas conclusies para a turma e, com a
mediagdo do professor, serd construida coletivamente uma  &rvore
filogenética geral. Por fim, o professor retomard os conceitos centrais,
esclarecendo dividas e realizando as inferéncias necessarias para
consolidar a aprendizagam.
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RO 1 - SINTESE DA PROPOSTA DE AULA

Tembtics Descricdo das Racursos
Atividades Ltilizados
& Leitura do texto & « Textoo Intredugdo &
Introducda & visualizagio de video Batinica (pdf}.
Pré-aula R
Botdnica: sobre origem & evolucio « Link do video do
{sala de -
— Origem & da= plantas. ) YouTube.
- ol Evolucda « Elabaracao indridisal de « Celular ou
da= Plantas. mapa mental com os oamputador para
principais concaitos. acessar o anquiva.
+ [iscus=io com perguntas = Slides com
noreadoras para penguntas
Aula werificagio dos averiguar as alaboradas pela
a1 conhedmentos conbsoimentas prévies. profeszar.
e + Retomada dos concaitas + Quadro branco.
do texta & videa com + PFincel.
mediacda do professor. = [Data shiow.
& Atividade sm grupo com
martsgem arvone
filapardtica (recarte & s Modealo de arvare
Censtrucino colagem) filogenétics (pdf).
Aula da Arvores « Apresantacio das & Tesoura.
oz filegenética. equipes. « Cola
das plantas & Camstrugia coletiva de « Quadro branco.
urna arvare filogenética & Pincel
final com medisgio do
professar.

17

A avaliagBo sera continua, ocorrendo a0 longo de todas as etapas da
atividada. 0= critdérios de awvaliagéo seréo 0 engajamanto nas atividadas
propastas, tanto no momeanto pré-aula quanto nas aulas presenciais, como &
elaboragdo e entrega do mapa meantal e construgsdo do cladograma am grupo.

Consideracoes finais:

A proposta "Raizes da Botdnica: Origem e Evolugio das Plantas™ busca
tornar o ensino de ewolugdo das plantas mais dindmico, so integrar
metodologias ativas gue estimulam o protagonismo, & investigagao e o
trabalho coletiva.

BOROCHOMICILE, EE; TORTELLA, Jussara Cristing Barbora. Aprendizagem baseads em prablemss
um método de ersincaprendizagem & suas praticas educativas. Ensaia: avaliacio politica piblica e
educachn, o de Janeiro, v. B3, pdg. 283-204, abe Jun. 2014,

Caralha, B. & C, Mianda, 5. do C de, & De-Caralha, B 5 (20210 0 Ersine de Botdnica na
Educaciio Basica - Refexas ra izasqem dos alunos. R b, Sodety and Develapment, 1009},
e3901 081 &1 RS, hittps:fdal oy 10, 23448 /e d-v109. 18156

DA SILVEIRGA JUsOR, Cardos Acbertn. Sals de sula invedida: por onde comecar?. Gaids Instibao
Federmal, 2020

FLORES, Ana Lules Zapps Desardi PIGATTO, Aline Grobe Schirmer. 0 ensing de svollgha das plantss
na parspectiva das documentos noresdores da educacgho brasileia. REDE - Revista Dialogas am
Educacio, v. 1, i 1, p. 186-207, jan.fjun. 2020

I i e (2030). Aplk da metodologia da sala da sula imvertids no ersino da botiinica para o
ersing média. Ufpa br. bittp: Jirepasita doufpa. be-B0B0jspul'handie, 2011, 14028

E0uUZs, 5 C; DOURADG, L. Aprendizapem baseada em problemas (ABFE um meétodo de
aprendizagern inovador para o ensine educafive. HOLDS, « 21, n § 2056 DN
1015628 holos. 2018, 2850,

URRY, Lisa &.; CAIN, Michssl L WASSERRAM, Steven & & oufras. Biclogia de Campbell . 12, ed
Parto Alegrec  Arthled, 2022 E-boak. pagB23. ISAN S7OSESEAXMGAN. Disponiel am
hittps: ffintegracda minfabiblicteca com. brreadernbooks, 57 BEGEBL2 DS, Aoesso pm: 17 jul 2028,
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Apéndice 01:

Texto empregado como material de estudo na abordagem
de sala de aula invertida.

Texto: Introducio & botnica - origem e evolugio das plantas

Atualmente, a ciéncia reconheca mais de 325.000 espéacias da plantas,
distribuidas am guatro grandes grupos. Esses organismas compartilham
caracteristicas comuns: 580 pluricelulares, sutotrdficos, possuem parede
celular rica em celulose e armazenam enargia na forma de amido. Embora
existam espécies squaticas, a maioria & terrestre, apresentando adaptagies
gue permitem sua sobrevivancia em diferentes climas. Dessa forma, as
plantas ocupam praticamente toda & superficie do planeta, influenciando o
microclima local e a distribuigao de outras espécies com as quais interagem.

A trajetdria evolutiva das plantas & muito antiga, estendendo-se por mais
de um bilhdo de anos. Durante esse perodo, elas conguistaram os ambientes
terrestres g se diversificaram am uma ampla gama da formas e ecossistemas.

A seguir, um resumo do processo evolutivo das plantas, desde suas
origens aquéaticas até a ocupagao dos ambientes terrestres:

» A5 plantas terrestres modernas provavelmente surgiram a partir de alges
verdes da agua doce. Estas algas possuem clorofila a @ b, o mesmo tipo
encontrado nas plantas atusis.

« Por wolta de 500 milhdes de amos atréas, algumas dessas alges
comegaram a ocupar habitats marginais de agua doce, como bancos de
rios @ areas pantanosas. Essa transicdo do ambiente aguatico para o
terrestre trouxa dessfios, incluinde a prevencgéo da desidratacao,
protecao contra radiagdo UV e a aquisigao de nutrientes.

« As primeiras plantas verdadeiramente terrestres eram semelhantes as
bridfitas atuais. Sem tecidos vasculares, essas plantas dependiam de
ambientes omidos & desempenharam um papel importante na formagso
dos primeiros solos.

« Com o passsr do tempo, algumas espécies desermaobveram sistemas de
condugio mais alsbomdos, dando ohgem as plerdofitss. Esses tecidos
vasculares parmitiram o crescimento em altura e a calonizagao de novos habitats.

« O surgimento das sementes representou um avango crucial,
possibilitando a8 sobrevivéncia em condigdes adversas e aumentando a
capacidade de dispersdo. As gimnospermas, como pinheiros, foram
pioneiras na produgdo de sementes.

« Entre 130 e 160 milhdes de anos atras, as angiospermas apareceram,
introduzindo inovagdes importantes: flores e frutos. As flores facilitaram a
polinizag3o, enquanto os frutos protegeram as sementes e ajudaram na
sua dispersao.

* Ainteracdo simbidtica com animais, especialmente insetos polinizadores,
teve papel fundamental na diversificacdo das angiospermas, promovendo
uma enorme variedade de formas, cores e aromas nas flores.

Quais foram os principais avangos
na evolugido das plantas?

As plantas originaram-se de algas verdes na sorommadamente 470 minoes de snos

Conca de 425 miaes de o 31186, Agurs Vegetas pomitos tnham
tragos que facilitavam a vida terrestre.
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Link do video:
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COLA DA WEB Anglospermas: caracteristicss, reproducde, ftipes e cicles. Disponkel em
<https:fwwwoaladmseb.comybiclogis‘botanics fangiospermas=. Acesso em: 12122024,

CoLa D& WER, Bridgfitas ] Prerdofites DiEpon el =
Fttps: v coladewsh comyhialoagla/batanica/briofitas-s-pterdofitass. Aossso sm: 12_-']_'2_."3324
EROEHEM. Introch cio & botdnica. Dispanieel BTl

<hit ps:fproeenemuoom. brfenem,biclog s introducag-a-botanica,'>. Aoesso em: 121372024,

QUERD BOLSA Evolucdo das plantas: entenda a orgam, stapes & clhesficacsa. Dispanfved em: =
Fttpsiguerobiolsa com. brfe nemHologia/evolucac-des-plantas=, Aoesso erm: 12/13/2004

UARY, Lisa &.; GolN, Michael L ; WASSERMAN, Stewan 4. @ outros. Bialogia de Campball
12. ed. Porto Alsgre: Artéed, 2022 E-book. pag E37_ ISBN AT7RGEERA206R0. Disponivel
sme < hitpsffintegrads minhabiblioteca com.brf reader/books /S TAEESAR20E00/ >, Acesso
em: 26 abe. 2028

Apéndice 02:
Situagdo-problema destinada a construgdo em equipe da arvore
filogenética dos grupos vegetais.

BOTANICO DO FUTURO

No ano da 2250, a Terra passou por mudangas drasticas causadas por séculos de
exploragdo dos recursos naturais. Multas espécies vegetais desapareceram, e grande
parte do conhecimento sobre a evolugdo das plantas foi perdido.

Para recuperar essas informagbes, os alunos do CEPMG - Domingos de Oliveira foram
convidados para uma expedicao cientifica para reunir dados sobre a evolug3o das plantas.

Ao chegar & base de pesquisa, vocés recebam uma lista com imagens de
diferentes grupos vegetsis (bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas e angicspermas)
e cartdes com caracteristicas evolutivas.

0 desafio de vocés @ montar a arvore fllogenética das plantas, colocando os
grupos em ordem evolutiva e posicionando cometamente as novidades evolutivas
que marcaram o surgimento de cada grupo. Assim, vocés ajuderdo as futuras
geragoes compreander como a diversidade vegetal surgiu ao longo do tempao.

Tmagens para 3 conatrugho G drvoee filogeadtica
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Encontro lll:

Desvendando o
Reino Vegetal




Introducao:

0 ensino de Botanica ainda &, em grande parte, marcado por uma
shordagem tedrica, conteudista, descontextualizada e de dificil
assimilagao pelos estudantes. Por isso, torna-se necessario refletir
sobre praticas pedagogicas que rompam com esse modelo e
promovam uma consci@ncia ambiental mais critica e responsaval
[MONTEIRO et al., 2021).

Messe contexto, a gamificagdo surge como uma estratégia eficaz
a0 processo de ensino-aprendizagem, oferecendo alternativas aos
metodos tradicionais, muitas vezes centrados na memaorizagdo & am
aulas expositivas que pouco dislogam com a realidade dos alunos. A
shordagem tradicional pode gerar desinteresse e dificultar a
compreensdo de conceitos botdnicos [JAPIASSU; RACHED, 2020).

Estudos como os de Pantoja, Silva @ Montenegro (2021) e Merato
et al. (2024} destacam a relevincia da gamificagdo como recurso
didatico. Ao transformar o conteddo em jogos, @ possivel despertar o
interesse dos estudantes, estimular sua participagéo ativa e atribuir
significedo ao gue estd sendo aprendido. Através das dindmicas
ludicas, os alunos se envolvem de forma mais ativa, o gquea fortalece o
winculo com o conhecimento e favorece um aprendizado mais
significative & duradouro.

= Compresnder as principais caracteristicas dos grupos vegetais (briofitas,
pteridofitas, gimnospermas & angiospermas), como estrutura corporal,
wvasculatura, ciclo reprodutivo e especies reprasentativas.

= Promover uma aprendizagem significativa @ contextualizada por meio da
metod ologia ativa Gamificagao.

Descrigao das aulas:

A gtividade proposta tem comao poblico-alvo os estudantes da 22 séarie
do Ensino Meédio e estd plangjada para ser realizada ao longo de duas
aulas de 50 minutos.

Antas do terceiro encontro, & necessario que o professor j& tenha
ministrado & aula sobre a classificagio wegetal, abordando as principais
caracteristicas das bridfitas, pteridofitas, gimnospermas 8 angiosparmas.
Messe encontro, utilizaremos a metodologia ativa Gamificagdo. & proposta
dos jogos & revisar, de maneira interativa e participativa, as principais
caracteristicas dos grupos vegetais: brigfitas, pteriddfitas, gimnosparmas
& angiosparmas.

Ma primeira aula, aplicaremos o jogo: Desvendando o Reino Vegetal
(apéndica 01). O jogo serd composto por 48 cartas, semelhantes a cartas
de baralho, impressas em  papel cartdo. Deresseis dessas cartas
representaro os grupos vegetais, sendo guatro para cada grupo: as cartas
das brigfitas trardo ilustragies de musgos e hepaticas; as das pteridofitas
apresantarao imagens de samambaias @ avencas; as gimnosparmas sario
representadas por araucarias e pinheiros; e as angiospermas, por
pequizeiros e orquideas. As outras 32 cartas correspondem &s
caracteristicas espacificas de cada grupo, sendo oito para cada grupo.
Essas cartas abordar@o aspectos como principais espécies, vasculatura,
estrutura corporal, ciclo reprodutivo @ marcos evolutivas.
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H Ma segunda aula, serd apicado o jogo de tabuleiro: A trilha evolutiva das plantas
[apéndice 02). O tabudeiro, contara 40 casas coloridas, cada uma representando um

+ A duragsn do jogo sers de 40 minutos. grupo vegetal: azul para bridfitas, verde para ptaridofitas, cinza para gimnospermas

« 0s alunos sardo divididos em guatro eguipes. Cade equipe escolhera um e amanslo para angicspermas. Haverd tambam casas de desafio, que trarso
lider, que serd responsavel por selecionar um jogador diferente a cada atividades liddicas e momentos de descontracao para estimular a interacao entre as
rodads (& impaortants gue todos participam). - ; ; - ;

« As carlas Eaféu diuidi-glﬂs em dnigam:-ntp;s: ] Pa”f“'p“m' _.Mam rlee, GOERS FRpacan com Tmogens bk

gueimadas fardo com que o jogador retoma 20 inicio do jogo.
u Maonte de Grupos Vegetais. B Monte de Caractaristicas. 0 jogo contard com quatro pedes, cada um representando um grupo
) 3 vagetal: o pedo das bridfitas serd ilustrado com musgos; o das pteridofitas,
+ Cada jogadar comegara com: com samambaias; o das gimnospermas, com areucdras; B oo das
o 04 cartas de grupos vegetais. o 04 cartas de caracteristicas. angiocspermas, com a imagem de um ipg. Para definir a8 movimentagio dos
petes 8 a ordem de inicio da partida, sera utilizedo um dado de seis lados.

» 0 objetivo & associar cormetamente as cartas de caracteristicas ao grupo Alam do tabuleiro, o jogo terd 50 cartas, sendo 40 cartas de perguntas

vepetal correspondente. (10 para cada grupo vegetal) & 10 cartas de desafio. Um lado das cartas
de perguntas trard a cor correspondents a0 grupo, & o outro, a pergunta
[+ com o respectivo gabarito.

A primeira redada sempre comega com uma carta do grupo angiospermas.
S5& dois ou mais alunos possuiram uma carta referente a uma angiosperma, [~
elas jogam par ou impar para decidir quem iniciard & partida.

0 jopador da ver deve associar uma carts de caracteristica a carta de
grupo vegetsl.

« 52 g associacio estiver incorreta:

-

-
-

0 jopo ters duracao de 40 minutos.

05 alunos serdo divididos em quatro equipes, 8 cada uma escalhera um lidar.
A cada rodada, o lider escolherd um participante diferente, de modo que
0 jogador recolhe sua carta. todos os slunos s envolvam ao longo do jogo.

05 jogadores sa poesicionando ao redor do tabuleino 8 escolherdo sews pabes.
Todos langardo o dado, @ guem obliver o maior numeno iniciara a partida. As

Fica zam jogar na praxima rodada. jongadas ssguirdo am sentido hordrio.

Pegar nova carta do monte.

00

= Cada carta de caracteristica terd um valor, determinado pela relevancia da [+
informagao. Quem jogar & carta de maior valor ganha o dirgito de iniciar &

prisima rodada. ST - - .
= Se o jogador ndo tiver uma carta compativel, podera pegar cartas do monte d pg.?dnt ngaa cada & . kE o pE_HD canfonme o nimam cotica.
até conseguir uma jogads valida. = A0 cair em uma casa colorida, devera responder a uma pergunta do grupo

« 0 primeiro jogador & sa livear de todas as cartas vence a rodeda e ganha vegetal corespondents & cor de casa ((azul para bridfitas, verde para
urmn ponto para sua equipe. preridofitas, cinza para gimnosparmas e amaredo para angicspermas).
+ Nowas rodadas sergo iniciadas e, ao final do tempo, a equipe com maios + A pergunts sera lida pelo jogador & esquerda.

pontusgao serd declarada vencedora do jogo.



= Se a resposta estiver comrata, o jogador permanece no jogo & continward na
proxima rodads; = errar, a vez passa para o proximo participante.

= A carta utilizada serd descartada apds a rodada.

= Ag cair em uma casa de desafio, o jogador devera ratirar uma carta de
dasafio e realizar a atividade proposta. Caso se recuss ou nao consiga
concluir a tarefa, devera retormar ao inicio do jogo.

*« Sz gair em uma casa com imagem de desmatameanto ou gueimadas,
também deverd voltar so inicio do jogo.

= Venose a rodada o jogador gue alcangar primeino & dltima casa do tabuleiro,
conguistando um ponto para sua equips.

= Mowas rodadas poderdo ser realizadas, @ ao final do termpo, & equipe com
maior niamero de pontos serd a vencedora.

QUADRO 1 - SINTESE DA PROPOSTA DE AULA

Racursos
Ltilizados

Dascricdo das Atividad as

0= alunos, organizados em equipes, « 16 Cartas ilustradas
participaraa de um jogo de cartas
deverdo associar el ripas vagpita -
Jogno de cartes: am s ~ = A2 Carnas de
Aula I carretamente as carsctaristicas -
o1 alfeio t‘:"'_:;':““’m";;’ vegetals botdnicas.
Weggetal (b 5, pter 5, = Cusdre branco &
gimnasparmas & angiosparmas).
pincel para anatacéo
A pontuagio & reqistrada canforme dls pontissha
as radadas vencidas pelas eguipes. -
05 estudantes participar@o de um
joga de tabuleire sm aquipas. Ao = Tabulsiro.4 pedes.
Jogo de cair &m casas colaridas, devem & Dada de & lados.
LT 0N fabuileiea: A raspander a parguntas & 40 cartas de
o2 Trilha Evol v especificas sabre a grupo vegetal perguntas (10 por
il Plariees. correspondents. Casas aspaciais grupo vegetall.
trazem desafias ou fazem o « 10 canas de desafio.
jogador ratarnar ao inicio.

& avaliagio serd continua, por meio da participagio ativa dos estudantas
durante os jogos, evidenciando o entendimento dos concaitos bot@nicos, além
da interagdo entre colegas. Caso o professor dessje, poderd complemeantar a
avalisgio com uma autoavaliagdo dos alunos so final das aulas, permitindo gue
reflitarm =obre 8 metodologia & o que aprendearam.

Consideracoes finais:

A proposta de gamificagdo no ensino de Botanica @ uma metodologia
capaz de superar a8 abordagem tradicional, muitas verss centrada na
exposigao tedrica. Os jogos desenvolvidos nBo apenas revisam contaddos
de forma leve e divertida, mas também favorecem o engajamento, a
cooperagdo e a aprendizagam.

JAPASEL, Renata Ba
aprendizagem: uma revisao in

gamificacio no processs de ersino-
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Cartas com as principais caracteristicas das Briofitas:
Apéndice 01:

Jogo de cartas: “Desvendando o Reino Vegetal”.
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Cartas com as principais caracteristicas das Pteridofitas:
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Cartas com as principais caracteristicas das Angiosperma:
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Apéndice 02:

Jogo de tabuleiro: "A Trilha Evolutiva das Plantas™.

A Trilha Evolutiva das Plantas
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ANGIOSPERMAS

9. QUAL A IMPORTANCIA
ECOLOGICA DAS
ANGIOSPERMAS?

A) PRODUZEM ESPOROS PARA
A ATMOSFERA

8) REDUZEM O TEOR DE
OXIGENIO

C) ALIMENTAM ANIMAIS,
PRODUZEM OXIGENIO E
FQUILEIRAM ECOSSISTEMAS
D) POLUEM OS AMBEENTES
AQUATICOS

GABARITO: C

ANGIOSPERMAS

10. O QUE DIFERENCIA AS
ANGIOSPERMAS DAS

OIMNOSPERMAS?

A) A PRESENGA DE RAIZES
B) A PRODUGAO DE FLORES
E FRUTOS

' C) A REPRODUCAO POR

ESPOROS

D) A AUSENCIA DE VASOS
CONDUTORES

 GABARITO: B

llustracdo para os pedes:
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Encontro IV:

Fisiologia vegetal

Introducao:

Para as plantas, lidar com mudangas no ambiante ndo € novidade.
Ma verdade, isso faz parte da sua natureza. Elas sao organismaos fixos
no solo @ nao controlam sua temperatura corporal, por isso precisam
se adaptar constantamente ao ambiente ao redor para sobreviver. Ao
lengo da evolugao, as plantas desenvolveram grande flexibilidade am
seus genes, no metabolismo e no funcionamento do corpo, o qua as
gjuda a se ajustar a diferentes condigdes. Assim, elas nao apenas
suportam mudangas na clima, como as estagbes do ano ou a variagdo
da luz a0 longo do dia, mas também conseguem tirar proveito dessas
mudangas para viver melhor (KERBAUY, 20149).

Kerbauy (2019} ainda destaca, que é justamente para entender comao
epssas adaptagies acontecem gue existe a Fisiclogia Vegetsl, uma area da
Botanica que estuda os processos internos das plantas. Ela investiga
fendmeanos essenciais, como a asbsorgdo e wuso da &gua (relagdes
hidricas), a entrada de nutrientes do solo (nutricBo mineral), a produgao
de energia por meio da luz solar (fotossintese), o transporte de
substancias pelo floema, a respiragdo celular, 8 a¢do dos fitormonio 2 a
germinagio das sementes. Estudar esses mecanismos nos ajuds a
compreender melhor como as plantas crescem, se desenvolvem a se
mantém vivas masmo em ambientes variados.

Para trabalhar o tema da Fisiologia Vegetal no Ensino Medio, & importante

considerar que se trata de wm conteddo complexo, que pode gerar
dificuldades de compresens8o. Por isso, o uso de metodologiss gue
gstimulem a investigagdo e a experimantagdo torma as aulas mais atrativas
para os alunos. Além de facilitar o aprendizado, essas praticas contribuem
para o desenvolvimento do protagonismo juvenil e para a construgio de
uma educagio cientifica mais ativa e participativa (ALBUQUERGUE; LIMA
JUNIOR, 2018}

Branddo, Fernandes e Delgado (2021), assim como Santos et al.
(2023), ressaltam a importancia de utilizar metodologias que tormem o
gnsing de Biclogia mais pratico e conectado ac cotidiano dos
gstudantes, especialmente quando se trata da Botéanica, que muitas
vezes & vista como um conteddo distante da realidade. Os estudos
gpontam gue o uwso do ensino  investigativo, aliado a  praticas
experimentais, contribui para um aprendizado mais  significativo,
melhora o desempenho dos alunos e ainda estimula maior engajameanto
g postura mais guestionadora em comparagdo com as aulas tradicionais.
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» Compreender o5 principais processos fisioldgicos das plantas, como
transporte de seiva bruta, transpiragao e fotossintesa.

» Levantar hipoteses a partir de uma situago-problema, desenvalvendo o
pensamento critico e investigativa.

* Realizar exparimentos simples, obsarvando, registrando e analisando
rasultados com base em conhacimeantos cientificos.

Descricao das aulas:

A gtividade do quarto encontro sera uma adaptagio do livro Aprendizado
Ativo no Ensino de Botanica de Vasques, Freitas e Ursi (2021), abordando
fisiologia vegetal. Wilizaremos a metodologia stiva sprendizagam baseada em
problemas e experimentagio. A proposta tem como pdblico-alvo os estudantes
da 22 sarie do Ensino Madio e esta plangjada para ser realizada ao longo de
guatro aulas de 50 minutos.

Na primeira aula, os alunos serdo divididos em cinco equipes. Cada
equipe recabera uma copia de uma situagao-problema (apendica 01) para
leitura, debate e elsboraggo de hipoteses, que ser8o entregues ao
professor. A situagao-problema ters como tema o transporte de seiva
bruta, transpiragio estomatica e fotossintesa.

Ma situagao-problema, um aluno, durante o caminho para a escola,
observou que algumas arvores da avenida estavam wverdes & floridas,
enquanto outras pareciam secas e com folhas amareladas, mesmo apos
uma chuva recente. Ele notou tambem que o cimento ao redor das arvores
estava diferente: em algumas, cobria guase tode & base; em outras,
deixava mais espago entre o ronco e o solo. Intrigado com essa diferenga,
gle compartilhou swas observagies com os colegas para entender os
seguintes guestionamentos:

« Se todas as arvores receberam a mesma chuva, por que algumas
permaneceram verdes a floridas, enguanto outras apresentaram folhas
amareladas e galhos secos?

« Comao a disponibilidade ou falta de dgua no solo pode afetar processos
vitais das plantas, como a transpiragado estomatica e a fotossintese?

41

« (uais poderiam ser s consequenciss, para o meio ambiente a para a
qualidade de vida das pessoas, se grande parte das drvores wrbanas
sofresse as mesmas condigdes observadas por Francisco?

Apas a elaboragao das hipoteses, cada equipe compartilha com a turma as
ideias principais que surgiram durante a discuss3o. E interessante que, nesse
momento de analise da stuagdo-problema e construgao das hipoteses, os
aglumos nao utilizem o celdar ou a internet, justamente para estimular o
raciocinio, o debate em grupo & a autonomia no procasso investigativo

Ma segunda aula, o= alunos receberao livros didaticos e chromebooks, com
@besso a intermet, para realizar pesquisas em fontes configwais. Eles verificarao
se a5 hipoteses formuladas estao de acordo com a literatura e posterormants,
cata equipse apresentara swas conclusbes para & turma.

Dando continuidade a tematica, nas aulas trés e guatro as equipas receberdo
uma nova situagao-problama (apéndice 02). Nela, o aluno, sinda com dividas
sobre a5 diferangas nas arvores observadas na semana anterior, mesmo apos o
debate com os colegas, decide procurar a professora de Bioklogia em busca de
raspostas. Em vaz de explicar diretaments, a professora propde uma nova atapa
da investigagao: entrega aos alunos os roteinos de trés experimentos, cada um
abordando um dos seguintes processos fisioldgicos das plantas: transporte da
sefva bruta (xilema), transpiragao vegetal e fotossintese. Ela explica que, ao
realizarem o5 exparimentos e analisarem  os resultados, conseguirdo
compreender mathor os conteddos anvalvidos.

Apds a realizagao e observagdo dos resultados dos experimentas, os alunos
devarao respondar:

= (ual a relagio desses experimentos com as diferencas obsarvadas nas
arvores da Avenida?

= (Juais processos fisiologicos das plantas foram observados em cada
arparimento? Expligus cada um deles.

= Considerando que as plantas realizam folossintese, transpiracao e
transporte de sefva para se manterem vivas, gual @ a importancia desses
processos Nnao apenas para o desenvalvimento das arvores da Avenida, mas
também para o equilibrio do meio ambiente e para a qualidade de vida da
humanidade?

4.2
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As respostas das perguntas sero compartilhadas pelas equipes, &
posteriormants o professor fara as inferéncias sobre o tema, destacando a
condugao de seiva bruta, transpiracao e fotossintesa.

Fara enriguecer o processo de aprendizagam, aconselha-sa a prepamagao
de uma lamina para a observagao dos estimatos da planta Tradescaniis paliida.

QUADRO 1 - SINTESE DA PROPOSTA DE AULA

Recursos
Descrigdo das Atividades
Lesartanmasnia Discussdo sm grupo & & Arquiva em POF
il e hipoteses o formulagia de hipéteses a partir impres=a com a
n; paartir e uma de uma situagic-problema sohre situagic-problema.
sih osho- difarencas entre drvores em * [uadm branca.
problems ambiante urbano. « Pincsl.
Pasquisa em livras & internet -
Aula I:“ para validar a= hipGteses & - Ilal:ru: d:tzu:.
o2 valldialia apresentagia das conclusdes " FLTE BAGES Com
hipahss palas stUipas acesod & intermet.
+ Roteiros das
exparimenta.
* Miateriais de
Experimentaciio Inicio da experimentagao cam I:I:::::ﬁdu lapes,

Aula (o iie ] rateiras praticas sabre v folkaz,

0a fimialagicos das: transporte de seiva bruta,
plarias - Parks 1 transpiragia & fotossintess. ;u::;l:shs_;:ﬂ:ﬂ,
luminaria).
« Caderra e caneta
para anotagies.
s histeriniz de
Experimentacio Canclusdéo dos sxperimentas, . I-I;hu;u!ﬁ:u.
Aula OGRS dizscus=ia dos resultadas & . P-:"nmliu raned.
o4 fimialigioos des: relacdo com a situagio- « Folha \l:lu
planias - Parte 2 prablama inicial. T fitla pallida
(Mrapoeraba-ross).

A avaliagdo ocorrerd de forma continua, por meio da participagdo ativa
dos discentes na elaboragdo das hipoteses com base nas situagbes-
problemas a a gualidade das pesquisas realizadas. Também serd avaliado
s& 05 alunos conseguam ralacionar os dados obtidos nos experimentos
com os conhecimentos da aula anterior.

Consideracoes finais:

A ideia de abordar & Fisiologia Vegetal a partir de situagies-problema
experimentagdo tende a aproximar o conteddo da realidasde em gue os slunos
estdo ineridos, além de tornar o processo de ensing e aprendizagem mais
atrativo, ao estimular o trabalho em eguipe, a curiosidade, a argumantagaa,
levantamento e validaggo de hipoteses.
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Apéndice 01:

Situacd@o-problema |

0 IMPACTO DO AMBIENTE NO DESENVOLVIMENTO DAS ARVORES

Francisco, aluno do CEPMG - Domingos de Oliveira, viu algo curioso
engquanto caminhava para a escola numa manhd de primavera. Observando
a5 arvores do canteiro central da fAvenida principal do Setor Chacara Abreu,
em Formosa-G0, ele notou que algumas arvores exibiam folhas verdes a
floridas, enquanto outras apresentavam folhas amareladas e galhos secos,
mesmo apds uma chuva recente.

Ao se aproximar, chservou gue o cimeanto a0 redor das bases das arvores
estava disposto de formas diferentes: algumas arvares tinham a base quasa
completamente coberta por cimento, enguanto oulras possuiam espagos
significativas entre o solo e o canteiro. Intrigado, Francisco  decidiu
compartilhar suas observagies com os colegas da escola, @ juntos buscaram
respostas para 05 seguintes questionamentos:

1. S= todas as arvores receberam a mesma chuva, por gue algumas
permaneceram verdes e floridas, enguanto outras apresentaram folhas
amareladas e galhos secos?

2. Como a disponibilidade [ou falta) de agua no solo pode afetar processos
vitais das plantas, como 8 transpiragio estomatica @ a fotossintese?

3. Cuaeis poderam ser as conseguéncias, para o maio ambiente e para a
gualidade de vida das pessoas, se grande parte das &rvores urbanas sofressa
85 mesmas condigdes ochservadas por Francisco?

Apéndice 02:

Situacd@o-problama Il

DESVENDANDO 0S5 MISTERIOS DA NUTRIGAD AUTOTROFIGA: UM ESTUDO
PRATICO SOBRE TRANSPORTE DE SEIVA, TRANSPIRAGAD E FOTOSSINTESE

Francisco ainda estava intrigado com as diferencas entre as arvores da
avenida principal do Setor Chécara Abrew, em Formosa-G0, gue observou na
samana anterior. Mesmo depois de comversar com os colegas, algumas
dividas permaneceram sem resposta. Decidido 8 entander melhor o gue
estava acontecendo, Francisco procurou & professora de Biclogia para pedir
explicagies.

A professora, em vez de fomecer respostas prontas, propds que Francisco e
seus colegas realizassern trés experimentos. Segundo ela, a execucio dessas
gtividades seria fundamental para compresnder melhor 05 processos gue
influanciam o desanvohimento das anvores & outros vegetais.

-

Objetivo: Demonstrar como a &gua & ransportada pelo caula.

Materiais:
* Um ramo de planta beijo (Impatiens);
« Um recipiente transparente;
« Ague;
« Corante alimantar.

Procedimento:

» Cologue o ramo da planta no recipients com agua misturada ao corante.
« Exponha ao 5ol e obssrve os resultados.
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"
»

Objetive: Demonstrar como as plantas perdem agua para o ambientes.

Materiais:
« Uma planta vigosa;
= Um saco plastico;
» Barbante.

Procedimento:
= Cobrir a planta com o saco plastico e deixa-la exposta ao sol.
* Obsarve os resultados.

-

Objetivo: Analizar o papel da luz & do bicarbonato de sodio na produgao de
oxigénio durante a fotossintess,

Materiais:

Trés bégueres com agus;
Folhas da planta Elodes;
Bicarbonato de sddio;
Uma sacola plastica preta;
Uma luminaria elétrica.

Frocedimento:

Mo beckar 01, adicione apenas &gua & folhas de planta.

Mo becksr 02, adicione &gua, bicarbonato de sodio e folhas de planta.
Em seguida, cubra o copo com uma sacola pléstica preta.

Mo becker 03, adicions &gus, bicarbonato de sadio & folhas de planta &
exponha & luz da luminaria ou a0 sol por 20 minutos.

Compare os resultados observados nos trés bagueras.

Apds Francisco e seus colegas realizarem os experimentos, a professora de
Biologia fer os seguintes guestionsmsantos:

1. Gual a relagio desses experimentos com as diferengas observadas nas arvores
da Avenida?

2. Quais processos fisiologicos das plantas foram observados em cada
exparimenta? Expligue cada um dales.

3. Considerando que as plantas realizam fotossintese, transpiracdo e transporte
de seiva para se mantsram vivas, qual @ 8 imporancis desses processos nao
spenas para o desemvoldimanto das arvores da Avenide, mas tambam para o
equilibrio do meso ambients & para a qualidadse de vida da humanidade?
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Encontro V:

Mandando Bem no Enem:
Revisao de Botanica

Introducao:

0 estudo da Botanica, apesar de essencial para a formagio de cidadaos
criticos @ conscientes em relsgio &s guestdes ambientais, muitas vezes e
percabido pelos alunos como algo excassivaments tedrico e dificil de assimilar.
Ezsa visao pode afasté-los do conteddo e comprometar seu interesse pela Srea.
Por isso, & fundamental adotar estratégiss gue tormem esse conhecimeanto mads
acessivel, leve e anvolvents especialmente quando o foco & a preparacio para o
EMEM. Aprovdmar o aprendizado da realidsde dos estudantes, conectando-o ao
cotidiano, pode transformar a forma como eles se relacionam com a disciplina
[MONMTEIRD et al., 2021).

Messa mesma perspectiva, Cordairo et al. (2021) analisaram as questdes
de Botanica no EMEM entre os anos de 1998 e 2019 e constataram gue
guase metade delas (49,3%) possuem cardter imterdisciplinar, além do
destagque para temas relscionados & ecologia, ewolugio e fisiologia. Os
autoras ressaltam que essa sbordagem mais contextualizada das
guesties do EMEM contribui para redugdo da impercepggo botanica,
favorecendo ume compreensao mais significativa e integrada da area.

Foi com base nesse cendrio gue surgiu a proposta da atividade
"Mandando Bam no EMEM”. A ideia central & revisar os principais
conteddos de Botdnica de forma colaborativa, por meio de uma
atividade am grupo gue estimula o raciocinio critico, a argumantagao
g 8 troca de saberes entre os colegas. & dinamica se apoia am
questies do EMEM, reforgando o conteddo de maneira prética e
contextualizada. Além de promover o estudo, a proposta valoriza o
trabalho em equipe & proporciona um ambiente de aprendizagem
mais leve, descontraido & motivador.
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= Ravisar os principais conteddos de Botanica, com fooo nas competéncias
exigidas pelo ENEM.

= Dasanvolver habilidades de leitura, interpretagdo e resaolugdo da questSeas
de multipla escalha.

= Fortalecer & autonomia e a confianca dos estudantes na preparszso para
avaliagtes externas, em um ambiente descontraido e motivador.

Descricao das aulas:

A atividade proposta tem comao publico-alvo os estudantes da 29 sarie
do Ensino Meédio e estd planejada para ser realizada ao longo de duss
aulas de 50 minutos.

Mo guinto encontro, 05 alunos serdo divididos em cinco grupos para
participar da atividade: Mandando Bem no EMEM. Cada eguipe recebera
uma lista com guestdes do EMEM (apéndice 01) zobra o tema, além de
placas com as letras & a E (apéandice 02), que servirdo para indicar s
altarnativas escolhidas. As perguntas serdo projetadas no telao, por meio
de data show, & 05 grupos terdo cinco minutos para ler cuidadosamentsa o
enunciado, discutir coletivamente a melhor alternativa &, so final do
tempa, levantar a placa correspondente a resposta escolhida.

Apds cada rodada, a5 equipes deverdo apresentar uma justificativa oral
para sua escolha, fundamentando a resposta com base nos conhecimeantos
adquiridos ao longo das aulas. Em seguida, o professor atuard como
mediador, retomando os conceitos envolvidos na guestdo e farendo
infarancias gue aprofundam a compraansao dos conteddos abordados.

A dinamica sera conduzida em formato de jogo, com pontusacso atribuida &
cada grupo: um ponto para cada resposta correta @ um ponto adicional para
justificativas bem embasadas e cosrentes. Ao final da atividade, a equipa com
maior pontuagdo serd reconhecida com uma premiagdo simbdlica, como forma
de valorizar o ampenho dos estudantes.

QUADRO 1 - SINTESE DA PROPOSTA DE AULA

Descricio das

Atividades

Utilizados

Aula 0l

Aula 02

Asvisde dos
canteddos de
Betdnica.

*

Organizagio das alunos
BT Qrupos.

Resalucio de questies do
EHEM com uso de placas
para sinalizar as
respostas.

Aprasentagda das
justificativas palos
prupos.

Centagem de pontos.
Premiagho simbdlica para
a sguipe vencedors,

= Data show.
= Lista de questies da

EMER.

Placas 8—E
Crandmetro;
Quadra branco.
Fincal.
Pramiagda.
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Avaliacédo:

A avaliagio sara continua, chsarvando a participagéo ativa dos estudantas
durants a atividade am grupo, a capacidade de argumentagao nas justificativas
das respostas, bem como o dominio dos conteddos sbhordados. O momento de
discussao colativa permitird identificar avangos na compreensao dos temas de
Botanica & possiveis lacunas gue ainda necessitam de reforco.

Observacio: A pontuacao aplicada durante a atividade funcionarda como um
incentivo & participagSo, mas sem cardter punitive, priorizando o engajamanto
& 8 construgio colaborativa do conhecimento.

Consideracgoes finais:

A gtividade "Mandando Bem no EMEM" mostra-z uma estratagia eficaz
para 8 reviso de Botanica, reunindo elementos como ludicidede e
cooperagio. Ao trabalharem em eguipe & lidarem com gquestdes do ENEM, os
estudantes poderdo axercitar ndo apenas seus conhecimentos, mas tambam
habilidades importantes como sargumentagso e tomada de decisdas em grupo.

ENT? Inc ENCONTRO MACKINAL
s & Biologia: Svalacio,
JEEe-gq08 Dx

Put 5. SEN STa-&
EMERID202] 0. 484,

MONTEIRD, . da FC; RBEIRD, 8aC; VIEIRA, CMS.; RIBEIRD, GG.; MUNES, LHMF; MOU
2 a visdo de alunas de cu
& Desersohdimenta |, [S. L]
ps-Frediournal

o phpyred fa dickevieay ' 1E2TE
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Apéndice 01:

Questies do Enem para a atividade “Mandando Beam no ENEM™

QUESTAD OL (Enem 2013} O DMA (&cido desoxribonucleico), material
penético de sares vivos, @ uma molécula de fita dupla, gue pode ser extraida
da forma caseira a partir de frutas, como morango ou banana amassados,
com uso de detergente, de sal de cozinha, de alcool comercial @ de uma
pangira ou de um coador de papel.

O papel do detergente nessa extragdo de DMNA &:

A} promaver lise mecanica do tecido para obtencio do DMA.

Bl romper as membranas celulares para liberagéo do DMNA em solugSo.
C) emulsificar & mistura para promover a precipitacio do DMAL

O} aglomerar o DMA em solugdo para que s torne visivel.

E) promover atividades enzimaticas para acelerar a extragio do DMNA.

QUESTAD 02. (Enem 2015) Umn pesquisador preparou um fragmeanto do caula
da uma flor de margarida para que pudesss ser observado am microscopia
optica. Tambam praparou um fragmento de pele de rato com a mesma
finalidada. Infelizmente, apds algum descuido, as amostras forma misturadas.
Qe estruturas celulsres permitiiam a separacio das amostras, se reconhecidas?

Al Ribossomos & mitocondrias, susentes nas células animais.

B) Centriolos e lisossomaos, organelas muito numerosas nas plantas.

C} Envoltorio nuclear @ nuclaolo, caracteristicos das células eucarioticas.

O} Liscssomos @ perodissomos, organslas exclusivas de células vagetais.

El Pareda celular e cloroplastos, estruturas caracteristicas de células vegetais.



QUESTAD 03. (Enem 2016} A vegetacao apresents adaptacies ao ambiants,
como plantas arbdreas e arbustivas com mizes que sa8 expandeam
harizontalmente, parmitindo forte ancoragem no substrato lamacanto; reizes
gue s= expandem verticalments, por cawsa da baive oxigenagdo do substrato;
foshas que tém glandulas para eliminar o excesso de sais; folhas gue podam
spressntar cuticula espessa para reduzir 8 perda de Sgua por evaporago.

A5 caracteristicss descritas referame-se a plantas sdaptadss a0 bioma:

&) Cermado.

B) Pampas.

C} Pantanal.

O} Manguezal.

E) Mata de Cocais.

QUESTAD 04. (Enem 2016) Em wma auls de hiclogia sobre formacso vepetal
brasidsira, a professora destacou gue em uma regido, a flors comwive com
condigdes ambiantais curiosas. As caracteristicas dessas plantas nao estéo
redacionadas com a falta de Sgua, mas com as condigbes do solo, gue & pobre
Bim s3is minerass, Sodo @ rico am aluminio. Além disso, essas plantas possuam
sdaptagies ao fogo.

A5 caractaristicas adaptativas das plantas gue comespondem & regigo
destacads pela professora sao:

&) Raires esconss e respiratoniss.

B) Raizes tabulares e folhas largas.

C) Casca grossa e galhos retorcidos.

0 Raizes sareas e parpendiculanes ao solo.

E) Folhas reduzidas ou modificadas em espinhos.

QUESTAD 05. (Enem 2016) A Castinga @ um ecossistema que se encontra nos
lados equatorisis dos desertos guentes, com indices pluviométricas muito
baixos. Chove pouco no imemao e as chuvas, guando ocomem, scontecem no
vargo. Apresenta plantss semelhantes as das regides de deserto quents, do
tipo xerdfitas, como as cactdceas, com adaptagbes 85 condighes de escasses
da agua.

Sa0a, 0. et &l Vida: a dénce da binkgs. Pomo slegre: Artrmed, 2008 - adagtadog

Uma caracterstica que permite a8 sobrevivenda dessas plantas, na condigao
da escassaz citada, & a presenga da:

A) caule subtemaneo.

B8] sistama radiculer fasciculado.

C} falhas modificadas em espinhos.

D0} parénguima amilifero desemvabido.
El limbo foliar desprovido de estimatos.

QUESTAD 06. (Enem 2017) A Mata Atldntica carscterize-se por uma grande
diversidade de epifitas, como as bromélias.Essas plantas estao adaptadas &
B558 Boossistema e conseguam captar iz, Sgua e nutrientes mesmo vivendo
sobre as arvoras.

(Disponivel em: wesibiusp b Acesso erm: 23 few. 2013 - adaptsda)

Esmas aspecies captam agua dolak

A) organismo das plantss vizdinhas.

B) solo atraves de suas longas raizes.
C} chuva acumulada entre suas folhas,
0} seiva bruta das plantas hospedeiras.
El comunidade gue vive em seu intarior.
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QUESTAD O7. (Enem 2017) Pesquisadores conseguiram estimular a absorgao
de enargia luminosa em plantas gragas a0 wsEo de nanotubes de carbona. Para
iss0, nanotubos de carbono "se inseram'’ no interior dos cloroplastos por uma
montagem espontinea, atrawves das membranas dos doroplastos. Pigmentos
da planta absorvem as radisgbes luminosas, os elétrons sdo "excitados” se
daslocam no interor das membranas dos doroplsstos, e a planta utiliza em
seguida essa energia alétrica para a fabricagao de agicares. Os nanotubos de
carbono podem absoreer comperimentos de onda habitualmente ndo utilizados
pelos cloroplastos, e os pesguisadores tiveram a idaia de utiizé-los como
"antenss”, estimulando a comversao de energia solar doroplsstos, com o
aumento do transporte de elétrons.

O aumento da eficiéncia fotossintatica ocomeu pelo fato de o5 nanotubos de
carbono promoversm diretamente &

A) utilizagao de agua.

B absorgio de fatons.

C) farmagao de gas OwigéEnio.

D) proliferacio des Cloroplastos.

E) captagdo de didxido de Carbono.

QUESTAD OB. (Enermn 2018}
Asa branca
Guando olhei a terra ardendo
Gual fogueira de 580 Jodo
Eu parguntei a Deus do cau, ai
Por que tamanha judiagéo
Gue braseira, gue fomalha
Meam um p de plantagao
Por falta d'agua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazéo
Ate mesmo a asa branca
Batew asss do sertéo
Entao eu disse adeus Rosinha
Guarda contigo meu coragio
[-.]
(BOMZAGA, L; TEMEIRA, H. Disponivel am:
wownluiluegonzaga.mus.br. Acessno emc 28 get. 2011 - fragmenta)

O bicmia brasileiro caractarizado principalmente par:

Al indices pluviometricos baikos.

B) alta taxa de evapotranspiragao.

C) temperatura de dima temperada.

D) vegetacdo predominantementa epifita.

E) migragao das aves no pariodo reprodutivio.

GQUESTAD 08. (Enem 2018) A utilizacdo de extratos de orgem natural tem
recebido a atengdo de pesquisadoras em todo 0 mundo, princpalmente nos
paises em deserwoldmento gue sao altamante scometidos por doengss
infeccicsas e parasitanias. Um bom exemplo dessa utilizagdo sao os produtos
de arngem botanica que combatem insetos.

0 uso dessas produtos pode suxilisr no controle da:

Al esquistossomosa.
B] leptospircss.

C) kmishmaniose.

D01 hansaniasa.

E) mids.

QUESTAD 10. (Enem 2018) A polinizagdo, que viabiliza o transporte do grao de
palen de uma planta até o estigma de outra, pode ser realizada bédtica ou
shioticarmente. Mos processos abidticos, as plantas dependem de fatoras
coma o vanto e a dgua. A estratégia evolutiva gue resulta em paolinizacio mais
eficiente quando esta depande do vento & alal:

Al diminuicao do calice.

B) slongamento do avario.

C} dispondbilizagio do néctar.

O} intensificagao da cor das pétalas.
E) aumeanto do miimero de estames.
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QUESTAD 11. (Enem 2018} No século ¥V, um cientista slemao chamadao Jan
Baptista van Helmont fex a seguinte experiSncia para tentar antender como &s
plantas sa nutriam: plantou uma muda de salgueairo, que pesava 2.5 kg, emum
waso contendo 100 kg de terra seca. Tampou o vaso com wma placa de farro
parfurads para deixar passar Sgua. Molhou disrameaente 8 planta com agua da
chuva. Apds 5 anos, pesou novaments a terma seca & encontrou oS Mmesmos
100 kg, enguanto qua a planta de salgusiro pesava B0 kg.

0= resultados desse experimento permitem confrontar a  interpretagao
equivocsda do senso camum de que as plantsas:

A) absorverm gas carbdnico do ar.

B) usam a luz como fonte de ensrgia.

C) ahsorvem mataria organica do solo.

D) usam & agua pars constituir ssu corpao.
E) produzem oxigénio na presenca de huz.

QUESTAD 12. (Enem 2018) A ricina, substancia toxica extraida da mamana,
lige-se ao aglcar galsctose presente na membrana plasmatica de muitss
células do nosso corpo. Apos seram endocitadas, penatram no citoplasma da
célula, onde destroem o= ribossomos, matando a caélula em poucos minutos.

0 uso dessa substancia pode ocasionar & morte de uma pessoa a0 nibir,
diretamentsa, a sintese de:

A} RMA,

B} DNA.

C} lipidios.

D) proteinass.

E) carboidratos.

QUESTAD 13. (Enem 2018) Durante sua evolugdn, as plantas apresentaram
grands diversidade de cammcteristicas, as quais permitiram sua sobrevivencia
em diferantes ambiantes. Na imagem, cinco dessss caracteristicas estdo
indicadas por nomenos.
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QUESTAD 14. (Enam 2021) O plantio por estaguia & um método de propagacan
da plantas no qual partes de wm espécime sao colocadas no solo para produzir
novas geragies. Na floricultura, & comum wtilizer o caule das rosairas para
estaquia, pois & propagacio da planta & positiva em razdo da aplicagsdo de
BuUxinas na porgEo inferior do caule.

A utilizagao de auxinas no meatodo de estaquis das moseiras contribui para

A) floragso da planta.

B) producao da gemas latarais.

C} formagao de folhas madores.

DO} formagéo de raizes adventiciss.

E) produzEo de compostos energeticos.



QUESTAD 15. (Enem 2021) A Floresta Amazdnica & uma “bomba” que suga
agua do ar vindo do oceano Atlantico e do solo, e a faz circular pala América do
Sul, causando, em regibes distantes, as chuvas pelas gquais os paulistas
dessjavam em 2014,

GLIMARAES, M. Danca da chuva: & escasser de &gus que alarma o pais tem relag2o intima
oo as iorestas. Peanuisa Fapesp, n. 226, dez. 2014 (adaptsdo).

O desmatamento compromete assa fungio da floresta, pois sam arvores

A} diminui o total de agua armazenada nos caules.
B} diminui o volume da solos occupados por raiz.
C) diminui & superficie total de transpiracao.

D) sumenta a evaporagao da rics e lagos.

E) aumanta o assoreamanto dos rios.

QUESTAD 16. (ENEM 2022) as células da epiderme da folha da Tradescantia
pallida purpurea, uma herbécea popularmente conhedida como trapoeraba-
roxE, Contem um vacool onde 58 encontra um pigmento gue da a coloragao
amoxeads 8 esse tecido. Em um experimentn, um corte da epiderme de uma
folha da trapoersba-roxa foi imerso em ambiente hipotdnico e, logo em
seguida, foi colocado em uma lamina & obsarvado em microscopio Gptico.
Durante a obsarvacdo desse corte, foi possivel identificar ofa)

A} aciimiulo do salvarte com fragmentacao da organela.

B} rampimanto da membrana calular com lberagao do citosol.

C) aumento do vacliolo com diluigdo do pigmeanto no seu interior.
D) gquebra da pareda celuar com extravasamento do pigmento.

E) murchamento da célula com expuls5o do pigmento do vaciolo.

QUESTAD 17. (EMEM 2023) Ha muito tempo 530 conhecidss espécies de
lesmas-do-mar com uma capacidade impar: guardar parte da maguinaria dss
celulas das algas que consomem — os cloroplastos — e manté-los funcionais
dentro das suas proprias celulas, obtendo assim parte do sew alimanto.
Investigadores portugueses descobriram gque essas lesmas-do-mar podem ser
maais eficientes nesse processo do que as proprias algas gue consomem.

Dispanivel em: wwsscencishog pt. Acessn em: 10 fev. 2015 (adaptsdo).

Essa adaptagdo confere a esse organismo a capacidede de  obter
primariamantes

A) dcidos nucleicos.
B) carboidratos.

C) proteinas.

D) witaminas.

E) lipidices.

QUESTAD 18. (Enem 2023) Um garoto comprou warios shacates na fairs, mas
dascobriv gue eles nio estavam maduros o suficlente para seram
consumidos. Sua mae recomendou gue ele colocasse os abacates em um
recipiente fechado, pois isso acelararia seu amadurecimento. Com certa
divida, o garoto reslizou ests experigncia: colocou alguns abacates no
recipients & deixou os demais em uma fruteira sberta. Surpreendendo-sa, ale
parcebeu qua os frutos que estavam no recipienta fechado amadureceram
mais rapidamante.

A aceleracao desse processo e causada por:

A) aciamulo de gas etileno.

B) redugdo da umidade do ar.

C} aumento da concantragdo de CO2 .

D0} diminuicao da intensidade luminosa.

E) isolamento do contato com 02 atmosférico.
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QUESTAD 18. (Enem 2023) Durante a evolugio das plantas, ocomeu uma
transicdo do amblente aguatico para o smbients termestre gracgas 8o
surgimento de algumas estruturas que &= tomaram independantes da agua.
Esse fato parmitiu masor dispersao desss grupo de sares vivos, sendo possivel
obsarva-los em diferantes ambiantes na stualidade.

Gual estrutura possibilitou & independéncia da agua para & fecundacao dos
seres vivos citados acima?

A} Fruto.

B) Esparo.

C) Saments.

0} Tubo polinico.
E) Vaso condutor.

QUESTAD 20. (Enem 2022) A exing3o de espécies @ uma ameaca real que
afeta diversas regifes do pais. A introducio de espécies exdticas poder ser
considerada um fator maximizador desse processo. A jaqueira (Artocarpus
hatarophylles), por exemplo, & uma aniore oiginara da india @ de regides do
Sudeste Asiatico que foi introduzida ainda na era colonial & s2 aclimatou muits
bam em praticaments todo o tarritdio nacional.

Casos como o dassa arvore podem provocar a8 redugdo da biodivarsidade,
paois elas:

A} ocupam areas de vegetacdo nativa e substituerm parcislmants a flora original.
B) estimulam a competigSo por seus frutos entre animais tipicos da regiSo e
eliminam as espécies perdedoras.

C) aiteram os nichos @ aumeantam o niemero de possibiidades de relagbes
entra 05 sares vivos daguale ambiente.

0} apresentam alta taxa de reprodugdo @ se mant&m com wm pdmers de
individwos suparior & capacidade suporte do ambiante.

E) diminuem a relagso de compatigao entre os polinizadores e fadlitam a agao
da dispersores de samentas de espécies nativas.

QUESTAD 21. (Enem 2023) Barbatimao & o nome popular de uma arvare cuja
casca & utilizada para fins medicinais. Essa casca & constituida principsiments
da dois tecdos vegetais: periderme e floema. A extragso da casca tem levado
a morte muitos individucs dessa espécie, quando o corte retira wm anel
completo &0 longo da crcunfaréndca do tronco. Aquales que tém parte da
casca retirads sem completar essa circunferSnda podem sobraviver. A morte
desses individuos, decorrents da retirada do anel completo da casca, &
provocads pela intermupcao da

A) fotossintesa.

B) transpiragan.

C) troca de gasas.

0} farmagao da brotos.
E) nutrigao das raizes.

QUESTAD 22. (Emem 2024) Sistemas agroflorestais (S4Fs) Os sistemas
agroflorestais alinham os interesses econdmicos acs ecoldgicos. Esses
sisternas podemn ser usados na recuperagao ambsantal de areas degradadas
gue se tormaram pouch produtivas, comao as utiizadas por muito tempo para
pastagam. Para isso, num primeairo momento, &5 arvorss nativas 550 plantadas
em conjunto com culterss agricolas anuais, como feijSo, mandioca, milho e
abdbora, gue geram renda para os proprietarios da terra e incentivam a
manutengdo do sistema. Em um segundo momenta, s8o introduzidas ouwtras
espécies, como trepadeiras e arbustos, de acordo com um arranjo espacial e
temporal preastabelecido. Messe processo, ocorrerdo mudangas graduais na
estrutura @ composicao das comunidades vegetais ao longo do tempo, que
cubminardo no sumento da diversidade do ambiente.

Disponivel erm: waww embrapa br. Acesso em: B daz. 2021 (adaptado).

O comjunto dessss medangas graduasis @ analogo a0 processo  natural
danominado

A) rotacio de culturas.

B) sucess3o ecoldgica.

C}) coevolugdo especifica.

0} adaptacio por selecio.

E) convergencia adaptativa.
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Apéndice 02:

Placas com as letras A a E para atividade “Mandando Bem no ENEM"

Placas com as letras A a E para atividade “Mandando Bem no ENEM”




