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APRIMORANDO O ENSINO DE BOTANICA NO BIOMA CERRADO:
ANALISE CRITICA DE DOCUMENTOS EDUCACIONAIS,
IMPLEMENTACAO DE SEQUENCIA DIDATICA COM TECNOLOGIA DA
INFORMACAO E LEVANTAMENTO FLORISTICO, ALIADO A
EXPERIENCIA EM TRILHAS INVESTIGATIVAS

RESUMO GERAL

O ensino de Boténica tem enfrentado muitos desafios, entre eles a falta de relevancia
atribuida a disciplina e a dificuldade em despertar o interesse dos alunos. Contudo, a
Boténica, como disciplina fundamental, desempenha um papel essencial na compreensao
da vida vegetal e sua interagdo com o ambiente, transcendendo os limites das Ciéncias
Bioldgicas. No contexto do bioma Cerrado, aprimorar o ensino desta disciplina é crucial
para que os estudantes conhegcam e empatizem com um ecossistema fascinante que se
encontra atualmente sob alto grau de ameaca. O primeiro capitulo desta dissertagcdo
analisa a presenca da Botanica nos documentos educacionais brasileiros, destacando
lacunas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no Curriculo em Movimento do
Distrito Federal. O segundo capitulo propde uma sequéncia didatica investigativa,
utilizando tecnologias da informagéo e comunicacgéo (TIC), com o objetivo de tornar o
ensino de Botanica mais significativo e motivador. Por fim, o terceiro capitulo explora o
potencial das trilhas interpretativas como recurso didatico, baseado em um levantamento
floristico na Reserva Ecoldgica Chapada Imperial. Essas iniciativas buscam promover
uma abordagem dindmica e contextualizada para o ensino de Boténica, contribuindo para
a formacdo de cidaddos conscientes e engajados na conservacdo do meio ambiente. A
impercepcao botanica pode ser superada através de estratégias educacionais inovadoras e
contextualizadas, especialmente aquelas envolvendo uma reconexdo com a natureza ao
nosso redor, despertando a curiosidade e 0 senso de responsabilidade ambiental nos
alunos.

Palavras-chave: Ensino de biologia, Biodiversidade, Conservacdo, TIC, Experiéncias.

IMPROVING BOTANY TEACHING IN THE CERRADO BIOME: A
CRITICAL ANALYSYS OF EDUCATION DOCUMENTS,
IMPLEMENTATION OF A DIDACTIC SEQUENCE USING INFORMATION
TECHNOLOGY AND COMBINING A FLORISTIC SURVEY TO
EDUCATIONAL EXPERIENCES IN INVESTIGATIVE TRAILS

GENERAL ABSTRACT

Botany teaching faces numerous challenges, among them the lack of relevance attributed
to the discipline and the difficulty in sparking students' interest. Nonetheless, as a
fundamental discipline, it plays an essential role in understanding plant life and its
interaction with the environment, transcending the boundaries of Biological Sciences. In
the context of the Cerrado biome, enhancing the teaching of this discipline is crucial for
students to understand and empathize with a fascinating ecosystem that is currently under
a high degree of threat. The first chapter of this dissertation analyses the presence of
Botany in Brazilian educational documents, highlighting gaps in the National Common
Curricular Base (BNCC) and the Curriculum in Motion of the Federal District. The
second chapter proposes an investigative didactic sequence, using information and
communication technologies (ICT) aiming to make Botany teaching more meaningful



and motivating. Finally, the third chapter explores the potential of interpretative trails as
a didactic resource, based on a floristic survey in the Chapada Imperial Ecological
Reserve. These initiatives seek to promote a dynamic and contextualized approach to the
teaching of Botany, contributing to the formation of citizens who are aware of and
engaged in environmental conservation. Botanical imperception can be overcome through
innovative and contextualized educational strategies, especially those involving a
reconnection with the natural world around us, awakening curiosity and a sense of
environmental responsibility in students.

Palavras-chave: Biology teaching, Biodiversity, Conservation, CITs, Experiencies.
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1. INTRODUCAO GERAL E OBJETIVOS

A Botanica, como ciéncia fundamental, desempenha um papel essencial na
compreensdo da vida vegetal e sua interagdo com o ambiente. Seu estudo transcende os
limites das ciéncias bioldgicas, abrangendo aspectos da ecologia, geografia, geologia,
conservacgao e até mesmo da salde humana (Santos, 2006; Raven et al., 2014). No
entanto, o ensino de Boténica enfrenta desafios significativos, especialmente no contexto

da educacdo basica brasileira.

A andlise dos documentos normativos, como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), revela lacunas importantes no que diz respeito ao ensino de Botanica.
Enquanto a BNCC destaca unidades teméaticas como "Mateéria e Energia" e "Vida, Terra
e Cosmos”, o conteudo especifico sobre Botanica € escasso. Embora se reconheca a
importancia da compreensdo da biodiversidade e dos ecossistemas, 0 ensino especifico
sobre plantas e processos botanicos é sub-representado, relegando muitas vezes essa area

do conhecimento a um plano secundario (BRASIL, 2018).

No ambito da BNCC do Ensino Médio, as competéncias e habilidades propostas
fornecem uma estrutura flexivel para o desenvolvimento educacional integral. No
entanto, a auséncia de referéncias explicitas ao ensino de Botanica implica que a escolha
dos conteudos a serem abordados recai sobre os professores, muitos dos quais podem
carecer de formacao especifica na area. Essa falta de direcionamento pode contribuir para
a negligéncia no ensino de Botanica, perpetuando um ciclo no qual o desinteresse dos

docentes impacta diretamente no engajamento dos alunos (BRASIL, 2018).

Além da BNCC, iniciativas como o Curriculo em Movimento, da Secretaria de
Estado de Educacdo do Distrito Federal (SEEDF), buscam fornecer diretrizes para a
construcdo de um curriculo mais contextualizado e significativo. No entanto, mesmo
nesses documentos, 0 ensino de Botéanica ainda ndo recebe a devida atencdo, sendo
mencionado apenas de forma tangencial em relacdo a unidades tematicas mais amplas

como "Vida e Evolucdo™ e "Terra e Universo" (Distrito Federal, 2020).

Para superar os desafios enfrentados no ensino de Botéanica, torna-se essencial
adotar préaticas pedagogicas inovadoras e contextualizadas. Sequéncias didaticas surgem
como uma abordagem promissora, permitindo a organizacdo de atividades interativas e
investigativas que estimulam a curiosidade e o engajamento dos alunos. Trivelato e

Tonidandel (2015) destacam que uma sequéncia didatica eficaz deve envolver os alunos
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na formulacdo de questdes, na elaboracdo de hipdteses e na construcdo de argumentos

cientificos, promovendo uma aprendizagem significativa e autbnoma.

Além disso, a utilizacdo de trilhas interpretativas pode enriquecer o ensino de
Botanica, proporcionando aos alunos uma experiéncia imersiva na natureza. Essas
atividades praticas ndo apenas permitem a observacdo direta de plantas e ecossistemas,
mas também promovem a compreensdo da interdependéncia entre 0s seres Vvivos e 0
ambiente. Amaral e Munhoz (2007) destacam que as trilhas interpretativas sdéo uma
ferramenta valiosa para sensibilizar os alunos para a importancia da conservagédo

ambiental, contribuindo assim para a formacéao de cidad@os conscientes e engajados.

Ademais, a realizagdo de levantamentos floristicos no Cerrado, um dos biomas
mais ricos em biodiversidade do mundo, emerge como uma medida crucial para a
compreensdo e preservacdo dessa vegetacdo singular e atualmente altamente ameacada
(Francoso et al. 2015; Brasil, 2018). Estudos floristicos e fitossociologicos oferecem
informagdes imprescindiveis para a conservagéo da flora nativa e a gestdo sustentavel dos
recursos naturais. A valorizacdo do Cerrado como um bioma de inestimavel importancia
também se revela essencial para fomentar sua preservagdo, demandando uma educagéo
ambiental capaz de instigar nos estudantes o reconhecimento de sua relevancia e a

imperatividade de sua protecdo (Chaves et al., 2013).

Portanto, diante dos desafios e oportunidades apresentados, o presente trabalho
propde uma analise critica dos documentos normativos brasileiros em relacdo ao ensino
de Botéanica, identificando lacunas e oportunidades de aprimoramento. Em seguida, sdo
apresentadas estratégias e metodologias inovadoras para o ensino de Botanica, incluindo
o desenvolvimento de sequéncias didaticas, a realizacdo de trilhas interpretativas e a
promocdo de levantamentos floristicos no Cerrado. Por meio dessas iniciativas, busca-se
promover uma abordagem mais dinamica, contextualizada e significativa para o ensino
de Botéanica, contribuindo para a formacdo de cidaddos conscientes e engajados na

conservacao do meio ambiente.
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1.2. OBJETIVOS
Objetivo geral

Investigar estratégias para aprimorar o ensino de Botanica, realizar anélise de
documentos educacionais para verificar se favorecem a impercep¢do botanica, aplicar
uma sequéncia didatica investigativa com praticas pedagdgicas inovadoras, realizar
levantamento floristico na Reserva Ecologica da Chapada Imperial e organizar trilhas
investigativas. O objetivo é promover uma educacdo mais contextualizada e eficaz,
incentivando a compreensdo da biodiversidade vegetal e a conservagdo ambiental do
bioma Cerrado.

Objetivos Especificos

Realizar uma analise detalhada dos documentos normativos brasileiros
relacionados ao ensino de Boténica, identificando lacunas e oportunidades de

aprimoramento.

Desenvolver sequéncias didaticas diversificadas, utilizando metodologias
inovadoras e Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), para o ensino de
Botanica, com o objetivo de facilitar a compreensao e envolver os estudantes de forma

eficaz.

Realizar um levantamento floristico qualitativo na Reserva Ecologica Chapada
Imperial, com o intuito de conhecer a riqueza da flora local e fornecer subsidios para o

ensino e a conservacao do bioma Cerrado.

Implementar trilhas interpretativas como recurso didatico, visando despertar nos
estudantes o interesse pela Botanica e promover a valorizagdo do bioma Cerrado,

contribuindo para uma educacdo ambiental mais ampla e consciente.



20

2. REFERENCIAS

AMARAL, A. G.; MUNHOZ, C. B. R. Planejamento do Tracado de uma Trilha
Interpretativa Através da Caracterizagdo da Flora do Parque Ecoldgico e de Uso Multiplo
Aguas Claras, DF. Revista Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, v. 5, n. supl. 1, p. 1,
jul. 2007.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: MEC,
2018.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. O Bioma Cerrado. 2018. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/biomas/cerrado>. Acesso em: 18 mar. 2023.

CHAVES, A.D. C. G. etal. A importancia dos levantamentos floristico e fitossociologico
para a conservacao e preservacao das florestas. Agropecuéria Cientifica no Semiarido, v.

9,n. 2, p. 43-48, 2013.
DISTRITO FEDERAL. Secretaria de Estado de Educacdo do DF. Curriculo em

movimento do novo ensino medio. Brasilia, 2020.
FRANCOSO, R.D., et al., Habitat loss and the effectiveness of protected areas in the

Cerrado Biodiversity Hotspot. Natureza e Conservacdo, Elsevier, 107. 2015.
RAVEN, P. H., EVERT, R. F., EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 8. ed. Rio de Janeiro:

Guanabara Koogan, 2014.

SANTOS, F. S.; A Botanica no ensino médio: sera que € preciso apenas memorizar nomes
de plantas? In: SILVA, C. C. (Ed.), Estudos de histdria e filosofia das ciéncias: subsidios

para aplicacdo no ensino. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica. p. 223-243. 2006.

TRIVELATO, Silvia L. Frateschi; TONIDANDEL, Sandra M. Rudella. Ensino por
investigacdo: eixos organizadores para sequéncias de ensino de biologia. Ensaio Pesquisa

em Educacdo em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 17, p. 97-114, 2015.



21

CAPITULO |

Botanica na Sombra: Uma Andlise das Negligéncias nos Documentos Educacionais
- Base Nacional Comum Curricular e Curriculo em Movimento - e sua
Contribuicéo para a Impercepcéo Boténica

RESUMO
O presente estudo realizou uma analise critica da abordagem da Botanica nos documentos

educacionais brasileiros, especificamente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e no Curriculo em Movimento do Ensino Médio do Distrito Federal. A pesquisa, de
carater exploratério e qualitativo, utilizou a andlise documental como método,
examinando como os conteudos boténicos séo tratados nesses documentos. Os resultados
revelaram uma lacuna preocupante na BNCC e no Curriculo em Movimento em relagdo
a abordagem da Boténica, o que pode impactar negativamente a formacéo dos estudantes.
Apols uma revisdo cuidadosa nos documentos oficiais, recomendam-se mudancas que
garantam uma adequada inclusdo e promocdo da Botanica nos curriculos escolares,
contribuindo assim para uma educacdo mais completa e consciente sobre a importancia
da biodiversidade vegetal e suas interacbes com o meio ambiente. Considera-se que a
atual inadequacéo curricular faz parte do cenario que contribui para a cegueira botanica
que predomina na sociedade brasileira, resultando na desvalorizacao das plantas no senso
comum, especialmente das plantas nativas, e se refletindo em politicas publicas nédo

conservacionistas.

Palavras-chave: Educacdo Botanica, Ensino De Biologia, Botanica Educacional,
Curriculum, Politicas Educacionais, Abordagem Curricular.

ABSTRACT

The present study conducted a critical analysis of the Botany approach in Brazilian
educational documents, specifically the National Common Curricular Base (BNCC) and
the Moving Curriculum of High School in the Federal District. The exploratory and
qualitative research employed document analysis as a method, examining how botanical
contents are addressed in these documents. The results revealed a concerning gap in the
BNCC and Moving Curriculum regarding the Botany approach, which may negatively
impact student education. A careful review of official documents is recommended to

ensure adequate inclusion and promotion of Botany in school curricula, thereby
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contributing to a more comprehensive and conscious education on the importance of plant

biodiversity and its interactions with the environment.

Keywords: Botanical Education, Biology Teaching, Educational Botany, Curriculum,
Educational Policies, Curriculum Approach.

1. INTRODUCAO

A presenca intrinseca e complexa das plantas na existéncia humana remonta a
todos os ecossistemas e formas de vida, desempenhando um papel crucial ao longo da
histéria do planeta e da humanidade. A Boténica, uma ciéncia inicialmente vinculada a
Histdria Natural no século XI1X (Goodson, 1997), emerge como um conhecimento com
potencial transformador. Sua importancia transcende a mera compreensdo do reino
vegetal, promovendo a formag&o de cidad&os reflexivos, conscientes de seu entorno e de
sua capacidade de impacto sobre o ambiente.

No curso dos séculos, a relagdo humana com as plantas adquiriu uma diversidade
de significados, desde seu uso em praticas medicinais, no desenvolvimento de matérias
primas e alimenticias, até a construcéo de saberes Botanicos. A historia do conhecimento
sobre vegetais remonta a Antiguidade Classica, destacando-se Teofrasto de Ereso,
discipulo de Aristoteles, que elaborou o primeiro sistema de classificagdo na obra
Historia Plantarum (Freitas et al., 2011).

Ao adentrar o universo da Botanica no contexto educacional, este artigo
concentra-se na andlise critica da presenca desse conhecimento na BNCC e no Programa
Curriculo em Movimento da Educacdo Basica, com enfoque especial no Ensino Médio.
O objetivo é compreender como a Botéanica é abordada e contextualizada, considerando
0 cenario educacional do Distrito Federal.

A evolucdo da Educacdo, marcada por sistematizacdo e regulamentacéo, levou a
criacdo do Curriculo em Movimento pela Secretaria de Educacéo do Distrito Federal. Este
documento, alinhado com principios de Educacdo Integral, busca promover uma
formacdo holistica, reconhecendo os estudantes como sujeitos de direitos. A proposta,
fundamentada em integralidade, intersetorizacdo e transversalidade, reflete a necessidade
de adaptacdo a dindmica social contemporanea (Distrito Federal, 2021).

No ambito da BNCC e do Curriculo em Movimento, a Botanica adquire uma

relevancia particular, correlacionando-se com as competéncias e habilidades propostas
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para 0 Novo Ensino Médio. A pesquisa que se apresenta busca compreender como a
BNCC dispde os contetudos Botanicos para o Ensino Médio, promovendo uma analise
critica sobre a abordagem e ensino desses temas nessa etapa educacional.

Este estudo prop6e uma andlise critica da abordagem e ministracdo dos contetdos
de Botanica no Ensino Médio, direcionando o foco para a investigacdo minuciosa das
disposi¢des presentes na BNCC e no Curriculo em Movimento da Educacéo Baésica. O
objetivo primordial é desvendar como esses documentos orientadores delineiam e
incorporam os contetidos Boténicos na disciplina de Biologia. Ao identificar lacunas e
nuances nessa abordagem, o artigo busca avaliar se essas omissdes favorecem a chamada
impercepgdo botanica, ou cegueira botanica, que € um termo cunhado por Wandersee e
Schussler (1999). A reflexdo profunda proposta visa, portanto, proporcionar uma
compreensdo mais abrangente sobre a presenca e relevancia da Botanica no contexto
educacional, analisando de forma critica as possiveis negligéncias presentes nos

documentos norteadores do curriculo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico da Base Nacional Comum Curricular

A historia da BNCC, conforme delineada por Machado e Meirelles (2020), teve
seu inicio em 2015, partindo de documentos curriculares brasileiros e sendo construida
por especialistas da area educacional. Esse foi um processo extenso, permeado por
discussdes sobre as previsdes de conteudo que direcionariam a educacdo, destacando a
relevancia da participacdo ativa e plural na construcdo do documento.

A BNCC surge como um marco transformador na educacdo brasileira,
impulsionada por um histérico multifacetado e pela imersdo em discussées significativas
desde seu embrido em 2015. Diferentemente do texto direcionado ao Ensino
Fundamental, a BNCC para o Ensino Médio ndo associa suas habilidades aos "Objetos
de Aprendizagem" e "Unidades Tematicas", reforcando a necessidade de uma abordagem
mais integrada e flexivel (Brasil, 2015).

Em sua esséncia, a BNCC do Ensino Médio se desdobra em quatro areas do
conhecimento, delineando competéncias e habilidades que devem ser plenamente
dominadas pelos estudantes ao final desta fase formativa. O documento redefine

competéncia como a mobilizacdo ndo apenas de conhecimentos, mas também de
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habilidades préticas, cognitivas e socioemocionais, juntamente com atitudes e valores.
Essa abordagem visa preparar os estudantes para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, exercer plenamente a cidadania e integrar-se eficazmente no mundo do
trabalho.

A BNCC se apresenta como um guia abrangente e normativo que busca nivelar e
definir as aprendizagens de todos os alunos da Educagdo Bésica no Brasil até o término
do Ensino Médio. O Ministério da Educacédo destaca a importancia da BNCC ao afirmar
que deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino em todas as Unidades
Federativas, bem como as propostas pedagogicas de todas as escolas, tanto publicas
quanto privadas, abrangendo Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio em
todo o pais (Brasil, 2015).

"A BNCC é constituida pelos conhecimentos fundamentais aos quais todo/toda
estudante brasileiro/a deve ter acesso para que seus Direitos a Aprendizagem e ao
Desenvolvimento sejam assegurados” (Brasil, 2015). Essa afirmacéo ressalta ndo apenas
o direito ao ensino publico, gratuito e de qualidade, mas também o direito a aprendizagem
efetiva, reconhecendo a importancia da BNCC como um instrumento vital para garantir
esses direitos.

Com um carater normativo, a BNCC emerge como um farol orientador para o
ensino educacional, oferecendo defini¢cdes claras e especificas para a aprendizagem. Seu
proposito central, definido em 2018, é delinear uma educacdo de qualidade no processo
de ensino-aprendizagem, estabelecendo um patamar de aprendizagens e desenvolvimento
ao qual todos os alunos tém direito. Este objetivo permeia as esferas federal, estadual e
municipal, situando a producdo da BNCC em um contexto amplo de politicas publicas
educacionais e discussdes cruciais sobre a defini¢do do que se deve ensinar na educagédo
béasica (Franco & Munford, 2018).

No entanto, esse caminho ndo foi isento de contestacbes. Manifestacdes
contrérias, protestos e debates acalorados surgiram, questionando a participacdo efetiva
de profissionais da educacdo e educandos no processo de elaboracdo da BNCC (Branco
et al., 2019). Essas divergéncias, longe de enfraquecerem a BNCC, evidenciam a
importancia de se construir uma educacdo que reflita as diferentes perspectivas e
necessidades da sociedade.

A BNCC, enquanto documento curricular exigido no sistema educacional
brasileiro desde a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996, as Diretrizes

Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Basica de 2013 e o Plano Nacional de
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Educacdo de 2014, estabelece-se como um parametro fundamental para o planejamento
curricular em todas as etapas e modalidades de ensino. Sua consolidacdo no Projeto
Politico Pedagogico (PPPs) das Unidades Educacionais (UEs) refor¢a sua posi¢do como
um instrumento vital na construcdo da qualidade da educagéo no Brasil (Compiani, 2018).

A BNCC, portanto, transcende a condi¢do de um simples documento curricular.
Ela é um documento em constante evolucdo, refletindo a complexidade e dinamica da
educacdo brasileira. Sua narrativa continua a ser escrita por todos os agentes envolvidos,

cada um contribuindo para moldar o futuro da educagéo no Brasil.

2.2 Histdrico do Curriculo em Movimento da Secretaria De Educacdo Do Distrito

Federal

No Distrito Federal, a orientacdo educacional é guiada pelo "Curriculo em
Movimento da Educacdo Basica do Ensino Médio" (Distrito Federal, 2014), um
documento abrangente que delineia objetivos especificos para cada componente
curricular. Esse curriculo destaca a necessidade de os professores enfrentarem desafios
metodoldgicos, empregando diversas ferramentas de ensino. Além disso, enfatiza a
importancia de envolver os estudantes como coautores, fomentando sua participacéo ativa
nas atividades relacionadas a natureza, visando o desenvolvimento de uma consciéncia
critica e reflexiva sobre suas proprias agoes (Distrito Federal, 2014).

O Curriculo em Movimento da Secretaria de Educacdo do Distrito Federal
(SEEDF) surge como uma abordagem pedagogica inovadora, inspirada por uma visédo de
educacdo que transcende os limites tradicionais do ensino. Conforme destacado nos
documentos oficiais da SEEDF (Distrito Federal, 2014; Distrito Federal, 2021), o
Curriculo em Movimento demarca um novo paradigma, nascendo do amplo debate e
colaboracdo em toda a rede de ensino. Esse processo de concep¢do foi marcado por
avaliacGes diagnosticas, estudos, discussdes em grupos de trabalho e plenarias,
permitindo a contribuicdo de todos 0s envolvidos no processo educativo.

Ao longo do processo de reformulacgéo curricular, iniciado em 2007 e consolidado
com a sistematizacdo das contribuicdes dos professores em 2013 (Distrito Federal, 2021),
ficou evidente a necessidade de estabelecer uma identidade para o Ensino Médio,
considerando cidaddos contemporaneos imersos em uma diversidade sociocultural e em

uma sociedade altamente conectada pelos meios de comunicagéo digital.
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Desde 2012, o "Curriculo em Movimento" tornou-se parte integrante das escolas
publicas do Distrito Federal, originando-se de discussdes iniciadas em 2011, envolvendo
as Comunidades das Unidades Escolares, as Regionais de Ensino e a Secretaria de
Educacéo do Distrito Federal.

Seguindo a perspectiva da Pedagogia Histdrico-Critica e Psicologia Historico-
Cultural, o Curriculo em Movimento se fundamenta na compreensdo de que a educagdo
deve promover aprendizagens baseadas na mediacdo docente, bem como na interacdo
entre os pares (Bandeira e Dantas, 2021). Essa abordagem desafia paradigmas ao focar
ndo apenas na transmissdo de conhecimento, mas na formagdo consciente e
transformadora dos estudantes.

A matriz curricular, organizada em dimensfes curriculares interdisciplinares,
exemplifica a busca por uma educacdo integrada e contextualizada (Distrito Federal,
2014). Dessa forma, o Curriculo em Movimento visa proporcionar ndo apenas a aquisi¢do
de contetdos, mas o desenvolvimento integral dos estudantes, estimulando o pensamento
critico e a autonomia.

Um dos pilares fundamentais desse modelo é o principio da transversalidade, que
busca transcender os muros escolares e estabelecer uma conex&o mais estreita entre a
escola e a comunidade. Nesse sentido, o dialogo constante com a comunidade é destacado
como um principio vital, transformando o espago escolar em um ambiente comunitario
(Distrito Federal, 2014).

A importancia do Curriculo em Movimento é evidenciada pela sua capacidade de
ressignificar o papel da escola na sociedade. Busca-se ndo apenas o aprimoramento do
ensino, mas a integracdo da escola com todos os setores da sociedade, contribuindo
significativamente para a melhoria da qualidade da educacdo na rede publica de ensino
(Distrito Federal, 2014; Distrito Federal, 2021). Entre seus objetivos estdo a integracao
dos conhecimentos fundamentais da BNCC de forma alinhada ao cotidiano especifico da
regido, viabilizando um ensino que reflita a identidade local. Desta maneira, busca-se
valorizar a populacdo, cultura e meio ambiente do Distrito Federal (Distrito Federal,
2018). O curriculo ndo é apenas um documento estatico, mas um instrumento dinamico,
que se adapta as demandas sociais e se compromete com a formacao de cidadéos criticos
e participativos.

Em resumo, o Curriculo em Movimento da SEEDF representa uma resposta
proativa as demandas do contexto educacional contemporaneo, refletindo um

compromisso ndo apenas com a transmissdo de conhecimento, mas com a formacéo de
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individuos capazes de enfrentar os desafios do mundo real. Este modelo desafia préaticas
educacionais antiquadas, promovendo uma abordagem mais significativa e alinhada com

as necessidades e desafios do século XXI.

2.3 O Ensino de Ciéncias

A incorporacdo da Biologia, Fisica e Quimica ao curriculo escolar reflete uma
jornada complexa de transformacGes e avancos no campo da educacgdo cientifica. O
reconhecimento e a inclus@o dessas disciplinas no ensino formal e informal s&o marcos
significativos que acompanham o progresso das ciéncias ao longo do tltimo século (Rosa
& Tosta, 2005).

No século XIX, o cenério educacional estava predominantemente centrado nos
estudos classicos, como Matematica e Gramatica, seguindo métodos escolasticos
remanescentes da Idade Média (Canavarro, 1999). No entanto, a emergéncia da ciéncia
como uma disciplina essencial para a formag&o dos individuos impulsionou a necessidade
de sua incluséo no curriculo escolar (Luiz, 2007).

Nesse contexto, destacam-se figuras como Charles W. Eliot, presidente da
Universidade de Harvard, que defendeu a incluséo do ensino de ciéncias e a utilizacao de
laboratdrios no curriculo escolar (Bybee, 2000). No Brasil, iniciativas como a Sociedade
Cientifica do Lavradio e as exposi¢cdes do Museu Real forneceram acesso (mesmo que
incipiente) ao conhecimento cientifico, marcando o0s primeiros passos na educacéo
cientifica no pais.

O século XX testemunhou um movimento crescente em direcdo a incluséo e
valorizacéo do ensino de ciéncias. O progresso do ensino de ciéncias no Brasil avangou
com a producdo de Kits de experimentos, traducdes de projetos norte-americanos e 0
estabelecimento de centros de estudos cientificos (Luiz, 2007). No entanto, essas
iniciativas enfrentaram desafios significativos, incluindo a escassez de recursos e a falta
de integracdo curricular.

A legislacdo educacional brasileira acompanhou esse processo, embora nem
sempre de forma sincronizada. A descentralizacdo das decisbes curriculares e a
obrigatoriedade do ensino de ciéncias nas séries ginasiais representaram avangos
significativos, destacados pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN
n° 4024/61) (Nabors; Fernandes; Mendonca, 2010).
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Contudo, mesmo com os avancos legislativos, o ensino de ciéncias muitas vezes
foi conduzido de forma tecnicista, afastando os estudantes do verdadeiro metodo
cientifico. Esse periodo coincidiu com a ditadura civil-militar, durante a qual as diretrizes
governamentais enfatizavam a modernizacdo do pais em detrimento da formacéo critica
dos individuos (Silva, Ferreira e Viera, 2017)

O final do século XX e o inicio do século XXI marcaram uma nova fase no ensino
de ciéncias, caracterizada pela busca por uma abordagem mais integrada e
contextualizada. A promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN) em 1996 e os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) em 1998 representaram marcos importantes nesse processo, estabelecendo
competéncias basicas para 0s jovens que ingressavam na vida adulta (Brasil, 1996; Brasil,
1997).

No entanto, apesar dos avangos representados por esses documentos, os desafios
no ensino de ciéncias no Brasil persistem até os dias atuais. A busca por uma educacao
cientifica de qualidade requer um esforgo continuo de adaptacéo e inovagdo, garantindo

gue os estudantes estejam preparados para enfrentar os desafios do século XXI.

2.4 Abordagem do Ensino de Ciéncias na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

O ensino de Ciéncias da Natureza, conforme proposto pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), visa proporcionar uma formacao integral aos estudantes, indo além
da transmissdo de conhecimentos conceituais. A BNCC estabelece objetivos especificos
para a area, buscando desenvolver competéncias e habilidades que capacitem os
estudantes a compreender e interagir com o0 mundo natural e tecnolégico de maneira
critica e reflexiva (Brasil, 2015).

Um dos principais objetivos da BNCC para Ciéncias da Natureza é promover o
letramento cientifico da populacéo, capacitando os individuos a aplicar os conhecimentos
cientificos no contexto do cotidiano. 1sso inclui ndo apenas a compreensdo de conceitos
especificos, mas também a capacidade de contextualizar social, cultural, ambiental e
historicamente esses conhecimentos (Brasil, 2015).

No que diz respeito as competéncias, a BNCC destaca a importancia de uma
abordagem integrada das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. A

interdisciplinaridade é essencial para uma compreensdao mais completa dos fendmenos
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naturais e tecnoldgicos, permitindo aos estudantes estabelecer conexdes entre diferentes
areas do conhecimento (Brasil, 2015).

As competéncias propostas pela BNCC enfatizam a capacidade de analise de
fendmenos naturais e processos tecnolégicos, promovendo a¢des individuais e coletivas
que visem melhorar processos produtivos, minimizar impactos socioambientais e
aprimorar as condigdes de vida local, regional e global (Brasil, 2015).

No aspecto da investigacdo, a BNCC ressalta a importancia de processos e praticas
de investigacdo, englobando desde a formulacdo de questbes até a comunicacdo de
conclus6es. Isso busca desenvolver o pensamento cientifico, incentivando a curiosidade,
a criatividade e a aplicacdo de métodos cientificos na resolucdo de problemas reais
(Brasil, 2015).

Por fim, a BNCC enfatiza a importancia do uso adequado de linguagens
especificas da area, incluindo terminologias cientificas, unidades de medida e formas de
comunicacgdo. Isso visa ndo apenas 0 entendimento, mas também a capacidade de
expressar e comunicar ideias cientificas de maneira clara e eficaz (Brasil, 2015).. A
BNCC estabelece competéncias especificas que visam desenvolver habilidades cruciais
nos estudantes, capacitando-os a compreender e interagir com o mundo natural e
tecnoldgico de maneira critica e reflexiva.

Assim, o ensino de Ciéncias da Natureza, segundo a BNCC, busca ir além do
simples repasse de conhecimentos, visando formar estudantes criticos, reflexivos e

capazes de aplicar a ciéncia em suas vidas e na sociedade em geral (Brasil, 2015).

2.5 Integracdo do Ensino de Ciéncias no Curriculo em Movimento da Secretaria de

Educacdo do Distrito Federal

O Ensino de Ciéncias, segundo a abordagem proposta pelo "Curriculo em
Movimento", representa uma transformacéo significativa na forma como encaramos a
educacdo cientifica. Em seu cerne, essa proposta visa proporcionar uma formacao integral
aos estudantes, indo além da tradicional transmissdo de conhecimentos isolados das
disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica (Brasil, 2015).

Um dos pontos cruciais desse modelo educacional é o foco no letramento
cientifico. Isso significa ndo apenas transmitir informac6es cientificas, mas também
capacitar os estudantes a compreender e aplicar conceitos de maneira critica e reflexiva.

Nesse contexto, o ensino se torna uma jornada interdisciplinar, que integra conhecimentos
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das diferentes areas da Ciéncia, promovendo uma visdo mais abrangente e conectada dos
fendmenos naturais (Brasil, 2015).

O "Curriculo em Movimento" reconhece que a Ciéncia ndao é uma entidade
isolada, desvinculada da realidade social, histdrica e cultural. Assim, a contextualizacao
desses conhecimentos nas dimensdes sociais e culturais se torna essencial. A abordagem
busca evidenciar a ndo neutralidade da Ciéncia, destacando seu papel na sociedade e
promovendo a compreenséo de diferentes perspectivas culturais (Brasil, 2015).

Aléem do conhecimento tedérico, 0 modelo enfatiza o desenvolvimento de
competéncias e habilidades nos estudantes. Isso inclui a capacidade de analisar
fendmenos naturais, propor solugdes para problemas complexos, comunicar descobertas
de maneira eficaz e aplicar o conhecimento cientifico em situacGes praticas do cotidiano
(Brasil, 2015).

Outro aspecto fundamental é a incluséo de questdes locais e globais no curriculo.
A ideia é abordar problemas relevantes para a realidade dos estudantes, conectando o
ensino de Ciéncias as questdes que permeiam suas vidas (Brasil, 2015). Isso contribui
para uma compreensdo mais profunda das interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
em diferentes contextos.

O "Curriculo em Movimento" visa, ainda, promover 0 pensamento critico nos
estudantes. A capacidade de questionar, analisar evidéncias, formular hipoteses e tomar
decisdes informadas torna-se parte essencial do processo educacional. Essa abordagem
contribui para a formacdo de cidaddos mais conscientes e participativos, preparados para
enfrentar os desafios da sociedade contemporanea (Brasil, 2015).

Em resumo, a proposta do "Curriculo em Movimento™ representa uma evolucao
significativa no ensino de Ciéncias, colocando o letramento cientifico como peca central
do processo educacional. Ao conectar o conhecimento cientifico com as demandas da
sociedade, essa abordagem busca formar estudantes criticos, reflexivos e capazes de
contribuir positivamente para o avango cientifico e o desenvolvimento sustentavel
(Brasil, 2015).

2.6 O Novo Ensino Médio (NEM)

O Novo Ensino Médio (NEM) representa uma resposta contundente as
desigualdades sociais e educacionais, formalizando-se por meio da Lei n°® 13.415/17,

também conhecida como "Novo Ensino Médio". Seu propdsito central é a flexibilizacdo
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dos curriculos, tornando-os mais adaptaveis a diversidade das juventudes nessa fase
educacional.

Desde sua inser¢do na Educacdo Bésica em 1996 pela Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdo (LDB), o Ensino Médio tem enfrentado questdes identitarias,
frequentemente sendo visto como um trampolim para o ensino superior ou voltado
exclusivamente para a formacgdo profissional. Diante dos desafios, como a falta de
qualidade, desigualdades na oferta e baixos indices em avaliagdes externas, a necessidade
de reforma ganhou destaque (Brasil, 2015).

Iniciativas diversas, como o Programa Ensino Médio Inovador (2009) e propostas
de reformulacdo (2012), culminaram na Medida Proviséria 746, convertida na Lei
13.415/17, conferindo visibilidade & Reforma do Ensino Médio. Essa reforma destacou a
importancia de adequar o ensino médio as transformagdes sociais, econdmicas e culturais
no Brasil. Entre 2017 e 2018, a Fundagéo Carlos Alberto VVanzolini formulou mensagens-
chave para divulgar a BNCC do Ensino Médio.

A Lei 13.415/17 redefiniu a estrutura curricular do Ensino Médio, enfatizando a
BNCC e os itinerarios formativos. O curriculo comum, composto por disciplinas como
lingua portuguesa e matematica, é complementado pelos itinerarios formativos em areas
como linguagens, matematica, ciéncias da natureza, ciéncias humanas e formacao técnica
e profissional.

Destaca-se a importancia da flexibilidade curricular, que permite aos alunos
escolherem caminhos alinhados aos seus projetos de vida. No entanto, adicionar "e suas
tecnologias” a cada area de conhecimento levanta preocupacdes sobre como isso afeta a
empregabilidade e o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais
(Brasil, 2015).0s desafios incluem a limitacdo do tempo para formacdo geral, a énfase
nos percursos formativos em detrimento da formagdo mais ampla e a possibilidade de
desigualdades na oferta de disciplinas. A flexibilidade, quando mal direcionada, pode
resultar em exclusao e desigualdades sociais, evidenciando uma tensao presente no debate
educacional.

A andlise do Novo Ensino Médio revela avancos significativos, mas também
desafios importantes. A busca por maior flexibilidade e protagonismo juvenil; no entanto,
€ necessario estar atento a questdes como a possivel reducdo de conteudos e o risco de
desigualdades na oferta educacional. Para uma implementacdo eficaz, é crucial contar
com recursos adequados. Isso inclui a necessidade de corpos docentes maiores e mais

capacitados, capazes de lidar com as demandas de um curriculo mais flexivel e
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diversificado. Além disso, sd0 essenciais investimentos em materiais didaticos
atualizados, equipamentos tecnolGgicos e recursos para excursdes educacionais fora dos
muros da escola. A analise constante, adaptagdes frequentes e um olhar critico sobre as
praticas educacionais sdo imprescindiveis para garantir o sucesso e a qualidade do Novo
Ensino Médio.

A questdo da formagao profissional no Ensino Médio é uma fonte significativa de
debates acirrados na educacao. De acordo com Frigotto (2007), a orientagéo voltada para
0 mercado de trabalho expde um conflito histérico com raizes politico-ideol6gicas que
reflete as dindmicas de poder. Além disso, a inclusdo de "e suas tecnologias" em cada
area de conhecimento, conforme destacado por De Macedo e Silva (2022), incorpora a
possibilidade de empregabilidade. Essa énfase, junto com a centralidade do componente
Projeto de Vida, o empreendedorismo como valor e o foco no desenvolvimento de
competéncias cognitivas e socioemocionais, preparados para os desafios da vida, nos
ambitos pessoal e profissional.

Essa énfase remete a ideia de flexibilizacdo curricular, uma expresséo tentadora
que, segundo Krawczyk e Ferretti (2017), pode assumir um carater de
"desregulamentacéo, precarizacdo, instabilidade da protecdo contra a concentracdo da
rigueza material e de conhecimento”. A oferta diversificada pode resultar em maior
desigualdade de oportunidades, refletindo e reforcando as desigualdades sociais na
educacdo (Vieira, Andrade; Vidal, 2022).

A Lei da Reforma para o Ensino Médio estabelece uma parte comum e obrigatoria,
alinhada a BNCC, e outra organizada por itinerarios formativos. Estes, segundo o artigo
4° da Lei, devem ser organizados considerando a relevancia para o contexto local. No
entanto, Bodido (2018) alerta para o risco de reducdo dos contetdos curriculares,
indicando um empobrecimento do curriculo.

Santos e Silva (2018) levantam a preocupacdo de que a flexibilidade possa
intensificar as desigualdades na educacdo publica. Eles argumentam que o processo de
elaboracdo dos curriculos pode ser fortemente influenciado pelo orcamento disponivel, o
que pode dificultar o acesso de jovens de classes populares ao ensino superior (Costa e
Coutinho, 2018).

Bodido (2018) destaca o risco de empobrecimento do arcabouco cultural e
cientifico, quando as defini¢des dos itinerarios confrontam as reais possibilidades dos
sistemas de ensino. O orcamento disponivel pode balizar as ofertas dos itinerarios

formativos.
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A importéncia centrada apenas em lingua portuguesa e matematica, como
ressaltam Erram e Czernisz (2018), limita o protagonismo juvenil proposto pela BNCC,
prejudicando a formagdo integral dos alunos. Essa énfase revela que certos
conhecimentos cientificos permanecem mais valorizados, o que, por sua vez, limita o
acesso do estudante a educacdo integral.

A politica de fomento ao ensino em tempo integral, prevista na Reforma do Ensino
Médio, € questionada por Ferretti (2018) e outros autores, Krawczyk (2011); Ferreira e
Silva (2017); Krawczyk e Ferretti (2017); Silva (2018), quanto a sua fundamentacéo.
Santos e Silva (2018) alertam que tempo integral ndo é sinénimo de educacao integral,
ressaltando a importancia de que a extensao do tempo do educando na escola ndo busque
apenas aumentar sua permanéncia, mas promover uma formacgdo humana integral.

O receio de que a formacdo em tempo integral priorize a méo de obra técnica e
rapida, em detrimento da melhoria da qualidade do Ensino Médio e da formacdo humana
integral, € compartilhado por diversos autores.

Outro ponto controverso € o inciso IV do artigo 6° da Lei 13.415/2017, que
permite profissionais com notorio saber atuarem nos itinerarios de formacéo técnica e
profissional, mediante complementacdo pedagdgica. Bodido (2018) alerta para o risco de
desvalorizacdo da carreira docente e reducéo de ofertas de trabalho para professores com
formacéo adequada.

Em suma, a analise critica do Novo Ensino Médio revela uma busca por
flexibilidade e protagonismo juvenil, mas suscita preocupacfes quanto a reducdo de
conteudos, desigualdades na oferta e falta de clareza em alguns pontos da legislacdo. A
implementacao eficaz requer um olhar atento para evitar a exclusdo e promover uma

educacdo de qualidade e inclusiva.

2.7 O Ensino de Botanica

A Botanica, que tem suas raizes na palavra grega botané, significa “planta”, e esta,
por sua vez, vem do verbo boskein, que quer dizer “alimentar” (Raven et al., 2011). Este
ramo da Biologia se dedica ao estudo, agrupamento e classificacdo dos vegetais com base
em suas caracteristicas (Rivas, 2012). Apesar de sua importancia vital para compreender
a vida na Terra, 0 ensino de Botanica enfrenta diversos desafios e uma certa falta de

interesse tanto por parte dos professores quanto dos alunos (Ursi et al., 2018).
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Hershey (1996) destacou que a subestimacdo da Botanica como ciéncia é um
fendmeno antigo, mas que tem variado ao longo do tempo. No inicio do século XX, por
exemplo, a Boténica gozou de um periodo de grande prestigio educacional, conhecido
como a "Era de Ouro do Ensino de Boténica", durante o qual muitas escolas norte-
americanas incluiam cursos completos sobre o tema. No entanto, a partir de
aproximadamente 1915, esse prestigio comecou a diminuir devido a diversos fatores,
como a escassez de professores qualificados e a concorréncia de novos cursos (Hershey,
1996).

A Boténica tem sido subestimada no ensino, levando a impercepcdo da
importancia das plantas na biosfera e em nosso cotidiano. Essa falta de reconhecimento
reflete a dificuldade em perceber 0s aspectos estéticos e bioldgicos exclusivos das plantas,
contribuindo para uma compreensdo limitada de seu papel vital no ecossistema, o que foi
denominado de cegueira boténica (plant blindness; Wandersee & Schussler, 2002).

Essa falta de percepcdo dificulta o processo de ensino-aprendizagem dos
contetidos de Boténica, tornando-o muitas vezes magante e desinteressante para os alunos
(Barbosa & Santos-Junior, 2007). Além disso, 0 ensino de Botanica muitas vezes é
descontextualizado, excessivamente teorico e conteudista, o que diminui ainda mais o
interesse dos estudantes (Kinoshita, Torres & Tamashiro, 2006).

No entanto, é fundamental reconhecer os inUmeros beneficios que o estudo da
Botanica oferece tanto para o0 homem quanto para 0 meio ambiente. Compreender a
biodiversidade das plantas e suas interaces com o ambiente permite desenvolver uma
consciéncia ambiental mais ampla e uma apreciacao da natureza (Salatino & Buckeridge,
2016). Além disso, o conhecimento botanico é essencial para entender a producdo de
alimentos, promover praticas agricolas sustentaveis e garantir a seguranca alimentar da
populacédo (Buckeridge, 2015).

A Boténica também desempenha um papel crucial na medicina moderna e na
industria farmacéutica, uma vez que muitos medicamentos e produtos biotecnoldgicos
sdo derivados de plantas (Schipper, 1999). Além disso, a compreensdo das plantas é
fundamental para a conservacdo da biodiversidade e a protecdo de habitats naturais,
contribuindo para a preservacao dos ecossistemas e a manuten¢do do equilibrio ecoldgico
(Buckeridge, 2015).

Portanto, é urgente superar os desafios enfrentados no ensino de Botanica e
promover uma abordagem mais integrada e envolvente, de modo que os alunos possam

apreciar e compreender verdadeiramente o valor das plantas para a vida na Terra. Afinal,
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a Botanica ndo apenas nos ajuda a entender o mundo natural que nos cerca, mas também

oferece solucBes para muitos dos desafios ambientais e de satde que enfrentamos.

2.8 Desafios Atuais no Ensino de Botanica

O ensino de Boténica, como integrante essencial da Biologia, desempenha um
papel crucial na formacédo de diversos campos do conhecimento biol6gico, contribuindo
para a compreensao da vida vegetal (Santos, 2006). Essa disciplina, ao longo da histéria,
evoluiu de maneira interdisciplinar, refletindo ndo apenas o desenvolvimento cientifico,
mas também as mudancas sociais e econdmicas que moldaram as relagdes humanas com
as plantas (Gullich, 2003).

No Brasil, a relacdo entre Botanica e medicina cedeu espago para a catalogacao
da diversidade vegetal, impulsionada pelo maquinario econémico imperial e colonial
(Figueirba, 1998). A Boténica gradualmente se desvinculou da medicina, tornando-se
uma area de conhecimento autdnoma (Freitas et al., 2011). Contudo, mesmo diante da
vital importancia das plantas na biosfera, a “cegueira botanica” persiste nos curriculos
educacionais, representando uma dificuldade de reconhecimento da relevancia das
plantas no cotidiano (Wandersee; Schussler, 1999).

O termo "cegueira botanica", criado por Wandersee e Schussler (1999), tem sido
preterido, tendo em vista que contribui para o preconceito capacitista relativo as
deficiéncias visuais. A adocdo de expressdes como "disparidade™ para representar 0s
diferentes niveis de atencdo atribuidos as plantas em comparacdo aos animais tem sido
sugerida (Parsley, 2020; Vasques et al., 2021). Essa dificuldade de reconhecimento da
importancia das plantas é refletida no Ensino Médio, onde a impercepcdo boténica se
torna evidente entre alunos e professores (Neves et al., 2019).

A Lei do Novo Ensino Médio destaca a interdisciplinaridade como ponto
significativo a ser explorado na Boténica, dada sua natureza interdisciplinar, relacionada
a outras areas bioldgicas (Neves et al., 2019). A integracdo da ciéncia Botanica com
disciplinas como Quimica e Artes pode auxiliar na superacdo da impercepcdo botanica,
proporcionando aos alunos uma compreensdo mais ampla da relagcdo entre as plantas,
outras disciplinas escolares e o cotidiano (Cil, 2015).

O ensino de Botanica vai além do aspecto cientifico e tecnolégico, envolvendo

questdes politicas, sociais, ambientais e educacionais (Gomes et al., 2021). Reconhecer a
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importancia dos vegetais na vida cotidiana e na evolucdo humana é fundamental, pois as
plantas desempenham papel essencial na producéo de biomassa na Terra (Nabors, 2012).

Ao olhar para a histdria da Boténica, desde a Grécia antiga até a organizagdo
taxondmica de Carl von Linné e os avangos de Charles Darwin, percebemos a evolucao
dessa disciplina e sua importancia para a compreensdo da vida vegetal (Infopedia, 2020).
A interligacdo entre os vegetais e a histdria da humanidade, desde a alimentagdo até a
construcdo de ferramentas, destaca a relevancia do ensino de Botanica.

O estudo da Botanica desempenha um papel fundamental na compreensdo e
apreciacdo do mundo natural que nos cerca. Por meio dessa disciplina, desvendamos os
intricados segredos das plantas, desde sua morfologia até suas fungdes vitais. Além de ser
essencial para a preservacdo da biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas, o
conhecimento boténico contribui para a seguranca alimentar, a descoberta de novos
medicamentos e a resolucdo de desafios ambientais (Figueiredo, 2012). Além disso, ao
explorar a Boténica, promovemos uma maior consciéncia ambiental, estimulando a
apreciacdo da natureza e a adogdo de préaticas sustentaveis (Oliveira, 2006). Assim, 0
estudo dedicado a Botéanica ndo apenas enriquece nossa compreensdo do reino vegetal,
mas também amplia nossa percep¢do do mundo e fortalece a base para decisdes
informadas e responsaveis em nosso cotidiano e para o futuro (Marcondes, 2018).

Em sintese, 0 ensino de Botéanica representa uma jornada historica rica e
complexa. Superar a impercepcdo botanica requer uma abordagem interdisciplinar,
conectando o conhecimento botanico a outras disciplinas e destacando a importancia das
plantas nas esferas sociais, ambientais e econdmicas (Gomes et al., 2021. Ao reconhecer
a vitalidade das plantas na vida cotidiana, o ensino de Botanica pode inspirar uma
apreciacdo mais profunda da biodiversidade e promover uma educacdo mais
contextualizada e relevante.

No presente trabalho, sera usada a pesquisa qualitativa, que, segundo Ludke e
André (2013), visa obter dados descritivos, com o propoésito de explicar fendbmenos
sociais e eventos permeados por aspectos subjetivos. A pesquisa documental, neste
contexto, se utiliza de textos, documentos e conteldos ndo previamente submetidos a
tratamento analitico bibliografico pelo pesquisador. O ponto de partida ndo € somente o
documento em si, mas também o contexto das motivac6es e questionamentos da pesquisa,
considerando potenciais conflitos entre fontes para permitir uma leitura critica do
documento e sua contextualizagdo em aspectos sociais e temporais (Corsetti, 2006;
Severino, 2007).
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3. METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem exploratoria com orientacdo qualitativa. A
coleta de dados fundamentou-se na analise documental, utilizando a pesquisa descritiva
para examinar e analisar as abordagens ao conteido de Botanica presentes na BNCC e no
Curriculo em Movimento do Novo Ensino Médio do Distrito Federal. O material
analisado consiste na BNCC e no Curriculo em Movimento do Ensino Médio, ambos
acessiveis online em formato PDF (Distrito Federal, 2021 e Brasil, 2017).

Para compreender como os temas relacionados a Boténica estéo incorporados nos
documentos oficiais, adotamos a analise documental como método, com buscas no
Google Scholar, Lilacs e SciELO, incluindo a busca por palavras-chave, conforme
proposto por Salomdo (2017). Uma pre-analise foi conduzida com base em descritores
predefinidos, tais como ‘“Botanica”, “planta(s)”, “vegetal(is)”, "Biologia Vegetal",
“flora” e “vegetagdo”. Essa abordagem permitiu explorar amplamente o contetdo dos
documentos estudados, fornecendo uma base solida para a analise dos temas botanicos.
A ampliacdo do escopo de significacdo dessas palavras, por meio de sinbnimos ou termos
similares, buscou aprimorar as informacdes sobre os sentidos, concepcdes, construgoes,
representacdes e significados atribuidos a esses descritores no documento em questéo.

A busca seguiu a ordem de surgimento de cada descritor ao longo do documento,
mapeando sua distribuicdo e contexto. A pesquisa flutuante foi realizada usando a
ferramenta de localizagéo de palavras, verificando a frequéncia e a contextualizacdo de
cada descritor em toda a extensdo dos documentos curriculares, BNCC (576 paginas) e
Curriculo em Movimento (208 paginas).

Ap0s o levantamento inicial, os dados coletados foram categorizados utilizando a
analise de contetudo proposta por Bardin (2011). Essa técnica busca uma descricdo
objetiva, sistematica e quantitativa do contetdo expresso. O processo envolve
categorizacdo, inferéncia, descricao e interpretacdo, garantindo homogeneidade e selecdo
de categorias e classes com base nos principios usados ao longo de todo o processo de
categorizacdo, proporcionando uma compreensdo mais abrangente dos contedos

analisados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 A Botéanica na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC tem como principal proposito "ser a balizadora da qualidade da educacgéo
no pais por meio do estabelecimento de um patamar de aprendizagem e desenvolvimento
ao qual todos os alunos tém direito" (Brasil, 2018). Isso significa que a BNCC visa
garantir um padrdo elevado de ensino, proporcionando a todos os estudantes a
oportunidade de atingir um nivel adequado de aprendizado.

Além disso, a BNCC orienta a elaboracdo dos curriculos nas diversas redes e
sistemas escolares em todo o Brasil. Este documento curricular se baseia em
competéncias e habilidades esperadas para o desenvolvimento dos estudantes ao longo de
suas trajetorias escolares. Essa abordagem visa preparar os estudantes para enfrentar os
desafios do mundo contemporaneo de maneira holistica e eficaz.

A BNCC esta organizada em quatro partes: (i) Textos Introdutorios; (ii)
Competéncias Gerais, que indicam o desenvolvimento esperado dos alunos ao longo da
Educacdo Basica; (iii) Competéncias Especificas de cada area do conhecimento e de seus
respectivos componentes curriculares; e (iv) Habilidades relacionadas a componentes
como conteldos, conceitos e processos que os alunos também devem adquirir durante seu
percurso educacional (Brasil, 2018). Essa estrutura visa proporcionar uma direcdo clara
e abrangente para a construcdo de praticas pedagogicas alinhadas aos objetivos
educacionais estabelecidos pela BNCC.

As aprendizagens essenciais definidas na BNCC visam contribuir para assegurar
aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais, que representam, no
contexto pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento. As competéncias
gerais da educacéo bésica delineiam um conjunto abrangente de habilidades e atitudes a
serem desenvolvidas pelos educandos. Os alunos sdo encorajados a valorizar e aplicar
conhecimentos historicos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital, visando
compreender a realidade e contribuir para uma sociedade justa e inclusiva. Também é
importante valorizar o desenvolvimento da curiosidade intelectual. 1sso pode ser feito
incentivando o uso de métodos cientificos, o pensamento critico, a imaginacdo e a
criatividade para entender as causas, criar hipdteses e buscar solugcbes. A apreciacao das
manifestacdes artisticas e culturais, o dominio de diversas linguagens e o uso ético das
tecnologias digitais sdo destacados como elementos essenciais. Valorizar a diversidade,
promover o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacdo, bem como agir com

autonomia, responsabilidade e solidariedade, sdo principios fundamentais para uma
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formacédo integral, orientada por valores éticos, democraticos e sustentaveis (Brasil,
2018).

Na BNCC, o Ensino Médio estd organizado em quatro areas do conhecimento,
conforme determina a LDB. Segue a organizacao delineada na Figura 1.

Figura 1: Estruturas das Competéncias da BNCC. Linguagens e suas Tecnologias (LGG), Matematica e
suas Tecnologias (MTT) Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) e Ciéncias Humanas e Sociais

Aplicadas (CHS).

10 Competéncias Gerais da Educacdo Basica

LGG MTT CNT CHS
07 05 03 06

Competéncias especificas Competéncias especificas Competéncias especificas Competéncias especificas

80 45 23 31

Habilidades Habilidades Habilidades Habilidades
especificas especificas 31especificas especificas

BNCC - Ensino Médio

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Essa disposicdo reflete uma abordagem integral e articulada, priorizando
competéncias e habilidades para orientar a formacéo dos estudantes no Ensino Médio,
conforme preconizado pela BNCC. As areas do conhecimento garantem o
desenvolvimento de competéncias especificas, as quais devem ser alcancadas por meio
de um conjunto de habilidades, que estdo intrinsicamente relacionadas aos objetos de
conhecimento, compreendidos como conteddos, conceitos e processos (Brasil, 2018).

Esses objetos sdo organizados em unidades tematicas, dividindo-se em Matéria e
Energia, Vida e Evolugdo, e Terra e Universo. Essa organizacao evidencia a integracao
entre a orientacdo geral do documento e as metas especificas estabelecidas para a area,
visando uma formacgdo completa e alinhada com os objetivos educacionais propostos
(Brasil, 2018).



40

As competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio enfocam a analise de fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com o
objetivo de propor agdes que melhorem processos produtivos e minimizem impactos
socioambientais em escala local, regional e/ou global. Destaca-se também a habilidade
de construir interpretac6es sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para embasar
argumentos, previsdes e decisGes éticas (Brasil, 2018). A capacidade de analisar
situacBes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
propondo solugdes alinhadas com demandas locais, regionais e/ou globais, é enfatizada,
assim como a comunicacdo eficaz dessas descobertas por meio de diversas midias e
tecnologias digitais (Tabela 1).

Tabela 1: Estruturas das Competéncias especificas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio da BNCC (Brasil, 2018).

Competéncia especifica 1 Competéncia especifica 2 Competéncia especifica 3

Analise de Fendmenos Naturais e|/Interpretacdo da Dinamica dalAnalise de Situacdes-Problema e

Processos Tecnoldgicos: Vida, Terrae Cosmos: Avaliacéo de Aplicaces
° Analisar as relagdes entre| ® Desenvolver habilidades|Cientificas:
matéria e energia, avaliando|para interpretar a dindmica da e Analisar situacOes-

materiais e tecnologias para Vida, Terra e Cosmos, elaborando| problema, avaliando aplicac6es do
decisBes responsaveis. Temas|argumentos, previsdes e[ conhecimento cientifico e
incluem estrutura da matéria,| fundamentando decisdes éticas.|tecnoldgico para propor soluces
transformagdes quimicas,| Temas abrangem origem da Vida,| éticas. Temas véo desde geragdo
conservacgdo de energia, ciclo dalevolucdo biol6gica,| de energia elétrica até avangos em
agua, termodinamica, entre outros.| biodiversidade, politicas| DNA e células, visando autonomia
ambientais e astronomia. na linguagem cientifica e dialogo

com diferentes publicos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

O documento propde uma abordagem interdisciplinar no campo das Ciéncias,
detalhando minuciosamente trés competéncias especificas voltadas para a area de
Ciéncias da Natureza. Notavelmente, observa-se a auséncia de uma secdo dedicada
exclusivamente ao ensino de Biologia. As tematicas relacionadas a essa disciplina estdo
integradas ao tratamento abrangente das competéncias estipuladas para o Ensino Médio
em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. No contexto especifico da Botéanica, a

constatacdo revela uma lacuna, uma vez que ndo se encontram referéncias pertinentes as



41

palavras-chave em foco, apontando para uma deficiéncia na apresentacdo dos estudos
relacionados aos vegetais.

Embora a Boténica ndo seja explicitamente mencionada na BNCC, é possivel
integrar de maneira eficaz o estudo das plantas em consonancia com as competéncias
propostas. Em especial, na Competéncia Especifica 1, que trata da analise de fenbmenos
naturais e processos tecnoldgicos, os ciclos biogeoquimicos despontam como um ponto
de conexio ideal para explorar a relacéo direta das plantas com a matéria e a energia. E
possivel destacar a importancia das plantas na absor¢édo de diéxido de carbono durante a
fotossintese, contribuindo para a compreensdo dos processos que ocorrem nos
ecossistemas vegetais.

Além disso, a Competéncia Especifica 2, que envolve a construcao e utilizacdo de
interpretacOes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos, oferece oportunidade
para explorar a evolucédo bioldgica das plantas ao longo do tempo e sua coevolugdo com
outros seres vivos. Essa abordagem proporcionaria uma compreensdo mais ampla da
importancia das plantas na sustentagdo da vida e na manutencdo dos ecossistemas. Na
Competéncia Especifica 3, que aborda a analise de situacdes-problema e a avaliacdo de
aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico, seria possivel destacar o
desenvolvimento de tecnologias relacionadas a geracdo de energia elétrica a partir de
fontes vegetais, bem como discutir questdes éticas relacionadas ao uso de conservantes
alimenticios e a manipulacdo genética de plantas (Brasil, 2018).

A Botéanica, abarcando ramos como anatomia, histologia, fisiologia, fitopatologia,
morfologia, reproducdo de plantas, etnoboténcia, evolucdo, Botanica Aplicada e
biotecnologia oferece uma rica oportunidade para a integracdo com as 23 habilidades
especificas propostas para a area de Ciéncias da Natureza na BNCC, como delineado na
Tabela 2. Mesmo sem a utilizacdo explicita de termos botanicos, a exploracdo desses
campos permite aos estudantes analisar fendmenos naturais, compreender ciclos
biogeoquimicos, interpretar modelos cientificos e realizar previsdes em contextos
cotidianos. A Botanica, com sua natureza interdisciplinar, proporciona uma perspectiva
Unica para abordar aspectos térmicos, avaliar impactos ambientais, discutir a evolucgéo da
vida e promover agdes sustentaveis (Brasil, 2018). Desta forma, a Tabela 2 destaca a
diversidade de competéncias que podem ser desenvolvidas ao conectar o estudo das
plantas a um entendimento abrangente dos processos naturais e tecnoldgicos que moldam

Nnosso mundo.
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Tabela 2: Habilidades Especificas da BNCC Conectadas aos Diferentes Ramos da Botanica.

UNIDADE TEMATICA HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformagcfes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
Matéria e Energia previsdes em situagfes cotidianas e processos produtivos que priorizem 0 uso

racional dos recursos naturais.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na 4gua, na
atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
Matéria e Energia interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover ac¢fes individuais e/ou

coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes
Vida e Evolugéo épocas e culturas, para avaliar distintas explicacBes sobre o surgimento e a

evolucdo da vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos
Vida e Evolugéo seres Vvivos e no corpo humano, interpretando 0os mecanismos de manutencéo da|
vida com base nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de

energia.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
Terra e Universo explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados da BNCC (2018).

Na Unidade Tematica "Matéria e Energia”, as habilidades EM13CNT203 e
EM13CNT105 oferecem oportunidades valiosas para explorar conteddos Botanicos sem
a necessidade de mencionar explicitamente o termo Botanica Na EM13CNT203, ¢
possivel investigar as transformacdes de energia nos processos metabdlicos das plantas,
a fotossintese e a respiracdo celular. A analise do uso e conservacdo de energia por parte
das plantas proporciona previsdes em contextos naturais e agricolas. Por sua vez, a
EM13CNT105 favorece a exploracdo do papel das plantas nos ciclos biogeoquimicos,
como os ciclos do carbono e do nitrogénio. Além disso, permite analisar como a
interferéncia humana pode impactar esses processos, promovendo acdes de preservacao
e conscientizacdo.

Na Unidade "Vida e Evolugdo", as habilidades EM13CNT201 e EM13CNT203

oferecem uma perspectiva que pode ser associada a Botanica de maneira sutil. A
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EM13CNT201 propde a analise de modelos cientificos que explicam o surgimento e a
evolucdo da Vida, da Terra e do Universo. A Botanica aplicada pode ser relacionada a
interpretacdo desses modelos, explorando a interacdo entre plantas, outros seres vivos e
suas aplicacdes préticas na agricultura e conservacdo. A EM13CNT203, por sua vez,
aborda como intervengdes humanas, como desmatamento e mudangas climaticas, afetam
ecossistemas. Compreender esses processos € crucial para a manutencdo da vida,
destacando a relevancia da Botanica no contexto mais amplo da ciéncia.

A habilidade EM13CNT301 da Unidade Tematica "Terra e Universo", 0s
estudantes tém a oportunidade de desenvolver investigac@es cientificas relacionadas a
Boténica. Ao formular perguntas sobre o crescimento e reproducéo de plantas, elaborar
hip6teses sobre fatores que afetam a salde das plantas e realizar experimentos, eles
exploram conceitos botanicos de maneira pratica e investigativa. 1sso contribui para o
desenvolvimento de habilidades cientificas essenciais, demonstrando como a Botanica
pode ser integrada de forma significativa em contextos relacionados a Terra e ao
Universo.

A énfase na flexibilidade curricular na BNCC, notavelmente marcada pela
auséncia de uma lista detalhada de contedos especificos, coloca as competéncias e
habilidades como elementos orientadores fundamentais para os educadores em suas
praticas pedagogicas. Essa abordagem proporciona um grau consideravel de autonomia
aos professores, permitindo-lhes adaptar e selecionar conteudos de acordo com as
demandas locais, culminando em uma educacao mais contextualizada e relevante (Brasil,
2018).

Entretanto, ressaltamos a lacuna existente, pois a Botanica, assim como a
Zoologia, ndo se encontra explicitamente mencionada como contetdo especifico para o
Ensino Médio, utilizando a expressao "seres vivos™" de forma generalista (Brasil, 2018).
Este € um ponto critico, uma vez que a prevaléncia do "zoochauvinismo™ entre
professores de Biologia, que frequentemente preferem abordagens centradas em animais,
pode resultar na subvalorizacdo do ensino de Botanica (Ursi; Freitas; Vasques, 2021).

Além disso, a formacdo de professores apresenta desafios significativos, desde
questdes metodoldgicas até obstaculos relacionados a nomenclatura, impactando
diretamente na abordagem da Botanica (Silva; Ghilardi-Lopes, 2014; Ursi et al., 2018;
Oliveira et al., 2022). Esse cenario contribui para a formacg&o de docentes desqualificados

e desinteressados, resultando na intensificacdo da denominada Impercep¢do Boténica. A
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falta de estimulo dos alunos, aliada a precariedade metodoldgica, prética e tecnolégica,
compromete o aprendizado eficaz da Botanica (Ceccantini, 2006; Stanski et al., 2016).

Diante desse cenario, a BNCC reforca uma metodologia de ensino defasada,
incapaz de proporcionar uma aprendizagem eficiente da Botanica. Acreditamos que a
explicitacdo da intencionalidade de conceber as plantas e suas caracteristicas como
elementos centrais no curriculo das biociéncias é urgente. O Ensino de Boténica, voltado
para a promocdo da Educacédo Cientifica, deve desencadear processos de aprendizado que
contribuam para mitigar a Impercepgdo Boténica, sendo vital repensar e aprimorar as
abordagens pedagdgicas nessa area.

A andlise BNCC suscita inquietagdes pertinentes no contexto do ensino de
Botéanica no Ensino Médio. Este exame revela uma preocupacao legitima, pois a Botéanica,
reconhecida historicamente por sua complexidade e falta de atratividade tanto para
professores quanto para alunos, apresenta, nos documentos oficiais atuais, uma notavel
reducdo em seus conteudos e conceitos. Essa diminuigdo potencialmente compromete a
formacéo integral dos estudantes, privando-os de uma compreensao aprofundada do reino
vegetal que, ironicamente, 0s circunda, e que é essencial para o desenvolvimento de uma
educacdo cientifica sélida. Nesse contexto, ressalta-se a necessidade de uma revisdo
critica da abordagem da Boténica na BNCC, visando garantir uma formagao mais robusta
e contextualizada no ambito da biologia, promovendo, assim, um maior engajamento e

apreciacdo por parte dos educandos.

4.2 Enfoque da Botanica no Curriculo em Movimento da Secretaria de Educacéo do

Distrito Federal: Aspectos Destacados

O presente estudo propde uma andlise aprofundada do curriculo em movimento
do Ensino Médio no Distrito Federal, conforme apresentado pelo Ministério da Educacéo
do Brasil (BRASIL, 2018). Este curriculo, estruturado em dez principios, visa
proporcionar uma formacao integral aos estudantes, abordando aspectos que vao desde a
valorizacdo do conhecimento historico até a promocao de habilidades socioemocionais
(Quadro 1).

Quadro 1. Competéncias Gerais da Educacéo Bésica.
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1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo fisico, social, cultural
e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo,
areflexdo, aandlise critica, aimaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas), com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

3. Valorizar e fruir das diversas manifestacfes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também
participar de praticas diversificadas da producéo artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual,
sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir,
sentidos que levem ao entendimento mdtuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias
que possibilitem entender as relagdes préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio
da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacGes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e promovam o0s direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade
humana e reconhecendo suas emogdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.
9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se respeitar e
promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes, suas identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos
de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacédo, tomando decisdes com base em principios éticos, democréticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios. (BRASIL, 2018a, p. 9-10)

Fonte: Distrito Federal (2018).

A estrutura do curriculo destaca-se por sua abordagem abrangente e
multidimensional. Cada um dos dez principios delineia diretrizes especificas que

abrangem areas cruciais do desenvolvimento educacional. Inicialmente, a valorizacédo e
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aplicacdo dos conhecimentos historicamente construidos proporcionam uma base sélida
para a compreensdo da realidade.

A énfase na curiosidade intelectual e na abordagem cientifica destaca a
importancia da investigacao, reflexdo, andlise critica e criatividade. Esses elementos séo
considerados essenciais para o desenvolvimento de habilidades analiticas e resolucéo de
problemas, abrangendo a formulagdo e teste de hipoteses, assim como a criagdo de
solucdes tecnoldgicas.

A promocéo da diversidade cultural, a estimulacdo do uso de diversas linguagens
e a integracdo critica e ética das tecnologias digitais sdo aspectos centrais da proposta
curricular. O objetivo é ndo apenas permitir a expressao individual, mas também facilitar
a producdo de sentidos que conduzam ao entendimento mutuo.

O curriculo enfatiza a valorizacao da diversidade de saberes e vivéncias culturais,
incentivando a compreens&o das relagdes no mundo do trabalho e a tomada de decisdes
alinhadas ao exercicio da cidadania. Argumentacdo baseada em fatos e dados, cuidado
com a saude fisica e emocional, alem do desenvolvimento de habilidades como empatia,
dialogo e cooperacéo, séo objetivos cruciais permeando toda a estrutura curricular.

O documento, organizado em seis capitulos, estrutura a proposta de educacéo para
0 Novo Ensino Médio no Distrito Federal. Destaca-se a presenca de eixos transversais,
0s quais integram questdes socioculturais, politicas e historicas ao processo de ensino-
aprendizagem. Esses eixos incluem a Educacdo para a Diversidade, Cidadania e
Educacdo em e para os Direitos Humanos, assim como a Educacdo para a
Sustentabilidade. Adicionalmente, a carga horaria do Novo Ensino Médio no Distrito
Federal é distribuida em 1.700 horas de ensino destinadas a Formacdo Geral Bésica
(FGB) e 1.300 horas voltadas aos Itinerarios Formativos (IFs), conforme ilustrado na

Figura 2.

Figura 2: Organizacdo curricular do Novo Ensino Médio no Distrito Federal, integrando investigacao
cientifica, processos criativos, mediacdo sociocultural e empreendedorismo, alinhadas as disciplinas da
Formacao Geral Basica.



Formacgao Geral Basica

Carga horaria de até 1.800 horas

AREAS DE CONHECIMENTO

Linguagens e suas tecnologias

Itinerarios Formativos
Carga horaria minima de 1.200 horas

Arranjos diversificados organizados
em 4 eixos estruturantes:

Matematica e suas tecnologias

Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias

Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas

Fonte: elaborado pela autora (2024)

No decorrer do Novo Ensino Médio no Distrito Federal, ha disciplinas
obrigatorias que devem ser cursadas em todos os anos, incluindo Lingua Portuguesa,
Matematica e Lingua Inglesa, com adi¢do da Lingua Espanhola, especificamente definida
para o Distrito Federal. O capitulo seis do documento apresenta os Itinerarios Formativos,
delineando como esses itinerarios devem ser estruturados na regido. Esses itinerarios séo
organizados por meio de Trilhas de Aprendizagem, unidades curriculares oferecidas pela
escola que abrangem os eixos fundamentais da investigacdo cientifica, dos processos
criativos, da mediacdo e intervencdo sociocultural e do empreendedorismo. Todas essas
trilhas estdo intrinsecamente conectadas as cinco disciplinas da Formacéo Geral Basica.

No ambito do Novo Ensino Médio, os documentos orientadores proporcionam aos
alunos a oportunidade de explorar seu Projeto de Vida, permitindo que trilhem um
caminho alinhado com suas aspiragdes. Contudo, essa escolha ndo estd unicamente
atrelada a vontade do estudante, uma vez que diversos elementos podem influenciar tal
decisdo. Entre esses fatores estdo a estrutura da escola, as opgdes disponiveis nos
Itinerérios Formativos de Formagdo Técnico Profissional, a coeréncia entre o Projeto
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Politico Pedagdgico da instituicdo e a oferta de ensino técnico profissional, além do foco
na preparacdo para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), vestibulares e outros
exames externos.

No documento, sdo descritos os objetivos de aprendizagem das trés unidades
tematicas, que permanecem inalteradas em relacdo ao Ensino Fundamental: "Matéria e
Energia”, "Vida e Evolucdo” e "Terra e Universo"”, totalizando 53 objetivos de
aprendizagem, conforme demonstrado na Figura 3. Essa continuidade permite que o
progresso educacional dos estudantes seja mantido em consonancia com 0S anos
anteriores da Educacdo Bésica. As unidades tematicas sdo abordadas nos respectivos
periodos dos 1° e 2° semestres, 3° e 4° semestres, e 5° e 6° semestres.

Figura 3: Objetivos de aprendizagem em Ciéncias da Natureza: 'Matéria e Energia’, 'Vida e Evolugdo' e

Terra e Universo', mantendo a continuidade no Ensino Fundamental.

3 Unidades tematicas

TERRAE

Objetivos de Objetivos de Objetivos de
aprendizagem aprendizagem aprendizagem

Curriculo em Movimento do Novo Ensino Médio

Fonte: elaborado pela autora (2024)

O curriculo para o Novo Ensino Médio, conforme apresentado no documento, ndo
especifica quais objetivos sdo destinados a cada ano letivo. Em vez disso, justifica que os
objetivos listados abrangem o periodo do primeiro ao sexto semestre do Ensino Médio.
O documento reforga esses objetivos, ressaltando uma abordagem cientifica que busca
oferecer solugbes para problemas imediatos, por vezes descontextualizados. A propria

publicacdo destaca a importancia da relacdo entre o curriculo da Educacdo Basica e 0s
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desafios reais apresentados, indicando que "[...] a questdo central passa a ser, entdo, a
relacdo entre o curriculo de Educacdo Bésica e os problemas demandados” (Distrito
Federal, 2021).

As dez competéncias delineadas, conforme apresentadas no Quadro 1, emergem
como um guia abrangente e estruturado que favorece o ensino das Ciéncias, inclusive o
estudo da Botanica. Ao interconectar-se e desdobrar-se, tais competéncias oferecem um
solido alicerce para a abordagem didatica dos conceitos botanicos. Esse conjunto de
competéncias propicia ndo apenas a construcdo de conhecimentos especificos sobre a
Botanica, mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas e praticas
fundamentais para a compreensdo integral das ciéncias naturais. Através desse
alinhamento, os estudantes sdo incentivados a explorar, questionar e compreender 0s
fendmenos botanicos dentro de um contexto mais amplo, promovendo uma aprendizagem
significativa e contextualizada.

A introdugdo da Boténica no cenario educacional contemporaneo, conforme
proposto pelo curriculo em movimento, encontra respaldo nas Competéncias Gerais da
Educacdo Basica delineadas no Quadro 1. Essas competéncias, ao se interconectarem e
desdobrarem, fornecem um arcabouco sélido e estruturado que favorece ndo apenas o
estudo das Ciéncias, mas também o aprofundamento na Botanica. Destaca-se, sobretudo,
a Competéncia 2, que preconiza o estimulo a curiosidade intelectual e a aplicacdo da
abordagem cientifica. Dentro desse contexto, a Botanica emerge como um campo
fecundo para investigacOes que exploram a diversidade e as adaptacdes das plantas ao
ambiente. A analise critica dos processos Botanicos, como fotossintese e reproducéo, ndo
apenas solidifica o conhecimento cientifico, mas também fomenta o desenvolvimento de
habilidades analiticas e de resolucdo de problemas. Ademais, a Competéncia 5,
concernente a compreensdo e utilizacdo de tecnologias digitais, integra-se
harmoniosamente ao estudo da Botéanica, possibilitando o acesso a informacGes
atualizadas e a simulacdes interativas que enriquecem a compreensdo pratica dos
fendmenos botanicos. Dessa maneira, ao alinhar a Botanica as Competéncias Gerais, 0
ensino proporciona uma abordagem mais holistica e contextualizada, preparando 0s
estudantes para os desafios cientificos e tecnolégicos da contemporaneidade.

A inclusdo da Botanica no curriculo em movimento é delineada por uma
abordagem dindmica e interdisciplinar, alinhada a convergéncia dos conceitos
fundamentais da disciplina com o0s objetivos mais abrangentes da educagdo. Ao

considerar as unidades tematicas do curriculo, tais como "Matéria e Energia”, "Vida e
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Evolucdo" e "Terra e Universo”, o conteddo boténico é introduzido de maneira
contextualizada.

No contexto da unidade temaética "Matéria e Energia"”, a Tabela 3 apresenta uma
analise minuciosa das competéncias relacionadas aos objetivos de aprendizagem que
oferecem oportunidades para abordar contetdos especificos de Botanica. Essa tabela
destaca conexdes diretas com fisiologia vegetal, reproducgéo vegetal, anatomia vegetal e
evolucdo, fornecendo um guia abrangente para a integragdo desses temas no processo de
ensino.

Ao analisar o Anexo |, que apresenta os Objetivos de Aprendizagem das trés
unidades, percebemos que véarias metas estdo alinhadas com os conceitos-chave da
Botéanica. A inter-relacdo entre competéncias como CNO2FG, CNO4FG, CNO5FG,
CNO8FG, entre outras, proporciona um ambiente propicio para a exploracéo aprofundada
de temas botanicos, conectando-se a diferentes niveis de organizagéo das plantas, ciclos

biogeoquimicos, e a compreensdo dos fatores ambientais que influenciam a flora.

Tabela 3: Relagio entre Objetivos de Aprendizagem unidade tematica “Matéria e Energia”, Competéncias

e sua Aplicacdo na Botanica.

Objetivos de aprendizagem| Competéncia Relagéo com Botanica

Diferenciar processos de Explorar metabolismo celular em plantas, compreendendo

transformacdo e transferénciay CNO2FG  [fotossintese, respiracdo celular e transferéncia de energia

de matéria e energia ao longo das cadeias alimentares.

Entender de que maneira os Abordar como os elementos quimicos essenciais para as
principais elementoss CNO4FG plantas sdo absorvidos, utilizados e reciclados no meio
quimicos que compdem oS ambiente é fundamental. Além disso, € relevante destacar
seres vivos circulam na que produtos vegetais sdo biodegradaveis, o que ¢é
natureza essencial para a botanica aplicada e para entender a

sustentabilidade ambiental.

Distinguir os niveis de Explorar organizacéo celular e dos 6rgdos nas plantas,
organizacao dos seres vivos destacando caracteristicas das moléculas organicas e
CNO5SFG  |inorganicas, estruturas celulares, tecidos e sistemas

vegetais.

Analisar os biomas como Investigar caracteristicas floristicas e ecolégicas de
fruto de interacdes entre] CNOSFG [diferentes biomas, ressaltando a diversidade de flora e os

fatores geogréficos, fatores ambientais que moldam essas comunidades.

climaticos e bioldgicos
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Avaliar criticamente acGes Analisar impactos da poluicdo e degradacdo ambiental na
humanas que geram poluigdo,, CNO9FG  |saude das plantas, considerando a importancia da
lixo e degradacéo conservacao da biodiversidade vegetal.

Compreender a relagéo entre Explorar importancia das plantas na manutencdo da
conservacdo ambiental e CNI10OFG |qualidade ambiental e seu impacto direto na qualidade de
qualidade de vida. vida, propondo acOes e politicas de conservacdo que

envolvam a preservagéo da flora local.

Fonte: elaborado pela autora (2024)

O estudo de Boténica, enquanto disciplina cientifica que se debruca sobre os
aspectos bioldgicos e fisiologicos das plantas, encontra uma integracdo substancial em
diversos objetivos de aprendizagem propostos. No ambito do objetivo CNO2FG, a
abordagem da transformacao e transferéncia de matéria e energia permite a exploracao
da contribuicdo fundamental das plantas nos processos metabolicos, cadeias alimentares
e ciclos biogeoquimicos, evidenciando o papel critico desempenhado pelos vegetais na
dindmica ecoldgica. O entendimento dos processos de circulagdo dos elementos quimicos
na natureza, conforme preconizado pelo objetivo CNO4FG, oferece uma oportunidade
para explorar a participacdo ativa das plantas nesses ciclos, destacando sua influéncia na
manutenc¢éo da vida e na evolucao dos ecossistemas.

Ademais, ao examinar o nivel de organizacdo dos seres vivos, conforme CNO5FG,
a Botanica se apresenta como protagonista na discussao sobre estruturas celulares, tecidos
e sistemas especificos das plantas, proporcionando uma compreensdo mais profunda das
caracteristicas distintivas da vida vegetal. Além disso, a exploracdo de biomas, conforme
CNO8FG, se enriquece com a analise da flora caracteristica de diferentes regides,
permitindo uma compreensdo holistica das interacdes entre vegetacdo e ambiente,
contribuindo para o estudo integrado dos ecossistemas.

Por fim, a abordagem de impactos ambientais e alternativas sustentaveis,
conforme CNO9FG, destaca a importancia das plantas na mitigacdo de a¢fes humanas
prejudiciais aos ecossistemas. A inter-relacdo entre conservacdo ambiental, qualidade de
vida e o papel das plantas, conforme CN10FG, ressalta o potencial integrador da Botanica
na formulacdo de politicas ambientais e préaticas sustentaveis, reconhecendo a
complexidade e a interdependéncia das relacdes entre 0s seres vivos e seu ambiente.

No dmbito dos objetivos de aprendizagem da unidade Vida e Evolucdo, é possivel

identificar varias oportunidades para trabalhar contetdos relacionados a Botanica,
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reconhecendo a interdependéncia entre os diferentes grupos taxonémicos de seres Vvivos,

conforme detalhados na Tabela 4.

Tabela 4: Relagédo entre Objetivos de Aprendizagem unidade tematica “Vida e Evolugdo”, Competéncias

e sua Aplicacéo na Botanica.

Objetivos de aprendizagem Competéncia Relagdo com Botanica
Compreender de que maneira a homeostase do Exploragdo  dos  mecanismos
corpo humano pode ser auxiliada ou alterada por| fisioloégicos das plantas e sua
relacBes com outros grupos taxondmicos de seres| relevincia para a homeostase do
Vivos, como virus, bactérias, arquea, protozoarios, corpo humano.
algas, fungos, plantas e animais. CN15FG
Compreender que o ser humano e 0s demais seres Compreensdo  Exploracdo da
vivos sdo frutos de uma complexa rede de interdependéncia  entre  seres

interacdes ecologicas, interdependentes quanto a CN26FG humanos e outros organismos,
processos alimentares, cooperativos, competitivos, incluindo as plantas, na complexal
e parasitarios. rede de interagdes ecologicas.
Destaque para a importancia das

plantas como produtoras na cadeia

alimentar.
Compreender a diversidade de vida na Terra, suas Ampliacdo da perspectiva para
formas de manifestacdo, organizacdo e a além da sala de aula, explorando a
importancia da interacdo entre 0s seres vivos em diversidade de vida na Terra.
suas relagBes ecoldgicas, bem como seus usos Enfase na variedade de formas de

como fonte de recursos, alimento, matéria-prima CN27FG vida vegetal, suas interacOes

médica e biotecnoldgica, seus potenciais maleficios ecoldgicas e papel como fonte de
e a necessidade de manutencdo do equilibrio recursos, alimento e matéria-
ambiental. prima.

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Dentre os objetivos, destaca-se 0 CN15FG, que propde a compreensdo de como a
homeostase do corpo humano pode ser influenciada por interacdes com diferentes grupos
taxonémicos de seres vivos, incluindo plantas. Esse objetivo possibilita a exploracéo dos
mecanismos fisioldgicos das plantas e sua relevancia para a manutencdo da saude
humana.

Além disso, o objetivo CN26FG, que aborda as interagdes ecologicas e a
complexa rede alimentar, oferece espaco para explorar a interdependéncia entre seres

humanos e outros organismos, incluindo as plantas. A compreensao da cadeia alimentar
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e da importancia das plantas como produtores na base dessa cadeia é um tema central na
Boténica.

Ainda, o objetivo CN27FG amplia a perspectiva para além da sala de aula,
promovendo a compreensdo da diversidade de vida na Terra. Esse objetivo possibilita a
exploracdo da variedade de formas de vida vegetal, sua organizagdo e interagdes
ecoldgicas, destacando a importancia das plantas como fonte de recursos, alimento e
matéria-prima.

Essas oportunidades destacam a importancia de incluir a Boténica no curriculo de
Ciéncias, fornecendo aos alunos uma compreensao abrangente e integrada dos processos
e relagdes que sustentam a vida na Terra. No entanto, para aproveitar plenamente essas
oportunidades de ensino, é fundamental que os docentes demonstrem interesse e
engajamento na inclusdo da tematica botanica em suas praticas pedagodgicas,
possibilitando assim uma abordagem mais holistica e contextualizada no ensino de
Ciéncias.

Na unidade temaética "Terra e Universo", os objetivos de aprendizagem, conforme
detalhados na Tabela 5, estabelecem uma solida conex&o entre os principios cientificos
abordados e a Botanica, proporcionando uma compreensao abrangente e interdisciplinar.
Ao explorar o método cientifico (CN35FG), os alunos sdo incentivados a conduzir
pesquisas Boténicas, aplicando técnicas especificas e evidéncias cientificas para
aprofundar seu entendimento sobre as caracteristicas fundamentais dos seres vivos e sua

relacdo com o ambiente (CN36FG).

Tabela 5: Relagdo entre Objetivos de Aprendizagem unidade tematica “Terra e Universo”, Competéncias

e sua Aplicacdo na Botanica.

Objetivos de aprendizagem Competéncia Relacdo com Botanica

Demonstrar dominio do método Explorar métodos cientificos aplicados em
pesquisas Botéanicas, utilizando fontes diretas e
CN35FG técnicas especificas de investigacdo na area.

cientifico e realizar pesquisas.

Utilizar evidéncias cientificas Aplicar conceitos Botanicos ao respaldar

sobre as caracteristicas argumentos sobre a origem, evolugdo e
CN36FG g g ¢

fundamentais dos seres vivos. diversificacdo da vida, utilizando evidéncias

cientificas na Botanica.

Avaliar os efeitos de fatores Investigar 0s efeitos das radiacdes
CN37FG eletromagnéticas como mutagénicos nas plantas,
compreendendo como esses fatores podem
influenciar caracteristicas genéticas com impactos
evolutivos.

mutagénicos.




54

Entender a transmissdo das

caracteristicas hereditarias.

Relacionar os principios de hereditariedade com a

reprodugdo em plantas, explicando como ocorre a

CN38FG
transmissdo de caracteristicas ao longo das
geracoes.
Compreender diferentes teorias Explorar as teorias de origem da vida e sua relacdo
para a origem e evolugéo da vida. CN39FG com a evolugdo das plantas, reconhecendo a
contribuicdo da Boténica na compreensdo desses
processos.
Identificar as teorias de origem da Relacionar as teorias de origem da vida com as
vida na Terra e 0 Universo. CNAOEG caracteristicas e necessidades fundamentais para o
surgimento e manutengdo do metabolismo das
plantas.
Conhecer as teorias evolutivas e 0 Aplicar conceitos evolutivos na Boténica,
. . analisando como as plantas passiveis de
mecanismo de evolugdo das| A ~ .
CN41FG modificacbes sofrem alteragdes morfoldgicas e
espécies. fisiologicas ao longo do tempo.
Reconhecer a comparacéo do DNA Destacar, na Boténica, a relevancia da comparagdo
dos seres humanos e sua origem do DNA das plantas e seres humanos,
g CN42FG demonstrando a origem comum e a historia
comum na Africa. evolutiva compartilhada.
Compreender o potencial da Analisar, ha Botanica, o potencial da biotecnologia
biotecnologia e a importancia da na melhoria das condicBes das plantas,
g P CN43FG considerando  aspectos éticos e  bioéticos
bioética. relacionados & manipulacdo genética e préaticas
sustentaveis.
Discutir a importancia Estabelecer conexdes entre praticas de reciclagem,
socioecondmica e ambiental da especialmente no contexto de plasticos, e a
reciclagem. CN53FG Botéanica é essencial. Este dialogo permite abordar

temas cruciais como poluicdo, reciclagem,

armazenamento e incineracdo, destacando a
relevancia da quimica ambiental. Além disso, é
importante considerar as plantas como fonte de
produtos renovaveis/biodegradaveis,
acrescentando uma perspectiva sustentavel ao

debate.

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Dentro do contexto Botéanico, o estudo dos efeitos mutagénicos (CN37FG)

adquire relevancia ao analisar o impacto das radiacfes eletromagnéticas nas plantas,

destacando como esses fatores podem influenciar caracteristicas genéticas e evolutivas.
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Além disso, ao compreender a transmissdo de caracteristicas hereditarias (CN38FG), os
alunos aplicam esse conhecimento & Boténica, relacionando-o0 aos processos de
reproducdo em plantas.

As teorias sobre a origem e evolugdo da vida (CN39FG) séo exploradas na
Boténica, proporcionando uma compreensdo mais profunda das teorias de origem da vida
e sua influéncia na evolucéo das plantas (CN40FG). Os principios evolutivos (CN41FG)
sdo aplicados a Botéanica, permitindo a anélise das adaptacGes morfoldgicas e fisiologicas
que as plantas desenvolvem ao longo do tempo.

A comparacdo do DNA humano e a compreensdo da origem comum na Africa
(CN42FG) sé@o elementos que enriquecem a perspectiva Botanica, revelando a
interconexao evolutiva entre plantas e seres humanos. Além disso, a discussdo sobre a
biotecnologia e bioética (CN43FG) destaca o potencial da manipulacdo genética nas
plantas, reconhecendo a importancia de consideracOes éticas na pesquisa e na pratica
Botanica.

Finalmente, a abordagem da importancia socioecondmica e ambiental da
reciclagem (CN53FG) se estende a Botanica, enfocando a relevancia da quimica
ambiental na compreensdo dos impactos da poluicdo, reciclagem de materiais, € a
sustentabilidade no contexto das plantas.

A abordagem interdisciplinar € viabilizada por meio da utilizacdo de diferentes
linguagens, tais como visual, verbal e digital, com vistas a facilitar a compreenséo e
comunicacdo eficaz dos conceitos Botanicos. Praticas pedagdgicas diversificadas, como
experimentacdo e observacdo direta, sdo incorporadas para promover a curiosidade, a
reflexdo e a analise critica, aspectos intrinsecos ao curriculo em movimento.

A harmonizacdo dos contetidos Botanicos com 0s eixos transversais, notadamente
Educacdo para a Diversidade, Cidadania e Educacdo em e para os Direitos Humanos,
propicia uma abordagem nédo apenas isolada da disciplina, mas como uma contribuicdo
integral ao entendimento da interdependéncia entre 0s seres vivos e 0 meio ambiente.

Esta abordagem metodoldgica flexivel e integrada visa ndo somente a transmissao
do conhecimento cientifico, mas também ao desenvolvimento de competéncias criticas,
criativas e éticas nos estudantes, capacitando-os para uma participacao ativa na sociedade
e para a construcdo de uma compreensdo holistica do mundo circundante, como
preconizado no cenario do curriculo em movimento.

Os resultados da analise do Curriculo em Movimento revelam uma lacuna

preocupante no que diz respeito ao ensino de Botanica no Ensino Médio. Observa-se,
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inicialmente, a auséncia de especificacdo semestral para os objetivos de aprendizagem
relacionados & Boténica, indicando uma falta de orientacdo temporal para o
desenvolvimento desses contetidos. A ndo inclusdo de eixos teméticos, competéncias ou
habilidades voltadas para o ensino integrado da botanica reflete um apagamento de areas
cruciais do conhecimento vegetal, como anatomia, fisiologia e ecologia vegetal.

Essa deficiéncia perpetua um ciclo vicioso formativo, no qual professores, muitas
vezes carentes de uma formacdo eficiente em botanica/biologia vegetal, enfrentam
dificuldades em desenvolver afinidade e entusiasmo pelos conteddos da disciplina
(Salatino & Buckeridge, 2016). Esse fendmeno impacta diretamente nas préaticas docentes
e na motivacao dos alunos.

A pesquisa pelos termos botanicos no curriculo resulta em apenas uma ocorréncia
relevante na unidade Vida e Evolucdo, mais precisamente no objetivo CN15FG, que
aborda a interacdo da homeostase humana com diferentes grupos taxonémicos, incluindo
plantas. Essa Unica mencdo destaca a limitada presenca de termos botanicos no
documento.

Notavelmente, a palavra "planta” aparece apenas uma vez no documento, assim
como o termo "animais”. A presenca destes termos € praticamente nula em outros
objetivos de aprendizagem. Contudo, a analise mais profunda revela expectativas de
aprendizagem que, embora ndo mencionem explicitamente termos botanicos, estdo
intrinsecamente ligadas a Botanica. Um exemplo é o objetivo CN26FG, que aborda as
interacdes ecoldgicas e a complexa rede alimentar, incluindo, obviamente, as plantas.

O termo "seres vivos" surge notaveis 12 vezes no texto analisado, evidenciando
sua presenca recorrente no Curriculo em Movimento. No entanto, a falta de especificidade
guanto aos grupos taxondmicos pode induzir os professores a adotarem uma abordagem
predominantemente voltada para os animais. Os desafios destacados anteriormente
agravam-se com a presenca de um fenémeno conhecido como "zoochauvinismo". Este
fendmeno revela uma tendéncia de negligenciar os vegetais nos materiais didaticos, que
muitas vezes apresentam exemplos e abordagens mais acentuados em relacéo a zoologia.
Tal direcionamento ocorre em virtude da percepcao de que 0s animais sao considerados
mais atraentes e cativantes para os estudantes, como observado por Balas e Momsen
(2014). Essa preferéncia pode, inadvertidamente, perpetuar a falta de énfase na Botanica,
desafiando a integragdo efetiva deste componente vital no ensino de Ciéncias.

Essa desconexdo entre o curriculo e os fundamentos da Boténica é corroborada

por autores como Lally et al. (2007), que observam a sub-representacdo da botanica nos
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curriculos do ensino primério e secundario, apesar das vantagens Unicas que o estudo das
plantas oferece como ferramentas de ensino e aprendizagem.

O ensino de Boténica, que abrange diversos ramos do conhecimento bioldgico,
desempenha um papel crucial na compreensdo do conceito de biodiversidade (Aradjo;
Silva, 2015; Montanini; Miranda; De-Carvalho, 2019). Contudo, conforme demonstrado
pelos objetivos de aprendizagem apresentados nas tabelas acima, a aplicacdo efetiva
desses conteldos estd sujeita ao interesse e engajamento dos docentes. A énfase na
Botanica € fundamental para proporcionar aos alunos uma visdo holistica da
biodiversidade, integrando o reino vegetal as discussdes sobre a variedade de formas de
vida existentes. A inclusdo da tematica botanica nas praticas pedagdgicas ndo apenas
enriquece o entendimento dos alunos sobre a biodiversidade, mas também promove uma
abordagem mais abrangente e equilibrada no ensino de Ciéncias. Dessa forma, a
conscientizacdo do papel essencial da Botanica na compreenséo da biodiversidade requer
nédo apenas a presenca de objetivos de aprendizagem pertinentes, mas também o estimulo
e interesse continuo dos educadores.

A falta de énfase na Botadnica no Curriculo em Movimento reflete uma
preocupacao legitima, pois este componente do conhecimento humano é percebida como
complexa e desinteressante por professores e alunos. A reducédo dos conteudos e conceitos
associados a Botanica nos documentos oficiais compromete a compreensao do papel
fundamental das plantas na manutencdo da vida no planeta. A superacéo dessa lacuna
exige uma revisdo critica da abordagem da Boténica no curriculo, visando garantir uma
formacdo solida e contextualizada no ambito da biologia, promovendo, assim, maior

engajamento e apreciacdo por parte dos educandos.

5. CONCLUSAO

Em face das analises realizadas sobre o ensino de Botanica com base na BNCC e
Curriculo em Movimento do Distrito Federal do Ensino Médio, € evidente que a tematica
botanica enfrenta desafios substanciais no contexto educacional. A escassez de
abordagem explicita nos documentos oficiais, particularmente nos mais recentes
alinhados a BNCC, revela uma lacuna preocupante que pode impactar negativamente a
formagéo dos estudantes.

Ao reafirmar nossos objetivos, constatamos que a Boténica, apesar de sua

importancia inegavel na compreensédo das intera¢cfes ambientais e na sustentabilidade da
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vida, é frequentemente relegada a segundo plano, especialmente no Ensino Meédio. Essa
desvalorizagdo ao longo das etapas da Educacdo Basica suscita sérias preocupagdes sobre
a formacdo holistica dos estudantes em relagdo ao mundo vegetal.

As limitacbes deste estudo, centrado em andlises documentais, devem ser
reconhecidas, ressaltando a necessidade de pesquisas adicionais para uma compreensao
mais abrangente. Sugerimos investigacdes que incluam diversas regides e abordagens
pedagogicas, visando a construcao de estratégias eficazes para o ensino de Botanica.

A contribuicdo deste trabalho reside na identificacdo e destaque da falta de énfase
na Botanica nos documentos analisados, instigando uma reflexdo critica sobre a
necessidade urgente de revisdo nos curriculos escolares. Esta anélise também enfatiza que
a Botéanica néo deve ser encarada como uma disciplina isolada, mas integrada de maneira
coesa, promovendo uma aprendizagem significativa e relacionando-se com outros
contetdos do curriculo.

Em ultima anélise, conclui-se que a Boténica, longe de ser uma ciéncia obsoleta e
secundaria, é essencial para a formacdo completa dos estudantes e para a compreenséo da
interdependéncia entre os seres vivos e 0 meio ambiente. Recomendamos uma revisao
cuidadosa nos documentos oficiais, reforcando a importancia da Boténica no
desenvolvimento educacional, a fim de garantir que as futuras geracdes estejam
devidamente preparadas para enfrentar os desafios ambientais e valorizar a riqueza da
biodiversidade vegetal em nosso planeta. Este estudo visa ser um chamado a acéo para a
incluséo e promocdo adequada da Botanica nos curriculos escolares, contribuindo assim

para uma educacdo mais completa e consciente.
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CAPITULO Il

SEQUENCIA DIDATICA EM BOTANICA: POTENCIALIZANDO O
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM POR MEIO DE TECNOLOGIAS
DA INFORMACAO E COMUNICACAO

RESUMO

A sequéncia didatica € um conjunto organizado de atividades pedagdgicas que tem como
objetivo proporcionar a aprendizagem progressiva e coerente dos alunos. No contexto
especifico da Boténica, a sequéncia didatica se torna ainda mais relevante, uma vez que
essa disciplina muitas vezes € abordada de forma tedrica e descontextualizada, o que pode
tornar o aprendizado dos estudantes pouco significativo e motivador. O objetivo deste
trabalho é apresentar uma sequéncia didatica investigativa, com o uso das tecnologias da
informacgdo e comunicacdo (TIC), que estimule a aprendizagem de Boténica no ensino
médio. A sequéncia didatica investigativa foi aplicada em duas turmas do 2° ano do ensino
médio, constando de aulas tedricas dialogadas, videos, musica, atividades com o uso do
software Hot Potatoes, jogos didaticos sobre plantas, experiéncias praticas sobre
morfologia e fisiologia vegetal realizadas no jardim da escola também no laboratorio.
Essas atividades proporcionaram uma boa contextualizac¢éo sobre o tema, bem como uma
relacdo entre teoria e pratica, desenvolvendo os conhecimentos dos estudantes e
proporcionando uma aprendizagem significativa, transformando a rotina dos alunos. Os
resultados indicaram que a utilizacdo das TIC na sequéncia didatica investigativa
favoreceu o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos pelos estudantes, além de
tornar as aulas mais atrativas e motivadoras. Essa abordagem permitiu que os estudantes
participassem plenamente das aulas e se mostrou facilitadora da aprendizagem de
Botanica, potencializando a qualidade e a eficacia do processo educacional.

Palavras-chave: Aprendizagem Interativa, Ensino De Biologia, Aprendizagem
Significativa, Espacos De Ensino, Recursos Tecnolégicos.

ABSTRACT

The didactic sequence is an organized set of pedagogical activities, which
aims and provides progressive and coherent learning for students. In the specific context
of Botany, the didactic sequence becomes even more relevant, as this discipline is often
approached in a theoretical and decontextualized manner, which can make students'
learning less meaningful and motivating. The objective of this work is to present an
investigative didactic sequence, using information and communication technologies
(ICT), to stimulate Botany learning in high school. The investigative didactic sequence
was applied in two classes of the 2nd year of high school, consisting of dialogued
theoretical classes, videos, music, activities using Hot Potatoes software, educational
games about plants, practical experiments on plant morphology and physiology carried
out in the school garden, as well at the laboratory. These activities provided good
contextualization on the topic, as well as a relationship between theory and practice,
developing students' knowledge and providing meaningful learning, transforming the
students' routine. The results indicated that the use of ICT in the investigative didactic
sequence favoured the teaching-learning process of concepts by students, as well as
making classes more attractive and motivating. This approach allowed students to fully
participate in classes and proved to facilitate Botany learning, enhancing the quality and
effectiveness of the educational process.
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Keywords: Interactive Learning, Biology Education, Meaningful Learning, Teaching
Spaces, Technological Resources.

1. INTRODUCAO

A compreensdo e a integracdo dos estudantes com a Botanica, no contexto da
Educacdo Basica, constituem um desafio relevante (Kinoshita et al., 2006), que precisa
estar alinhado aos objetivos estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais
(Brasil, 1997a, 1997c). No entanto, o ensino de Botanica enfrenta atualmente uma lacuna
significativa, refletida na impercepgdo boténica por parte dos alunos. A proposta em
questdo visa superar ndo apenas essa lacuna, mas também formar individuos capazes de
se reconhecerem como agentes transformadores do ambiente. Diversos estudos tém
destacado a inadequacédo na formacao de professores e na transmissao dos conhecimentos
botanicos aos estudantes (Hershey, 2002; Coutinho, 2006; Towata et al., 2010),
evidenciando a necessidade premente de intervencdo e aprimoramento neste campo
educacional.

A Botanica, tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio, é frequentemente
abordada de maneira desinteressante, resultando em aversdo por parte dos discentes
(Garcia, 2000). A complexidade percebida nas aulas, muitas vezes descritivas e
desprovidas de contextualizacdo, contribui para a falta de motivacao dos alunos (Moul e
Silva, 2017). A escassez de materiais didaticos e atividades facilitadoras reforca essa
problematica, culminando em um desinteresse generalizado (Towata et al., 2010; Melo et
al., 2012).

A impercepcdo botanica emerge como um fenémeno adicional, limitando a
percepcdo das plantas apenas como elementos decorativos ou parte da paisagem,
dificultando a motivacdo para estudos mais aprofundados (Hershey, 2002; Neves,
Bundchen, Lisboa, 2019). Em um cenario de constante urbanizacéo e avanco tecnoldgico,
a interacdo entre os humanos e as plantas parece declinar progressivamente (Neves,
Bundchen, Lisboa, 2019).

Diante desse quadro desafiador, reconhece a necessidade premente de estratégias
inovadoras para o ensino de Botéanica, que ndo apenas atribuam significado ao
aprendizado, mas também despertem o interesse dos estudantes. Em consonancia com 0s
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997a, 1997c), iniciativas tém sido

empreendidas para revolucionar as préaticas de ensino, combatendo a impercepgao
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botanica instituida (Pérez et al., 2014; Martinez Retamero, 2016; Nascimento et al.,
2017).

Sequéncias didaticas (Oliveira 2013) buscam integrar atividades de maneira
articulada, promovendo uma dindmica mais eficiente no processo de ensino-
aprendizagem. As atividades praticas, inseridas nas sequéncias didaticas visam
proporcionar aos estudantes uma abordagem investigativa, incentivando a
experimentacao, interacédo e validacdo de conclusGes (Zanon e Freitas, 2007).

Para compreender melhor a natureza da sequéncia didatica, podemos recorrer a
definicbes como a De Lino de Aradjo (2013), que a descreve como "um modo de o
professor organizar as atividades de ensino em funcdo de ndcleos temaéticos e
procedimentais”. Outra perspectiva, citada por Zabala (1998), a define como "um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos™. Assim, a sequéncia didatica se apresenta como um guia
orientador que visa facilitar a realizacao das atividades em sala de aula, fomentando um
desempenho mais efetivo por parte dos estudantes.

Leal (2012) reforca a importancia da sequéncia didatica como uma estratégia
gue ndo apenas permite avanco no ensino, mas também possibilita 0 conhecimento das
opinides dos estudantes. Além disso, é destacada como uma pratica democratica que
oferece espaco para intervengdes dos estudantes conforme necessario, promovendo uma

participacdo ativa e engajada no processo educacional.

No sentido de aprimorar ainda mais a experiéncia de aprendizado, a sequéncia
didatica busca integrar diversas metodologias (Nicola e Paniz, 2016). A diversidade de
abordagens metodologicas € fundamental para superar desafios, como o desinteresse dos
alunos e a falta de atividades praticas especificas, conforme identificado por Melo et al.
(2012). A insercao de metodologias diversas ndo s6 estimula a compreensdo e fixacao
dos conteudos, como também promove a participacao ativa e critica dos alunos nas aulas
(Nicola e Paniz, 2016).

Adicionalmente, alinhando-se com as demandas contemporaneas da educacéo, a
sequéncia didatica busca incorporar as tecnologias da informacéo e comunicacao (TIC).
Essas ferramentas, destacadas pelo Ministério da Educacdo (MEC, 2018), oferecem um
suporte valioso as metodologias ativas, proporcionando um ambiente de aprendizado

mais envolvente e atraente. As TIC ndo sdo apenas recursos tecnoldgicos; sdo
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instrumentos pedagdgicos capazes de ampliar as possibilidades educacionais, permitindo
0 armazenamento, distribuicdo e acesso as informacGes, independentemente da
localizagéo do professor e aluno (Souza, 2016).

Faz-se necessario, portanto, integrar metodologias diversas e tecnologias no
contexto educacional, ndo apenas como resposta aos desafios identificados, mas como
um esforgo continuo para proporcionar uma educagdo mais dindmica, significativa e
alinhada as necessidades dos estudantes contemporaneos.

Em busca de uma abordagem mais dinamica, planejamos desenvolver um jogo de
tabuleiro como parte integrante da sequéncia didatica. Esse recurso visa ndao apenas
enriquecer a experiéncia de aprendizado dos estudantes, mas também proporcionar uma
interacdo mais significativa com os contetidos boténicos. Ao avaliar a eficicia dessa
abordagem inovadora, consideraremos a percepcao dos estudantes sobre sua participagdo
e aprendizado, ressaltando a importancia de valorizar e compreender as plantas nativas
do bioma Cerrado, bioma no qual estamos inseridos.

Diante da urgente necessidade de preservacdo do Cerrado, um dos mais ricos e
ameacados biomas brasileiros, € necessaria uma reflexdo sobre sua relevancia e
potencialidades. Como apontado pelo Ministério do Meio Ambiente, o Cerrado é o
segundo maior bioma do pais, abrangendo uma area impressionante de 2.036.448 km?
(Brasil, 2018). Alem disso, conforme destacado por Francoso et al. (2015), a perda de
cobertura vegetal e a conversdo de areas naturais tém impactado negativamente a
biodiversidade e os servicos ecossistémicos fornecidos por esse bioma.

E crucial reconhecer o Cerrado ndo apenas como um ambiente em perigo, mas
também como um laboratdrio vivo, onde podemos compreender os complexos processos
ecologicos que regem sua dinamica (Strassburg et al., 2017). Além disso, é fundamental
desmistificar a visdo depreciativa que muitos brasileiros tém do Cerrado, percebendo-o
ndo como um "primo pobre” dos biomas brasileiros, mas como um patriménio de
inestimavel valor ecoldgico e cultural. Conforme observado por Silva (2009), a
disseminacdo de informacdes corretas e a valorizagcdo desse bioma sdo passos essenciais
para sua preservacao e para a construcdo de uma consciéncia ambiental mais ampla e
responsavel.

O Cerrado brasileiro, apesar de sua imensa importancia ecoldgica e
socioeconbmica, muitas vezes € subvalorizado e superexplorado. Este bioma, que
abrange mais de 20% do territorio brasileiro, tem sido frequentemente negligenciado em

comparacdo com a Amazonia, tanto em termos de conservagdo quanto de atengéo politica



68

e publica. A exploracdo intensiva do Cerrado para a expansao agricola, pecuéria e
atividades extrativistas tem levado a rapida perda de sua vegetacdo nativa, resultando em
impactos devastadores na biodiversidade, no ciclo hidrolégico e no equilibrio climético
regional (Lahsen, Bustamante, & Dalla-Nora, 2016).

Apesar disso, o Cerrado desempenha um papel fundamental na regulacdo do
clima, na conservacao da biodiversidade e na oferta de servigos ecossistémicos essenciais
para a sociedade brasileira e global. Sua rica diversidade de espécies vegetais e animais,
muitas das quais sdo endémicas, contribui para a manutenc¢do da salde dos ecossistemas
e para a resiliéncia diante das mudancas ambientais. Além disso, o Cerrado desempenha
um papel crucial na producdo de &gua, sendo responsavel por abastecer importantes
aquiferos e rios que séo vitais para o abastecimento de agua potavel, a agricultura e outras
atividades humanas em toda a regido (Lahsen, Bustamante, & Dalla-Nora, 2016).

Em resumo, é imperativo reconhecer e valorizar adequadamente o Cerrado
brasileiro como um bioma de extrema importancia ecologica, social e econdmica.
Proteger e restaurar o Cerrado ndo apenas contribuira para a conservacdo da
biodiversidade e dos recursos naturais, mas também promovera o bem-estar humano, a
seguranca hidrica e a resiliéncia climatica. Essa abordagem requer ndo apenas acdes de
conservacdo, mas também uma mudanca de paradigma em relacdo ao desenvolvimento,
que priorize a sustentabilidade e o respeito aos limites do meio ambiente.

Nesse contexto, propomos uma abordagem pedagogica abrangente, integrando
métodos e tecnologias educacionais inovadoras. Como mencionado por Driver et al.
(1999), estratégias de ensino que despertem o interesse pelo tema sdo fundamentais para
promover a conscientizacdo e valorizacdo desse bioma tdo singular e ameacado. Ao
avaliar a eficacia dessas abordagens inovadoras, consideraremos a percepc¢do dos
estudantes sobre sua participacéo e aprendizado, destacando a importancia de valorizar e
compreender as plantas nativas do bioma Cerrado. Consideramos imperativo ampliar o
conhecimento sobre o Cerrado, desmitificando a visdo negativa que muitos tém sobre
esse bioma. E fundamental promover uma compreensdo mais abrangente de sua
importancia ecoldgica, social e econbmica, incentivando estratégias de conservacao
eficazes e 0 engajamento da sociedade na protecdo desse patriménio natural Unico. Dessa
maneira, esta pesquisa ndo apenas se propde a preencher lacunas no processo de ensino-
aprendizagem de Botanica na Educacdo Bésica, mas também busca contribuir para a

conscientizacdo ambiental e valorizacdo da biodiversidade Unica do bioma Cerrado.
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2. METODOLOGIA

2.1 Caracteristicas, metodologia localizacdo e participantes

Quanto a sua natureza, a pesquisa é de cunho descritivo e qualitativo, dentro da
concepcdo de Moresi (2003), com analise indutiva, interpretacdo dos fendmenos e
atribuicdo de significados, sem técnicas estatisticas. O método adotado foi o de pesquisa-
acdo, conforme Felcher, Ferreira, Folmer (2017). A elaboracdo da sequéncia didatica
baseou-se em Zabala (1998).

O campo de investigacdo foi um colégio privado, integrante de uma rede
convencional com 200 anos de histdria, situado na Asa Norte, Brasilia, Distrito Federal,
com a participacdo de 64 estudantes, de duas turmas do segundo ano do ensino médio,
com idades entre 15 e 17 anos.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas
e Sociais da Universidade de Brasilia, conforme o Certificado de Aprovacio Etica n°
75492423.0.0000.5540. Obtiveram-se as assinaturas tanto no Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE, Apéndice A) quanto no Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE, Apéndice B). Os dados dos participantes foram resguardados sob
sigilo, em conformidade com a Resolucdo n. 466 de 12 de dezembro de 2012 do
Ministério da Satde (CNS/MS) e a Resolucéo n.° 510 de 07 de abril de 2016 do CNS/MS.

A pesquisa foi estruturada em dois momentos (Figura 1), sendo o primeiro com a
aplicacdo de questionarios junto aos estudantes, com o objetivo de avaliar sua percepg¢éo
sobre as plantas e o interesse em Botanica. No segundo momento, testou-se a utiliza¢éo
de uma sequéncia didatica, seguida da aplicacdo de questionario, para avaliar as

percepcOes dos participantes em relacéo a intervencdo ou metodologia utilizada.

Figura 1: Esquema Organizacional das Etapas da Pesquisa.
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Organizagio da pesquisa

l Primeiro momento l Segundo momento

Aplicacdo de questionarios Testar a utilizagdo da sequéncia didatica

Aplicacdo de questionarios apos a

Estudantes do 22 ano Ensino Médio e e
sequéncia didatica

Fonte: autoria propria (2024)

2.2 Primeira Etapa da Pesquisa: Investigacdo da Impercepcdo Botanica, Interesse e

Conhecimento sobre Plantas entre Estudantes

Na fase inicial da pesquisa, a aplicacdo dos questionarios semi-estruturados aos
estudantes foi conduzida com o propdsito primordial de realizar um mapeamento
abrangente das percepcdes relacionadas a impercepcdo Boténica, Interesse e
Conhecimento sobre Plantas, bem como a Metodologia de Ensino no contexto do Ensino
Médio. Seguindo a concepcdo de Gil (2008), o questionario foi adotado como uma técnica
de investigacdo composta por um conjunto de perguntas apresentadas por escrito aos
participantes, visando obter informacdes sobre opinifes, crencas, sentimentos, interesses,
expectativas e experiéncias vivenciadas. A utilizacdo da plataforma Google Forms
facilitou a coleta de dados de forma online, abarcando 16 perguntas que abordavam tanto
aspectos objetivos quanto dissertativos, conforme explicitado no Apéndice B deste
estudo.

Quanto a natureza das perguntas, estas foram delineadas segundo a classificacdo
de Marconi e Lakatos (1999), compreendendo questdes abertas, nas quais os informantes

respondiam livremente; questdes fechadas, caracterizadas por alternativas fixas que
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permitiam a escolha entre sim ou ndo; e questdes de mdaltipla escolha, que, embora
classificadas como perguntas fechadas, apresentavam uma série de respostas possiveis.
E relevante ressaltar que todas as respostas foram obtidas anonimamente,
assegurando a integridade e confidencialidade dos participantes. As respostas
dissertativas foram posteriormente categorizadas, seguindo critérios estabelecidos para
organizacao e interpretacdo dos dados coletados. Esta abordagem sistematica e rigorosa
proporcionard uma compreensao mais aprofundada das percepg¢des dos estudantes em
relacdo a Botanica e a metodologia de ensino, contribuindo significativamente para a
construcdo de conhecimento nessa area especifica. A partir da analise minuciosa dos
dados coletados, tornou-se possivel elaborar uma sequéncia didatica alinhada as

demandas e objetivos delineados no escopo deste estudo.

2.3 Segunda Etapa: Aplicacdo da Sequéncia Didatica e Avaliacdo da Eficacia no

Ensino de Botanica entre Estudantes

Na conducdo deste estudo, adotou-se como tema central "Explorando a
Diversidade Botanica: Uma Jornada pelos Reinos e Adaptacdes das Plantas”, integrando-
0 & sequéncia didatica da Competéncia Especifica 2 da Area Ciéncias da Natureza e Suas
Tecnologias No Ensino Médio, em conformidade com as competéncias da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC; Brasil, 2018). Essa competéncia visa a analise de
interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos, capacitando os estudantes
a desenvolver argumentos, realizar previsdes e fundamentar decisdes éticas, alinhando-
se as habilidades EM13CNT202, EM13CNT203 e EM13CNT205 (Tabela 1).

Tabela 1: Unidade tematica, objetos do conhecimento e habilidades de ciéncias da natureza e suas

tecnologias no ensino médio BNCC.

Unidade Tematica Objetos do conhecimento Habilidades

Investigar e compreender teorias(EM13CNT201) Analisar e discutir
relacionadas a evolugdo das plantas,|modelos, teorias e leis propostos em
desde os primeiros registros|diferentes épocas e culturas para comparar
Competéncia 1 conhecidos até os dias atuais,|distintas explicacfes sobre o surgimento e a
explorando as  mudangas  elevolugdo da Vida, da Terra e do Universo
adaptagdes ao longo do tempo. com as teorias cientificas aceitas
atualmente.

Avaliar as condi¢cdes ambientais que[(EM13CNT202) Analisar as diversas

propiciam o  crescimento  elformas de manifestacdo da vida em seus
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Competéncia 1

desenvolvimento  das  plantas,

compreendendo os fatores que
influenciam  positivamente  seu

desenvolvimento.

diferentes niveis de organizacdo, bem como
as condi¢cBes ambientais favoraveis e 0s
fatores limitantes a elas, com ou sem o uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade

virtual, entre outros).

Competéncia 1

Analisar resultados experimentais
para compreender como a anatomia
das plantas esta relacionada a sua
fungdo, explorando a estrutura
interna e o desempenho das plantas.

Realizar experimentos para observar
e comparar caracteristicas distintivas

dos diferentes grupos de plantas.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e

realizar  previsbes  sobre atividades

experimentais, fendmenos naturais e

processos tecnoldgicos, com base nas
nogdes de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das

ciéncias.

Competéncia 3

Utilizar tecnologias para comunicar,
em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas elou

experimentos botanicos.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos

variados, em diversos contextos, resultados

de analises, pesquisas e/ou experimentos,
elaborando e/ou interpretando textos,
gréficos, tabelas, simbolos, cdédigos,

sistemas de classificacdo e equacdes, por
meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo (TDIC), de modo a participar
e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia

sociocultural e ambiental.

Fonte: BNCC (BRASIL,2018).

Na proposta da sequéncia didatica, destaca-se ainda a associacao com a habilidade

(EM13CNT302) da Competéncia Especifica 3 da area Ciéncias da Natureza e Suas

Tecnologias No Ensino Médio. Essa habilidade visa a comunicacdo eficaz e diversificada

dos resultados obtidos por meio de andlises, pesquisas e experimentos, utilizando

diferentes linguagens, midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo

(TDIC). A insercdao dessa habilidade reforca a énfase na comunicacdo cientifica,

promovendo ndo apenas a aquisicdo de conhecimentos botanicos, mas também o

desenvolvimento da capacidade dos estudantes em expressar claramente, por meio de

diversos recursos, os dados e conclusdes alcangados nas atividades propostas. A

utilizacdo de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) em variados contextos
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potencializa a aprendizagem e estimula a participacgdo ativa dos alunos, contribuindo para
a construcdo de uma cultura de comunicacdo cientifica mais robusta e alinhada as
demandas educacionais contemporaneas.

A metodologia adotada na conducdo da sequéncia didatica foi meticulosamente
planejada e executada em cinco etapas, totalizando 900 minutos de interagdo efetiva entre
os docentes e os estudantes, além de 180 minutos para o encerramento. Cada encontro foi
estruturado para priorizar a exposicao e discussao aprofundada dos contetdos botanicos,
alinhando-se aos objetivos de aprendizagem previamente estabelecidos.

Dentro desse contexto, foram aplicadas metodologias diversificadas, incluindo
aula expositiva dialogada, atividades interativas online, jogos, aulas préticas, aulas de
campo, oficinas de exsicatas com herbério itinerante, animacdes e videos. Além disso,
foram incorporadas ilustracGes cientificas utilizando a técnica de aquarela. Como parte
da abordagem pedagogica, foi incluida uma atividade revisional composta por questdes
de vestibulares e ENEM. Para avaliar a eficiéncia da sequéncia didatica, foi aplicado um
questionario no Google Forms. Este processo detalhado compreende seis etapas,
conforme representado na Figura 2. Essas estratégias diversificadas visaram enriquecer a
experiéncia de aprendizado, promovendo a compreensdo aprofundada dos temas

abordados.

Figura 2: Descricao das etapas da pesquisa.

TTTTT

Aula expositiva dialogada Auls u dislogads Aula expositiva dialogada Aula expositiva dialogada Oficina, Jogo &
Desafios didaticos no 3 Exercicios interativos Aula tedrica-pratica Questiondrio no
smbiente virtual vide: Hustrado cientifica S Google Forms

Fonte: Autoria prépria (2023).

A tabela 2, apresentado a seguir, fornece uma visdo minuciosa das aulas que
compuseram a sequéncia didatica, complementando as informacgdes previamente
expostas sobre os encontros. Neste quadro, sdo detalhados os objetivos especificos, o0s
temas abordados, a metodologia empregada, as atividades conduzidas pelos professores
e realizadas pelos estudantes, bem como os critérios de avaliagcdo adotados para mensurar

0 desempenho dos participantes. Este delineamento meticuloso da metodologia tem como
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proposito assegurar a consisténcia e eficicia do processo educacional, proporcionando
uma abordagem rigorosa e estruturada para a exploracdo dos conceitos botanicos no

contexto da pesquisa em questao.

Tabela 2: Sequéncia Didatica Explorando a Diversidade Botanica: Uma Jornada pelos Reinos e

Adaptacg6es das Plantas
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Na primeira etapa desta sequéncia didatica, o enfoque voltou-se para a
compreensdo da diversidade de plantas e seus grupos. O objetivo principal era
proporcionar aos alunos uma introducdo aos grupos de plantas, abrangendo bridfitas,
pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas, enquanto exploravam o ciclo de vida das
plantas, destacando as fases gametofito e esporofito. Cada turma recebeu quatro
exemplares de plantas: musgo, uma samambaia, um pinheiro pertencente a familia
Pinaceae, e uma angiosperma da familia Orchidaceae, conforme ilustrado na Figura 3. A
apresentacdo das espécies em sala de aula ocorreu com 0 uso de recursos visuais,
exemplos préticos e suportes didaticos. As plantas permaneceram na sala de aula ao longo
de toda a excursédo da sequéncia didatica, permitindo que os alunos interagissem com elas,
compreendendo suas necessidades basicas e interacbes. Como atividade de assimilacao e
retomada, foi proposta uma atividade utilizando o software Hot Potatoes, mais
especificamente uma palavra cruzada (ver Anexo Il), com o objetivo de consolidar termos
botanicos, diferenciar bridfitas e pteridofitas, e reconhecer tendéncias evolutivas nos dois
grupos. A avaliacdo foi fundamentada na participacdo e desempenho dos alunos nessa

atividade digital.

Figura 3: Exemplares distribuidos as Turmas - Musgo (A), Samambaia (B), Gimnosperma Cupressaceae

(C), e Angiosperma Orchidaceae (D).

Fonte: Autoria prépria (2023).

No segundo encontro, o foco direcionou-se para a identificacdo de adaptacGes das
plantas ao ambiente terrestre, abordando também os mecanismos de reproducdo e
adaptacdes a seca. A aula, dialogada e expositiva, contou com o conhecimento prévio dos
alunos, centrando-se no Reino Plantae e a classificacdo. Nessa fase, abordou-se a
evolucdo dos vegetais, com énfase nas Angiospermas, definindo sua importancia e

caracteristicas morfoldgicas, incluindo a presenca marcante de flores e frutos.
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Como recurso complementar, utilizou-se o video "Ciclo de Vida das Angiospermas" da
Prof. Adaises Maciel, do departamento de Botanica da Universidade Federal de Minas
Gerais (disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=jDx6Z_KBy6w&t=5s), além
do video musical "Vai Androceu (Angion)"
(https://www.youtube.com/watch?v=Z2094Md4uL TE, transcricio no Anexo IlI), que
focaliza a estrutura e reproducdo das angiospermas, destacando elementos como flor,

androceu, gineceu, fecundagéo, raiz, folha e semente.

Durante a aula, foram utilizados slides com imagens ilustrativas referentes aos
temas explanados. Apés a exposicdo audiovisual sobre reproducéo de plantas, a etapa foi
finalizada com uma visita ao jardim da escola, permitindo aos estudantes a identificagéo
e classificacdo de plantas, conforme ilustrado na Figura 4. O jardim da escola € um espaco
ndo formal, mas onde podem ocorrer atividades educativas (Jacobucci, 2008). De acordo
com Oliveira et al. (2019), a utilizacdo de ambientes ndo formais de aprendizagem em
conjunto com o ensino formal visa a aproximacdo dos conceitos cientificos com a
realidade do cotidiano dos alunos. Esses espacgos, quando explorados de maneira
intencional e planejada pelo professor, possuem o potencial de despertar o interesse e a

curiosidade dos alunos, contribuindo positivamente para o processo educacional.

Figura 4: Aula no jardim da escola, onde os alunos estdo envolvidos na exploracdo de conceitos botanicos,

como identificagéo de plantas, como parte integrante do processo educativo.

Fonte: Autoria propria (2023).

Na terceira etapa da sequéncia didatica, a aula teve inicio com uma Aula
Expositiva Dialogada, usando apresentacdo ricamente ilustrada em PowerPoint. Em
seguida, os alunos foram orientados em uma atividade pratica de ilustracdo cientifica,
utilizando a técnica de aquarela (Figura 5), para a representacdo detalhada de 6rgéos

vegetais. O processo envolveu a utilizagdo de pincéis de diferentes espessuras, paleta de
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cores composta por tintas aquarelaveis e papel especial para aquarela. Durante esta etapa,
os estudantes foram desafiados a ilustrar plantas nativas do Cerrado, registrando suas
observacdes e identificando caracteristicas especificas. A Figura 5 apresenta um exemplo
dessas ilustracOes, destacando a riqueza de detalhes alcancada por meio da técnica da
aquarela.

Figura 5: Estudante Utilizando Técnica de Aquarela na llustracdo Cientifica de Plantas Nativas do Cerrado.

Fonte: Autoria propria (2023).

Além disso, cada ilustracdo foi complementada por uma etiqueta virtual gerada
com um QR code (Figura 6), contendo informacdes sobre a espécie, como nome popular,
nome cientifico, familia e adaptacdes. A avaliacdo dessas atividades foi fundamentada na
qualidade das ilustracdes, no preenchimento preciso das etiquetas e na compreensao dos
conceitos abordados, promovendo assim uma abordagem visual e préatica enriquecedora

do contetdo.

Figura 6: llustracdo Cientifica de Plantas Nativas do Cerrado com QRCode e Etiqueta de Identificacao.
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Solanum lycocarpum

Nome Popular: lobeira e fruto-de-lobo
FAMILIA: Solanaceae

CICLOD DE VIDA: Parens

ORIGEM: Notiva da América do Sul - Brnll
PORTE: Pode atingir 5 metros de situra,
mas normalmente & vista com 2.0 1.5
metron

FOLMAS: Simples, alternas, rigide "

POrRNeS, COM Margens wregulares «

cobarta por polos, mode cecca de 16 - 28 h
om de comprmemo m-

FLORES: Harmalroditas, com S pAsas, de

COIOrALAD roxs ajviada

%3
|l

Fonte: Autoria propria (2023).

Posteriormente, a aula culminou com a revisdo da anatomia vegetal na plataforma
Moodle, na qual o docente apresentou questdes de vestibulares, Enem e Programa de
Avaliacdo Seriada (PAS) da Universidade de Brasilia — UnB, conforme anexo I1I, com
correcdo automatica e feedback.

Essa abordagem permitiu uma transicdo fluida entre os métodos expositivos e
praticos, proporcionando aos estudantes uma compreensao mais ampla e aprofundada dos
aspectos anatdbmicos das plantas.

A quarta etapa da sequéncia de ensino foi projetada para desenvolver habilidades
e competéncias em Fisiologia Vegetal, com foco na nutricdo das plantas. A aula foi
iniciada com duas perguntas-chave: "Quais sdo 0s principais macronutrientes necessarios
para o crescimento saudavel das plantas e como cada um deles é absorvido e utilizado
pelas plantas?" e "Como a falta de micronutrientes pode afetar o desenvolvimento das
plantas e quais sdo os sintomas visuais que indicam deficiéncias especificas de
micronutrientes em plantas cultivadas?" Apds pesquisa realizada com o auxilio de iPads
e notebooks, as respostas foram discutidas de forma coletiva entre os colegas. Em
seguida, iniciou-se a aula expositiva dialogada, na qual os conceitos foram aprofundados
e contextualizados.

Para concluir a aula de forma dindmica e envolvente, foi proposta uma atividade
utilizando o software Hot Potatoes, enfatizando o uso das TIC no cotidiano dos

estudantes. Como ressalta Aradjo (2011), a integracdo das TIC na educacdo tem o
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potencial de ampliar o acesso, melhorar a qualidade e aumentar o sucesso educacional. A
atividade consistiu em um estudo dirigido do tipo “complete as lacunas”, conforme
exemplificado no apéndice H, focando no tema da nutricdo vegetal. O objetivo da
atividade era promover o preenchimento das lacunas, consolidando os conhecimentos
adquiridos durante a aula e estimulando a reflexdo sobre a importancia da nutrigéo
adequada das plantas para o seu crescimento e desenvolvimento saudaveis.

A quinta etapa da sequéncia didatica tem como foco o desenvolvimento de
habilidades e competéncias relacionadas aos hormonios vegetais. O objetivo é
proporcionar aos alunos uma compreensao abrangente dos principais tipos de horménios
vegetais e suas fungdes regulatérias no crescimento, desenvolvimento e resposta a
estimulos ambientais das plantas. Além disso, busca-se promover o reconhecimento da
importancia desses hormonios na agricultura e na horticultura, destacando como sdo
utilizados na pratica agricola para manipular o crescimento e desenvolvimento das
plantas.

Apods uma aula expositiva sobre hormoénios vegetais, foram propostos dois
experimentos praticos para os alunos. O primeiro, intitulado 'Explorando o Fototropismo:
Uma Aula Pratica de Observacdo e Experimentacdo’ (Apéndice 1), tem como objetivo
investigar o fendbmeno do fototropismo em plantas e sua relacdo com a luz. O segundo
experimento, denominado ‘Desvendando o Amadurecimento dos Frutos: Uma
Investigacdo da Acdo do Etileno' (Apéndice J), busca compreender como o etileno
influencia o processo de amadurecimento dos frutos.

A escolha da estratégia de aulas préaticas se deve a importancia da experimentagéo
e das atividades praticas no processo de ensino e aprendizagem. Como Marandino, Selles
e Ferreira (2009) afirmam, as atividades préaticas configuram-se como importantes
abordagens metodologicas para facilitar e estimular a busca por conhecimento. Tais
atividades permitem gue os alunos participem ativamente do processo de construcdo do
conhecimento, desenvolvendo um senso investigativo e tornando-se pequenos cientistas.
Além disso, possibilitam aprendizagens que a aula tedrica, apenas, ndo proporciona,
permitindo aos alunos uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos estudados.

Cada experimento foi realizado em sala de aula ao longo de um periodo de 15
dias, permitindo aos alunos acompanhar e registrar todas as observacdes relevantes,
conforme figura 7. Os roteiros completos dos experimentos estao disponiveis nos Anexos

VI e VII, respectivamente.
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Figura 7: Experimentos praticos realizados em sala de aula. (A) Observacdo do fototropismo em plantas.
(B e C) Investigagdo da agdo do etileno no amadurecimento de bananas.

a8

Fonte: Autoria propria (2023).

O fechamento da etapa ocorreu por meio de uma atividade revisional, apresentada
em ficha impressa, composta por 10 itens que abordavam questdes de vestibulares, Enem
e Programa de Avaliacdo Seriada (PAS) da Universidade de Brasilia (UnB), conforme
detalhado no anexo IV. Essa atividade foi conduzida com correcéo coletiva e permitiu a
retirada de duvidas dos alunos.

A utilizag&o desse recurso de revisao, que contempla uma variedade de questfes
de exames importantes como vestibulares, Enem e PAS, visa consolidar o0s
conhecimentos adquiridos ao longo da etapa de ensino. A correcéo coletiva promoveu a
troca de ideias entre os alunos, possibilitando a revisdo conjunta dos conceitos abordados
e 0 esclarecimento de eventuais duvidas que surgiram durante a resolucdo dos itens.

Além disso, a selecdo de questbes provenientes de diferentes exames avaliativos
contribui para uma preparacdo abrangente dos estudantes, capacitando-os para enfrentar
diferentes tipos de provas e exigéncias académicas. Isso é especialmente relevante
considerando o panorama atual da educacéo, onde a realizacdo de exames padronizados
é uma etapa fundamental para o ingresso no ensino superior.

A insercdo dessa atividade revisional no encerramento da etapa didatica reforca o
compromisso com a qualidade do processo de ensino-aprendizagem, proporcionando uma
oportunidade valiosa para revisdo e consolidacao dos conhecimentos adquiridos. Através
dessa pratica, os alunos sdo incentivados a desenvolver habilidades de analise critica,
sintese de informacdes e resolucdo de problemas, fundamentais para o sucesso académico
e profissional.

A etapa de fechamento teve como objetivo consolidar os conhecimentos
adquiridos ao longo da sequéncia didatica. Os alunos participaram de um jogo interativo

sobre habilidades e competéncias desenvolvidas durante a sequéncia didatica,
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proporcionando uma revisdo dindmica e envolvente. Conforme destacado por Brasil
(2006), os jogos sdo uma metodologia capaz de estimular a criatividade, testar 0s
conhecimentos obtidos no ambiente escolar, favorecer a expressdo e a comunicagao entre
os alunos e professores.

A atividade de gamificacdo consiste em um jogo de tabuleiro intitulado
“Aprendendo e Jogando com as Plantas”. O jogo é composto por um tabuleiro retangular
contendo 35 casas coloridas. O tabuleiro é impresso em lona fosca, com dimens@es de
90x120 cm, conforme ilustrado na Figura 8. As casas do tabuleiro, assim como as cartas,

apresentam fotografias de plantas tipicas do Cerrado.

Figura 8: Tabuleiro do “Aprendendo e Jogando com as Plantas”.

Fonte: Autoria propria (2023).

O tabuleiro sera dividido em quatro subareas, nas quais a cor da flor esta
relacionada aos assuntos abordados: 1) flor vermelha - morfologia e taxonomia de
bridfitas e plantas vasculares sem sementes; 2) flor laranja - anatomia e fisiologia vegetal;
3) flor rosa - morfologia e taxonomia de fanerogamas; 4) flor amarela - reproducgéo de

plantas avasculares e vasculares.
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As cartas foram produzidas em folhas de papel cartdo branco (11 cm x 7,2 cm),
impressas com as perguntas norteadoras. Foram confeccionadas 120 cartas contendo
questdes objetivas, subjetivas, de verdadeiro ou falso e de multipla escolha, sendo 30 de
cada tipo. Essas cartas foram distribuidas com assuntos das quatro subareas estruturais

para o jogo, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9: Exemplo das cartas utilizadas no jogo 'Aprendendo e Jogando com as Plantas', distribuidas com

assuntos das quatro subareas estruturais.
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Jwanca lenhanca, deoch ex ralons ath m folhu
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{ $30 beneticiados com alimento. !
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Fonte: Autoria propria (2023).

A aplicacdo do jogo foi realizada em 1 hora e 20 minutos. No primeiro momento,
a turma foi organizada em 4 grupos e foram apresentadas as regras do jogo, as quais
constam no apéndice K. Os estudantes prepararam um pedo utilizando sementes de

plantas nativas do cerrado, conforme imagem 10.

Figura 10: Tabuleiro com pedes feitos com Sementes de Plantas Nativas do Cerrado.
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Fonte: Autoria propria (2023).

No jogo de tabuleiro, o dado tem a funcdo de determinar o movimento dos
jogadores ao longo do tabuleiro. O dado foi elaborado utilizando fotografias de plantas
do cerrado, de modo que a quantidade de pétalas em cada fotografia corresponde ao
namero indicado no dado. Esse nimero resultante indica quantas casas o jogador pode
avancar no jogo, como ilustrado no esquema do dado na Figura 11.

Figura 11: Esquema do dado elaborado com fotografias de plantas do cerrado.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Durante o jogo, o professor atuou como mediador entre os grupos, determinando
as regras do jogo, tirando davidas que surgiram e estimulando a cooperagdo, a discussao
e a expressao de diferentes pontos de vista na realizacdo das tarefas entre 0s membros do
grupo (Zanon et al., 2008). Para garantir que toda a turma pudesse acompanhar as
perguntas, foi necessario o uso de um projetor de imagens. As perguntas norteadoras e 0s
gabaritos foram apresentados em um arquivo do Microsoft Power Point 2010 para toda a
turma, facilitando o acesso as informagdes, conforme destacado na Figura 12.

Figura 12: Apresentacdo das Perguntas e Gabaritos em Arquivo do Microsoft Power Point 2010 durante o

Jogo.

Fonte: Autoria propria (2023).

Os recursos do jogo didatico desenvolvido nesta pesquisa estdo disponiveis para
acesso por meio do seguinte link. Professores interessados em utilizar o jogo, tanto dentro
quanto fora da sequéncia didatica proposta, tém a liberdade de adapta-lo conforme a
necessidade de suas turmas e contextos educacionais.

Além disso, os estudantes participaram de uma oficina com o Herbério Itinerante
da UnB na escola. A exposicdo teve como objetivo promover a educagdo ambiental e a
conscientizagdo sobre a importancia da biodiversidade vegetal, com foco no Cerrado.


https://drive.google.com/drive/folders/1hFoHxnQNAkcAKAtwPHgyyNXoDjv2oL2u?usp=drive_link
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Conforme ressaltado por Fagundes e Gonzalez (2006), as cole¢des de herbario constituem

uma poderosa ferramenta para o conhecimento sistematico e o entendimento das relagdes

evolutivas e fitogeograficas da flora de uma determinada &rea, regido ou continente.
Durante essa visita, os estudantes foram desafiados a produzir mini exsicatas, o

que é exemplificado pela Figura 13.

Figura 13: Oficina de Exsicatas realizada durante a visita com o Herbario Itinerante da UnB.

Fonte: Autoria propria (2023).

O fechamento incluiu a aplicacédo de um questionario via Google Forms, Apéndice
C, para avaliar a compreensdo dos alunos ap0ds a conclusdo da sequéncia didatica. A
aplicacdo desse questionario teve como objetivo avaliar o progresso dos alunos e verificar
0 quanto aprenderam ao longo do processo de ensino. Esse procedimento forneceu
feedback valioso tanto para os alunos quanto para o professor, permitindo ajustes no
processo de ensino-aprendizagem.

Comparar as respostas dos questionarios inicial e final ajudou a determinar a
eficacia do ensino e identificar areas que precisavam de mais atencdo ou revisao. 1sso
auxiliou o professor a refinar suas estratégias de ensino para futuras sequéncias didaticas.
Em resumo, a aplicacéo do questionario no final da sequéncia didatica permitiu avaliar o
progresso dos alunos, verificar a eficacia do ensino e fornecer feedback Gtil para melhorar
0 processo de ensino-aprendizagem.

Esse método foi concebido para promover uma abordagem participativa e
reflexiva, estabelecendo um ambiente propicio a compreensdo aprofundada dos temas
abordados. O dialogo constante com os alunos permitiu o desenvolvimento de um
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processo dindmico de aprendizado, enriquecido pela troca de ideias e construcao coletiva

do conhecimento.

3. RESULTADOS, DISCUSSAO E REFI:EXOES ACERCA DA SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO DE BOTANICA

3.1 Avaliacdo dos conhecimentos prévios e interesse dos estudantes pela Boténica

A partir das respostas obtidas nos 64 questionarios respondidos no Questionario
Diagnostico Inicial, destinado a avaliar o conhecimento prévio dos estudantes sobre
Boténica, foram identificadas lacunas significativas nos conhecimentos botanicos dos
discentes. Além disso, 11% dos respondentes alegaram nao considerar importante o
estudo da Boténica no ensino médio, conforme evidenciado na Figura 14. Os resultados
revelaram uma falta de familiaridade com termos e conceitos basicos, indicando a
necessidade de intervencdo pedagogica para preencher essas lacunas. Tal constatacao é
corroborada por diversos estudos (Hershey, 2002; Figueiredo, 2009; Coutinho, 2006;
Towata et al., 2010).

Figura 14: Opinido dos estudantes sobre a importancia de estudar Botanica no ensino médio.

VOCE ACHA IMPORTANTE ESTUDANTE
BOTANICO NO ENSINO MEDIO?

Nao

Sim
Fonte: Autoria propria (2023).

A andlise das respostas também revelou uma dificuldade dos alunos em relacionar
imagens de diferentes grupos de plantas com suas respectivas categorias botanicas. No
item trés do questionario, que solicita a descri¢cdo de uma fotografia, todos os estudantes

descreveram a presenca do tucano, sendo que 12% descreveram como "aves" e outros
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citaram o0 nome “tucano”. Apenas 11% dos estudantes citaram o ipé, identificando assim
a planta da imagem. Por sua vez, 39% dos estudantes citaram apenas "planta”.

A estudante 12 descreveu: “A imagem retrata um lindo tucano, cuja presenca se
destaca, ao lado de uma casinha de Jodo de Barro, adicionando um togque encantador a
paisagem". A mesma conseguiu perceber a presenca refere ao ninho construido por essa
espécie de passaro, mas nao apresentou descri¢cdes botanicas na referida imagem.

No item 10, que solicita a citagdo de trés animais do Cerrado, novamente todos 0s
estudantes apresentaram resposta para a questdo, e todos apresentaram pelo menos um
animal tipico do Bioma Cerrado. J& no item 11, que solicitou trés plantas nativas do
Cerrado, houve auséncia de resposta de 11 estudantes, que alegaram ndo conhecer
nenhuma espécie. Oito estudantes responderam "ipé", enquanto 12 apresentaram espécies
que ndo sdo do Cerrado. Entre as respostas, sete estudantes citaram a vitoria-régia como
sendo nativa do Bioma.

Isso evidencia uma lacuna no ensino dos conceitos fundamentais de Botéanica
durante o ensino fundamental, conforme discutido por Ursi et al. (2018). A falta de
compreensdo desses conceitos pode dificultar o aprendizado subsequente e contribuir
para a perpetuacdo da aversdo a Botéanica entre os estudantes. Um outro item que merece
atencdo no questionario € o 8, que apresenta quatro imagens: uma samambaia, uma
vitoria-régia, uma araucaria e um musgo, e solicita a identificacdo do grupo das plantas.
Apenas um estudante conseguiu relacionar as imagens ao devido grupo, enquanto oito
estudantes apresentaram os nomes dos 4 grupos, porém ndo estavam relacionados a
espécie correta, cerca de 42% néo soube ou ndo fez mencao a nenhuma informacao sobre
0S grupos vegetais. Outro fator que pode contribuir para essa grande aversdo, além de
uma formacéo deficiente do aluno durante o ensino fundamental, é o desinteresse dos
professores em ensinar Botanica. Instala-se, assim, um ciclo de desvalorizacdo, que
precisa ser quebrado.

No que se debruca sobre as defini¢des individuais das plantas, foram obtidas
respostas dos mais variados tipos. Dentre elas, 61,5% apresentam uma percepcao
utilitarista das plantas, considerando-as como servidores dos animais na cadeia alimentar,
produtoras de oxigénio e contribuintes para a vida de todos os seres vivos. Esses

posicionamentos sao observados nas falas a seguir.

(...) “plantas sé@o essenciais para a vida na Terra. Elas produzem alimentos,
regulam o CO2 e servem como lar para animais. Sua importancia €
inquestionével.”(Estudante 22);
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(...) “plantas s@o muito importantes para 0s seres vivos, pois sdo produtoras
de energia na cadeia alimentar, produzem oxigénio e s@o responsaveis pela
producgéo de alimentos para animais, incluindo os humanos.”(Estudante 57);

(...) “as plantas realizam a fotossintese, um processo no qual utilizam a luz do
sol para produzir alimentos e liberar oxigénio para a atmosfera. Isso é
fundamental, pois o oxigénio é essencial para a respiragdo dos seres
humanos.” (Estudante 62).

Encontramos uma compreenséo abrangente das plantas ao observarmos seu papel
nas cadeias e teias alimentares, nos ciclos biogeoquimicos e nas relacbes ecoldgicas,
destacando sua importancia para o ecossistema. Conforme expresso nas citagdes a seguir:
"(...) é um ser vivo fundamental no ciclo do nitrogénio(...)", "(...) participa do ciclo da
agua(...)", "serve de moradia para insetos e aves." e ainda "(...) purifica o ar (...), (...)
serve de filtro para as trocas gasosas (...), (...) responsaveis pela umidificagdo do ar e da
troca(...)". Uma parte significativa das respostas também enfatiza o papel das plantas na
purificacdo do ar, através da producéo de oxigénio, refletindo uma crenca generalizada
destacada nos estudos conduzidos por Kawasaki e Bizzo (2000). E importante ressaltar,
no entanto, que embora as plantas contribuam para a producdo de oxigénio, 0 maior
volume da renovacao deste gas na atmosfera advém das algas. Nos estudos mencionados,
os alunos também erroneamente atribuiram exclusivamente as plantas o papel de fornecer
oxigénio para nossa respiracdo, quando na verdade as algas desempenham um papel
crucial nesse processo.

A falta de reconhecimento dos vegetais em areas como alimentagdo, cosméticos,
esséncias em perfumes, combustiveis, medicamentos e outras, claramente evidencia a
existéncia da impercepcao botanica (Ursi, Freitas & Vasques, 2021).

Além dos aspectos destacados anteriormente, foi identificado um conjunto de
equivocos nas respostas dos estudantes, refletindo erros conceituais e interpretacfes
equivocadas. De acordo com as citagfes a sequir: “(...) as flores sdo muito importantes,
pois produzem polen que os passaros buscam;” (...) flores sdo mais importantes porque
sao produtoras de energia, oxigénio e alimento;” “(...) as plantas servem como alimento
primario para todos os seres vivos, pois fazem fotossintese;” “(...) plantas séo
consumidoras primarias;” “(...) 0s animais sdo mais importantes que as plantas em um
ecossistema.” Esses equivocos podem ter sido influenciados pelo processo de ensino-
aprendizagem anterior, como discutido por Hershey (1996), que ressalta que o ensino
sobre as plantas muitas vezes é permeado por erros transmitidos por professores pouco

treinados. Além disso, a abordagem superficial e focada na memorizacéo de conceitos
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pode diminuir o interesse dos alunos por essa area, em comparagdo com outras areas da
Biologia, como zoologia e fisiologia humana.

No item 14, os estudantes foram solicitados a indicar qual ou quais metodologias
eles acreditavam que poderiam ser utilizadas para alcangar uma aprendizagem
significativa em Botanica. Nesse item, foi possivel marcar mais de uma alternativa, e
também foi oferecida a opcdo "outros", para que os estudantes pudessem indicar
sugestdes adicionais.

O motivo da sondagem tanto de conhecimentos prévios como de interesse pela
area e metodologias corrobora os estudos de Paiva e Martins (2005), que destacam que a
sondagem do inicio da abordagem de um contetdo facilita o trabalho do professor no
desenvolvimento das atividades, tornando os temas das aulas mais adequados as
caracteristicas e demandas dos alunos. A Figura 15 apresenta as respostas dos estudantes

sobre as metodologias.

Figura 15: Respostas dos estudantes sobre as metodologias para alcancar uma aprendizagem significativa

em Botanica.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Como educadora, estou ciente dos desafios enfrentados pelos professores em suas
praticas, exigindo uma dedicacdo consideravel fora do horério de aula para garantir que
0 trabalho chegue aos estudantes, e assim desenvolver um processo de ensino-

aprendizagem mais significativo e motivador.
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Durante a implementacdo da sequéncia didatica, os estudantes foram expostos a
uma variedade de atividades e recursos didaticos, incluindo o uso TIC. Essas ferramentas
desempenharam um papel crucial no processo de ensino-aprendizagem, proporcionando
uma abordagem interativa e acessivel para explorar os conceitos botanicos. A mediagédo
da professora foi essencial para orientar os alunos e garantir que as atividades fossem
adaptadas as suas necessidades e interesses.

Ao final da sequéncia didatica, um novo Questionario Diagnostico foi aplicado
para avaliar o aprendizado dos estudantes apds a intervencdo pedagdgica. Os resultados
desse questionario serdo discutidos em detalhes na proxima secéo, fornecendo insights
adicionais sobre a eficacia da sequéncia didatica em promover o aprendizado em Botéanica

e abordando possiveis areas de melhoria para futuras intervencdes educacionais.

3.2 Explorando a Eficacia da Sequéncia Didatica no Ensino de Botanica: Estratégias

e Impacto no Desenvolvimento do Conhecimento dos Estudantes

A sequéncia didatica elaborada neste estudo visa mitigar a impercep¢do botanica
e o desinteresse pela area, bem como desmistificar o ensino de Botanica, frequentemente
temida pelos alunos, buscando demonstrar que seu estudo pode ser gratificante. Diante
da aversdo a esta area, que muitas vezes decorre da falta de conhecimento, é imperativo
adotar novas praticas pedagogicas, conforme sugerido por Salatino e Buckeridge (2016)
e Neves et al. (2019), para capacitar os professores e atrair os estudantes. Conforme
destacado por Oliveira et al. (2012), Katon et al. (2013), Arrais et al. (2014), Barros e
Lemos (2016), Carvalho (2017) e varios outros autores, a integracdo da Botanica ao
cotidiano é essencial para despertar o interesse dos alunos e promover sua formacgéo
cidada.

A investigacdo conduzida sobre a implementacdo da sequéncia didatica para o
ensino de Boténica por meio de tecnologia revelou descobertas significativas, gerando
dialogos cruciais. Este segmento discute uma analise dos resultados e suas implicaces.

Apds a conclusdo da sequéncia didatica, foi realizado um Questionario
Diagnostico Final para avaliar o aprendizado e a satisfacdo dos estudantes em relacdo a
experiéncia. Os resultados revelaram uma ampla aceitacéo por parte dos alunos, com 98%
expressando aprovacdo da sequéncia didatica. Dentre os participantes, 39 estudantes
indicaram estar "Muito Satisfatorios” e 21 classificaram-na como "Satisfatoria”,

conforme apresentado na Figura 16. Esses resultados séo consistentes com as conclusées
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de autores como Araljo (2011), Melo et al. (2012), Corréa et al. (2016) e Monteiro
(2019), que destacam a importancia da implementacdo de préticas pedagdgicas
inovadoras para estimular o interesse dos alunos pela Boténica. A andlise dos dados do
questionario também evidenciou que o diferencial das atividades desenvolvidas ao longo
da sequéncia didatica, baseadas em metodologias investigativas e com énfase no
protagonismo dos estudantes, despertou significativamente o interesse dos alunos em

relacdo ao tema.

Figura 16: Avaliacdo da sequéncia didatica no ensino de Botanica pelos estudantes.

Percepcao dos Estudantes sobre a Sequéncia Didatica em Botanica

0 Lt s
Wuito Satisfatoria Satisfatoria Meutra Insatisfatoria Muito Insatisfatdria

Fonte: Autoria prépria (2023).

A sequéncia didatica revelou-se como uma estratégia educacional eficaz para
promover o envolvimento e despertar o interesse dos estudantes pela Botanica. Observou-
se que ndo houve relato de diminuicdo significativa do interesse na disciplina por parte
dos estudantes, mesmo ap6s seis encontros e a abordagem exclusiva de conteddos
relacionados a mesma. Pelo contréario, 56 dos participantes afirmaram que houve um
aumento significativo ou moderado no interesse (Figura 17). Esses resultados corroboram
as conclusdes de autores como Oliveira et al. (2012), Katon et al. (2013), Arrais et al.
(2014), Barros e Lemos (2016), Carvalho (2017) e outros, os quais ressaltam a

importancia de integrar a Boténica ao cotidiano dos alunos como uma estratégia
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fundamental para despertar o interesse e promover a formagdo cidada. Esses

posicionamentos sao exemplificados nas declara¢des dos estudantes a seguir:

(...) “embora ndo tenha sido minha matéria preferida em biologia por ser
bastante detalhada e técnica, achei muito legais todas as aulas, praticas e
atividades. Essas experiéncias me fizeram enxergar que a Botanica pode ser
interessante e consegui superar minha falta de interesse inicial.”(Estudante
05);

(...) “"amei muito as experiéncias e agradeco por tornar tudo mais interessante
e tranquilo. No geral, o processo me ajudou a encontrar sentido e significado
no conteddo ensinado em sala de aula.”(Estudante 37);

(...) “foi um estudo muito interessante e divertido. As saidas de sala para
estudar plantas reais foram, sem ddvida, o ponto alto que mais me marcou e
estimulou minha curiosidade sobre o assunto. Desejo que todos possam ter
essas experiéncias enriquecedoras.”(Estudante 42);

(...) “""amei muito as experiéncias e agradeco por tornar tudo mais interessante
e tranquilo. No geral, o processo me ajudou a encontrar sentido e significado
no contetdo ensinado em sala de aula.”(Estudante 37);

(...) “foi muito interessante aprender sobre Botanica, e confesso que ndo
esperava achar o assunto tdo fascinante. Nunca imaginei que uma experiéncia
realizada em sala de aula poderia se tornar téo relevante, até me deparar com
uma questdo sobre o amadurecimento de abacates no ENEM. Naquele
momento, automaticamente lembrei da experiéncia com bananas feita em sala
de aula, que foi fundamental para que eu pudesse acertar o item na avaliacdo
do ENEM.”(Estudante 58);

(...) “estudos de Botanica me fizeram descobrir uma area de estudo magnifica,
cada conhecimento adquirido foi satisfatério e comecei a notar bem mais
coisas que fazem parte da minha vivéncia.”(Estudante 59);

(...) “essa experiéncia pude aprender mais sobre essa area, da qual gostei
bastante, com tudo que aprendi pude ensinar para as pessoas proximas de mim
algumas coisas e ainda entender mais sobre toda a vegetagdo que vejo todo o0s
dias, mas que nunca tinha parado para ver o quao complexas e detalhadas
sd0.” (Estudante 61).

Figura 17: Percepcdo dos Estudantes sobre a Sequéncia Didatica em Botanica.
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Influéncia da Sequéncia Didética no Interesse e Engajamento no Estudo de Botanica
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Fonte: Autoria prépria (2023).

A eficacia da sequéncia didatica fica evidente ao analisar as respostas dos
estudantes, que demonstram a capacidade de relacionar positivamente os conhecimentos
adquiridos em sala de aula com suas atividades cotidianas. Conforme Ausubel (2003)
destaca, a aprendizagem se torna significativa quando novas informacdes sdo ancoradas
em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente do aprendiz, com clareza,
estabilidade e diferenciacdo. Portanto, fica claro que a sequéncia didatica foi eficiente,
pois proporcionou aos alunos uma aprendizagem significativa, que transcende o ambiente
escolar e contribui para o seu desenvolvimento pessoal e profissional.

Além disso, é importante ressaltar que o sucesso alcangado no ensino de Botanica
ndo foi apenas resultado da eficacia da sequéncia didatica, mas também das estratégias
metodoldgicas adotadas ao longo do processo. Ao proporcionar experiéncias praticas,
como saidas de campo e atividades dindmicas em sala de aula, os alunos puderam
relacionar os conhecimentos teéricos com situagcdes do mundo real, conforme destacado
por Ausubel (2003). Essa abordagem metodoldgica, centrada no aluno e em sua interacao
com o ambiente, foi fundamental para promover uma aprendizagem significativa e
duradoura.

A insercdo das TIC desempenhou um papel fundamental na promocdo da
aprendizagem significativa entre os alunos, especialmente considerando a atual geracao
tecnoldgica. Através da integracdo de recursos digitais, como jogos educativos, aulas
interativas e questionarios online, foi possivel engajar os estudantes de forma mais eficaz.
Essa abordagem alinha-se com as ideias de Bévort & Belloni (2009), que enfatiza que o

uso das midias e TIC na educacdo vai além de meras praticas instrumentais. Essas
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ferramentas permitem uma aprendizagem mais dindmica e contextualizada, que atende as
necessidades e expectativas dos alunos na era digital.

A andlise dos dados revelou que, para alcancar uma aprendizagem significativa
em Botanica, os estudantes destacaram a importancia de diferentes metodologias. A saida
de campo foi mencionada por 53 alunos, seguida de perto pela aula expositiva, citada por
52 estudantes, e aulas praticas e experimentos, mencionados por 47. Apoés a realizacdo
das atividades, os alunos apontaram as metodologias ou recursos didaticos que julgaram
mais interessantes, sendo o jogo didatico o mais popular, representando impressionantes
93% das preferéncias. Outras atividades, como a producdo de aquarelas, o Herbario
Itinerante e palavras cruzadas, também receberam destaque, sendo citadas por 42% dos
estudantes. Por outro lado, atividades de revisdo tradicional (ficha impressa) foram
mencionadas por 30% dos alunos, seguidas pelo Texto de Lacunas, que foi citado por
apenas 3 alunos. Esses dados destacam a diversidade de abordagens metodoldgicas
valorizadas pelos estudantes, evidenciando a importancia de oferecer uma variedade de
estratégias para promover uma aprendizagem significativa em Boténica.

Apods a analise dos dados revelados, é importante ressaltar que, apesar do
reconhecimento da importancia da metodologia de sala de aula invertida, esta nao foi
utilizada na sequéncia didatica em questdo. A abordagem da sala de aula invertida é
reconhecida por sua capacidade de transformar o ambiente de aprendizagem em um
espaco ativo, caracterizado por perguntas, discussoes e atividades praticas (Palha, 2012).
No entanto, observou-se que apenas uma pequena parcela dos estudantes, representando
12,5%, demonstrou interesse nessa metodologia, o que influenciou sua ndo adogdo no
contexto da presente pesquisa.

Diante desse cenario, é relevante detalhar as metodologias que foram efetivamente
utilizadas na sequéncia didatica para o ensino de Botanica. As estratégias adotadas foram
diversas e abrangentes, buscando atender as necessidades e interesses dos estudantes.

Dentre as metodologias destacadas, merecem mencao:

3.3 Jogo Didatico 'Aprendendo e Jogando com as Plantas': O Favorito dos

Estudantes na Aprendizagem Botéanica

O jogo didatico "Aprendendo e Jogando com as Plantas” foi uma estratégia
pedagdgica empregada com sucesso para potencializar o processo de ensino-

aprendizagem em Botanica. Um total de 60 estudantes participaram dessa atividade,
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distribuidos entre duas turmas, sendo 32 na turma A e 28 na turma B. Os alunos foram
divididos em quatro grupos na turma A, com oito estudantes em cada, e sete grupos na
turma B.

Para facilitar a compreensdo e a visualizagdo do jogo, optou-se por produzir o
manual e as regras em apresentacdo de PowerPoint. O tabuleiro, impresso em lona por
sua durabilidade, foi posicionado no centro da sala para permitir que todos os estudantes
0 visualizassem facilmente. Durante a apresentacdo das regras e dos componentes do
jogo, os objetivos da atividade foram claramente estabelecidos. Foi enfatizado aos alunos
que duvidas relacionadas as questfes poderiam ser discutidas em grupo.

Apesar do carater competitivo do jogo, os estudantes demonstraram atencdo as
explicacGes, mesmo quando uma equipe j& havia respondido satisfatoriamente a pergunta.
Observou-se uma comunicagao ativa entre os alunos, discutindo alternativas e chegando
a respostas corretas. No entanto, como destacado por Fadel et al. (2014), embora a
competicdo seja essencial para a gamificacdo do ensino, um excesso dela pode prejudicar
a cooperacao mutua, prejudicando a construcao coletiva do conhecimento.

Durante a atividade, os estudantes demonstraram entusiasmo ao acertarem as
questdes e questionavam-se mutuamente ao errarem, buscando compreender 0s conceitos
botanicos envolvidos. Nesses momentos, ocorreram revisdes dos conceitos, 0 que
contribuiu para uma melhor compreensao por parte dos alunos.

Ao serem questionados sobre a atividade, a maioria dos alunos que se manifestou
concordou que se divertiram e que a aula foi proveitosa, destacando a leveza e a falta de
sobrecarga de contetdos.

A alta preferéncia pelo jogo didatico "Aprendendo e Jogando com as Plantas"
(93%) ressalta sua eficAcia em engajar os alunos de maneira ludica e interativa,
proporcionando uma abordagem dinamica para a assimilacdo de conteddos botanicos.
Esse achado esta alinhado com as observacbes de Garcez e Soares (2017), os quais
destacam o papel crucial do carater ludico na motivacdo dos alunos em sua busca pelo
conhecimento. Além disso, evidencia-se a contribuicdo desse método para o
protagonismo do estudante, conforme ressaltado por Costa, Duarte e Gama (2019),
incentivando-os a desempenhar um papel mais ativo na construcdo do saber boténico.
Esses resultados reforcam a importancia de estratégias variadas em sala de aula para o
desenvolvimento de habilidades diversas, considerando a heterogeneidade dos estudantes
(Sant'Anna, 2017).
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3.4 Aprendendo na Natureza: Explorando a Botanica com Protagonismo Ativo no

Jardim

A integracéo das aulas de Botanica com o ambiente natural proporcionou uma
experiéncia enriquecedora e significativa para os estudantes. Ao explorarem jardins
botanicos e espacos verdes, 0os alunos puderam vivenciar a Botanica de forma sensorial e
contextualizada, o que contribuiu significativamente para o processo de instrucdo e
formacéo.

Durante as atividades no jardim, os estudantes foram incentivados a observar as
plantas mais atentamente, compreendendo melhor sua importancia e tornando o
aprendizado sobre elas mais interessante e facil. Como expresso por um dos alunos, a
experiéncia no jardim "aumentou seu conhecimento acerca da flora” e o incentivou a
querer aprender mais sobre Botéanica. Outro estudante ressaltou como as aulas no jardim
0s encorajaram a observar as plantas mais atentamente, percebendo sua relevancia em
diversos aspectos da vida: "incentivando a gente a olhar bem para elas, e mostrando
como elas sdo importantes para tudo. Ai, aprender sobre plantas fica mais facil e
interessante.”

Além disso, varios alunos mencionaram como as atividades no jardim os ajudaram
a identificar diferentes grupos de plantas, bem como tipos de raizes e folhas. Um aluno
compartilhou: "descobri no jardim que gosto bastante de Botanica e agora posso
diferenciar os grupos de plantas ou identificar tipos de raizes e folhas, por exemplo."

Outro estudante expressou seu entusiasmo em relacdo as aulas no jardim,
destacando que "gostei muito da aula no jardim, achei divertido e interessante, me ajudou
a entender melhor a classificagdo das plantas e adaptacdes.” Essas experiéncias positivas
ressaltam a eficacia das atividades no ambiente externo em promover um aprendizado
envolvente e significativo, que vai além das paredes da sala de aula.

Esses testemunhos dos alunos corroboram a ideia de que as aulas no ambiente
natural promovem uma aprendizagem mais significativa e engajada. Conforme destacado
por Souza (2014), a realizacdo de estudos do meio fora das salas de aula é motivadora
para os alunos, pois proporciona uma mudanca no ambiente de instrucdo. Além disso, as
saidas de campo ndo precisam ser necessariamente em locais distantes; o proprio jardim
da escola ou espacos verdes proximos podem servir como ambientes de instrucao ricos e

estimulantes.
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As aulas de campo, como mencionado por Del Carmén & Predinaci (1997),
possibilitam uma compreensdo mais profunda do meio ambiente pelos alunos,
permitindo-lhes explorar sua diversidade e complexidade. Além disso, estimulam uma
postura investigativa e colaborativa, como destacado por Compiani & Carneiro (1993),
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades essenciais para a investigacao
cientifica.

Portanto, a integracdo das aulas de Botanica com o ambiente natural ndo soO
enriquece o processo de instrucdo e formacdo, mas também promove o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e atitudinais importantes para os estudantes. Essa abordagem
oferece uma oportunidade Unica para explorar a Botanica de forma mais holistica e

envolvente, incentivando um maior interesse e apreciacao pela biodiversidade vegetal.

3.5 Explorando a Botanica na Pratica: Experimentos e Atividades em Sala de Aula

Durante a implementacdo da sequéncia didatica em Boténica, foram realizados
dois experimentos praticos para complementar o ensino teorico. O primeiro experimento
consistiu na observacdo do fototropismo em plantas, visando compreender como as
plantas respondem a luz em seu ambiente. O segundo experimento teve como objetivo
investigar a acdo do etileno no amadurecimento de bananas, explorando 0s processos
fisiolégicos das plantas.

Durante esses experimentos, os estudantes puderam vivenciar na pratica os
conceitos discutidos em sala de aula. Como mencionado por Sato e Junior (2006), a
experimentacdo € essencial para o desenvolvimento dos alunos, contribuindo
significativamente para sua aquisi¢cdo de conhecimento. A abordagem pratica adotada
despertou grande entusiasmo entre os alunos, proporcionando uma experiéncia dinamica
e interativa de aprendizagem.

Neste contexto, as atividades praticas revelaram-se cruciais para consolidar o
aprendizado teorico, permitindo que os alunos aplicassem na pratica 0s conceitos
abordados em sala de aula. Conforme destacado por Lima e Garcia (2011), as aulas
praticas sdo uma ferramenta eficaz para desenvolver habilidades que contribuem para a
construcdo de uma alfabetizacdo cientifica solida.

E importante ressaltar que as atividades préticas ndo se limitaram apenas aos
experimentos em laboratério. De acordo com Andrade e Massabni (2011), as praticas em

Botanica incluem uma variedade de atividades, como montagem de terrarios, observagao
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do crescimento vegetal, dissecacdo de flores e acompanhamento do ciclo de vida das
plantas. Essa diversidade de abordagens praticas possibilita uma compreensdo mais
ampla e aprofundada dos conceitos botanicos.

Alem disso, as atividades préaticas também desempenham um papel fundamental
na preparacdo dos alunos para avaliagdes externas, como o Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem). Dos 64 estudantes que participaram da sequéncia didatica, 41 realizaram
0 Enem em 2023. A participagdo no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) é uma das
formas de ingresso as instituicbes publicas e privadas de ensino. Criado em 1998 pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), o Enem
tem o objetivo de avaliar a Educacdo Basica, embora ndo esteja diretamente ligado a
avaliacdo da educacdo superior. No entanto, sua relevancia no ensino superior é
significativa, pois muitas institui¢des utilizam o desempenho dos candidatos no Enem
como critério de selecdo, substituindo, em muitos casos, o tradicional vestibular
(BRASIL, 2016d).

E importante mencionar que os estudantes do Ensino Médio também podem
participar do Enem como "treineiros”. Segundo as regras estabelecidas pelo edital do
Enem, um participante é considerado "treineiro” se, concomitantemente, for menor de 18
anos e concluird o Ensino Médio ap6s o ano letivo em questdo. Essa modalidade permite
que os estudantes se familiarizem com o exame e se preparem para futuras edi¢bes, sem
que o resultado obtido afete sua possibilidade de ingresso na Educacdo Superior
(BRASIL, 2016d).

Na avaliacdo de 2023, foi cobrada uma questdo sobre hormonios vegetais,
especificamente sobre o amadurecimento de frutos, como exemplificado na Figura 18. A
questdo apresentou uma situacdo hipotética semelhante ao experimento de
amadurecimento de bananas realizado em sala de aula. O fato de 91% dos estudantes
terem acertado o item 97 do Enem demonstra a eficicia das atividades praticas na

consolidacéo do aprendizado, como afirmado por Schnetzler e Aragao (2000).

Figura 18: Questdo 97 - Caderno Azul - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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enem

QUESTAO 97

Um garoto comprou varios abacates na feira, mas
descobriu que eles ndo estavam maduros o suficiente
para serem consumidos. Sua mae recomendou que
ele colocasse os abacates em um recipiente fechado,
pois isso aceleraria seu amadurecimento. Com certa
davida, o 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 aceleragdo desse processo € causada por

@ acumulo de gés etileno.

reducao da umidade do ar.

aumento da concentragéo de CO,,.
diminui¢cdo da intensidade luminosa.
isolamento do contato com O, atmosférico.

(mECRON )

Fonte: Inep (2023).

Dessa forma, as atividades praticas tornam-se muito significativas para que o
ensino nao se paute na memorizacdo de designacdes, conceitos e na reproducdo de
principios e procedimentos (Schnetzler & Aragdo, 2000).

No ensino de Boténica, torna-se claro que as atividades praticas desempenham um
papel fundamental. Conforme destacado por Krasilchik (2008), a compreensdo dos
conteudos botanicos requer experiéncias praticas que permitam aos alunos conectar 0s
conhecimentos teoricos com a realidade vivenciada. Nesse sentido, Silva e Ghilardi-
Lopes (2014) ressaltam a importancia do contato direto com uma variedade de espécies
vegetais, proporcionando aos estudantes a oportunidade de observar e compreender 0s
diferentes componentes dos sistemas naturais. Dessa forma, as atividades praticas ndo
apenas enriquecem o aprendizado, mas também promovem uma compreensdo mais
profunda e significativa da diversidade da vida vegetal. Essa abordagem, que privilegia a
vivéncia e a observacdo em ambientes reais, é essencial para despertar o interesse dos

alunos e estimular seu engajamento no processo de ensino-aprendizagem em Botéanica.

3.6 Aulas Expositivas na Sequéncia Didatica do Ensino de Botanica

A etapa das aulas expositivas na sequéncia didatica do ensino de Botéanica foi
fundamental para proporcionar aos estudantes uma compreensdo mais aprofundada dos

conteudos abordados. De acordo com De Nez e Santos (2017), as aulas expositivas visam



101

expor topicos especificos a um grupo de estudantes, no caso, os contetdos relacionados
ao reino Plantae foram abordados.

Visando tornar os contetdos mais significativos, foram selecionados temas que
abrangem desde as caracteristicas basicas até a evolugcdo dos quatro grupos vegetais, além
de aspectos ecolégicos, anatdmicos e relativos aos hormonios vegetais. Para a condugdo
das aulas tedricas, foram utilizados recursos visuais, como slides contendo esquemas,
cladogramas e registros fotograficos de representantes dos grupos de plantas. Destaca-se
que foram priorizadas plantas do bioma Cerrado, o que possibilitou aos estudantes uma
conexdo mais préxima com o ambiente local, em consonancia com o que é defendido por
Dias (1992).

A metodologia expositiva foi escolhida considerando o interesse de 52 estudantes
por essa abordagem. Paizin Filho (2007) destaca que as aulas expositivas sdo comuns e
desempenham um papel importante na transmisséo de novos conhecimentos e conceitos.
A exposicao tedrica em sala de aula é frequentemente utilizada (Paizin Filho, 2007;
Ribeiro, 2007).

Ao término da sequéncia didatica, os estudantes expressaram que as aulas
expositivas foram fundamentais para a compreensdo dos conceitos, ampliacdo do
repertorio sobre plantas, esclarecimento de duvidas e para a elaboragdo de registros e
esquemas em seus cadernos. Alem disso, destacaram a importancia do material digital
(slides) como recurso para revisdo e estudos futuros.

Apesar de ser uma modalidade de ensino muitas vezes questionada, Krasilchik
(2019) ressalta a relevancia das aulas expositivas. A autora enfatiza que capturar a atencao
dos alunos vai além de simplesmente transmitir informac6es, envolvendo também

estimulos sensoriais e intelectuais, discussdes e uso de material audiovisual.

3.7 Tecnologias Educacionais: Explorando Questionarios Online e Atividades

Tradicionais

O uso de tecnologias educacionais, como questionarios online, desempenhou um
papel significativo durante a sequéncia didatica em Botanica. Bévort & Belloni (2009)
destaca que a integracdo das tecnologias de informacdo e comunica¢do nos processos
educacionais vai além das praticas puramente instrumentais, permitindo uma abordagem

mais ampla e contextualizada.
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Além disso, foram inseridas resolucBes de questdes de exames externos, como
vestibulares, ENEM e PAS, durante a sequéncia didatica. Essa abordagem se aproxima
do conceito de retrieval practice, ou prética de recuperacdo, conforme destacado por
Kliegl (2021). Tal método visa revisitar conhecimentos ja estudados, contribuindo para
consolidar o aprendizado e melhorar a retengdo de informacdes a longo prazo. O autor
também ressalta o fenémeno conhecido como forward testing effect (FTE, efeito de
recuperacdo em testes), evidenciando que a pratica de recuperacdo de conhecimentos
anteriores pode facilitar o estudo e a memorizagao de novos conteudos.

Adicionalmente, estudos como o de Vannestea (2019) demonstram que a
utilizacdo de exercicios promove o engajamento dos estudantes, sendo benéficos para o
aprendizado e a fixacdo de novos conteudos. Essas atividades proporcionaram uma
abordagem dindmica e participativa, contribuindo para um processo de ensino-
aprendizagem mais eficaz e envolvente durante a sequéncia didatica em Botanica.

Durante a realizacdo das atividades propostas, 0s estudantes expressaram uma
clara preferéncia pela opgéo online, utilizando formuléarios digitais, em comparagdo com
métodos tradicionais. A versdo online proporcionou vantagens significativas, como a
correcdo automatica das respostas, acompanhada de percentuais de acertos e erros. Além
disso, os alunos receberam feedback imediato sobre as respostas corretas, o que
contribuiu para uma compreensdo mais precisa dos conteldos abordados. Essa
abordagem online demonstrou ser mais eficiente e atrativa para os estudantes,

incentivando sua participacao e engajamento durante o processo de aprendizagem.

3.8 Herbario Itinerante: Producédo de Exsicatas e Conservacao da Flora do Cerrado

Durante esta fase da sequéncia didatica, os estudantes participaram de uma oficina
com o Herbario Itinerante da Universidade de Brasilia (UnB), conforme ilustrado na
figura 19. Este Herbario tem como principal objetivo a documentacédo da flora brasileira,
especialmente a do Cerrado, através da coleta, identificacdo, preservacdo e
disponibilizacdo de espécimes botanicos para pesquisa, ensino e extensdo. Além de ser
uma colecéo cientifica de referéncia, permitindo o estudo da diversidade de plantas, sua
distribuicdo geogréafica e ecologia, o Herbario Itinerante também promove educacéo e
conscientizacdo ambiental, destacando a importancia da conservacéo da biodiversidade e
do meio ambiente, especialmente em relagdo ao bioma do Cerrado, que esta entre 0s mais

ameacados do Brasil devido & expanséo agricola e urbanizag&o.
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Figura 19: Estudantes participando de uma oficina com o Herbério Itinerante da UnB, como parte da
sequéncia didatica.

Fonte: Autoria propria (2023).

A UnB disponibiliza o Herbario Itinerante gratuitamente em escolas, com o
objetivo de despertar o interesse dos alunos pela Botanica e pelo bioma Cerrado. Através
dessa iniciativa, os alunos tém a oportunidade de conhecer de perto a diversidade da flora
brasileira, aprendendo sobre a importancia da conservacdo ambiental e preservacdo da
biodiversidade. Ao levar o Herbario Itinerante para as escolas, a UnB ndo apenas amplia
0 acesso ao conhecimento cientifico, mas também estimula o desenvolvimento de uma
consciéncia ambiental mais ampla e engajada, promovendo a valorizagdo e protecdo do
patrimonio natural do pais.

Além de promover o interesse pela Botéanica e pelo Cerrado, os estudantes também
tém a oportunidade de participar ativamente do processo de documentacdo Botanica ao
fazerem exsicatas durante as atividades do Herbario Itinerante. Essa pratica permite que
os alunos coletem, preparem e preservem espéecimes botanicos, contribuindo diretamente
para a ampliacao do acervo do herbério e para o avango do conhecimento cientifico sobre
a flora do Cerrado. Ao se envolverem nesse trabalho préatico, os estudantes fortalecem sua
compreensdo sobre a importancia da biodiversidade e desenvolvem habilidades de
observacdo, anélise e trabalho em equipe, enriquecendo sua experiéncia educacional de
forma significativa.

Por meio de suas atividades de pesquisa, educacdo e extensdo, o Herbério
contribui para o conhecimento cientifico, formacgdo de estudantes e conscientiza¢do da

sociedade sobre a importancia da conservacao da biodiversidade.
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Neste contexto, 0 Herbario constitui uma fonte importante de ensino, extensdo e
pesquisa. Além de compor uma cole¢do de plantas desidratadas por técnicas especificas
de herborizacdo, fornece informacdes relevantes descritas nas fichas das exsicatas.
Segundo Fagundes (2009), o Herbario é um recurso que permite ao professor fazer
adaptacdes necessarias para atender as particularidades ou necessidades locais. E um
excelente instrumento de ensino, pois colabora para o conhecimento de técnicas de coleta,
montagem de exsicatas, sistematica, estudos morfolégicos e taxondmicos, além da
elaboracdo de chaves interativas para identificagdo de grupos boténicos. Ele permite que
alunos do Ensino Fundamental, Médio e Graduacdo conhecam seu funcionamento,
colecdo, metodologia de manutencdo e conservacdo dos espécimes depositados,
destacando a importancia das cole¢des cientificas. As atividades préaticas sdo importantes,
pois propiciam o reconhecimento da flora de uma regido e do bioma caracteristico,
permitindo aos alunos participarem das coletas de materiais botanicos, terem contato
direto com o ambiente e interagirem em situacgdes reais, confrontando a préatica e a teoria,
estimulando a curiosidade e aumentando o conhecimento cientifico, compreendendo e
fixando caracteres importantes dos grupos vegetais.

Durante a analise dos resultados, constatou-se que 42% dos alunos consideraram
a metodologia utilizada como muito boa para aprender sobre as plantas. No entanto, ao
serem indagados sobre 0 uso de exsicatas em sala de aula para a fixagdo do contetdo e
facilitacdo da aprendizagem sobre plantas, observou-se que 48,5% dos alunos avaliaram
0 uso desse material como excelente, 32,5% como 6timo e 19% como bom. Esses dados
indicam que os alunos demonstraram apreciacdo por uma abordagem mais dinamica e
prazerosa no processo de aprendizagem. Nesse contexto, Silva (2008) comenta que a
utilizacao de diferentes procedimentos de ensino pode fomentar uma atitude reflexiva por
parte do aluno, oferecendo-lhe oportunidades de participacdo nas quais ele vivencie uma
variedade de experiéncias e seja solicitado a tomar decisdes, fazer julgamentos e chegar
a conclusdes. No que se refere ao estudo da Botanica, a existéncia de alunos com
dificuldade de desenvolver e até mesmo aprender pode estar relacionada a forma de
transmissdo deste conhecimento aos discentes, que na maioria das vezes é simplesmente
descritiva, causando aversdo e desinteresse ao conteudo.

A perspectiva apresentada por Machado-Janior et al. (2010) reforca um dos
principais objetivos deste estudo, que visa facilitar a aprendizagem sobre Botéanica e
envolver os alunos em atividades distintas que extrapolam o ambiente tradicional da sala

de aula. Essa abordagem demonstra aos estudantes a possibilidade de aprender de maneira
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mais tangivel, dindmica e prazerosa, integrando-se as experiéncias do seu dia a dia e ao
contexto ambiental em que estdo inseridos. Nesse sentido, os alunos tiveram a
oportunidade de estudar e compreender a Boténica através da participacdo na oficina do
Herbario Itinerante e do processo de criagdo e montagem de exsicatas, 0 que contribuiu
significativamente para a aprendizagem sobre as plantas.

3.9 Técnica de llustracdo Cientifica em Aquarela: Explorando a Beleza e Precisao
na Representacdo Visual das Plantas do Cerrado

O estudo da Botanica por meio da técnica de ilustracdo cientifica em aquarela
revelou-se uma estratégia enriquecedora no processo de ensino-aprendizagem. Mesmo
diante da inicial resisténcia de alguns estudantes em relacdo ao desenho, ficou evidente
que essa atividade proporcionou uma compreensdo mais aprofundada dos conteudos,
especialmente quando associada a representacdo visual das plantas do Cerrado. Ao
explorar a riqueza e diversidade desse bioma, os alunos puderam nao apenas aprimorar
suas habilidades de desenho, mas também desenvolver uma conex&o mais intima com o
ambiente ao seu redor.

A percepcdo visual impressa nas ilustragdes revelou-se uma expressao unica do
mundo, como destacado por Biazetto (2008), refletindo a visao individual de cada aluno
sobre as plantas estudadas. A pratica do desenho, conforme ressaltado por Santiago
(2019), estimulou a atencdo aos detalhes e concentracdo, contribuindo para um
engajamento mais profundo com o conteddo. Além disso, a liberdade proporcionada pela
atividade permitiu que os alunos explorassem sua criatividade, conforme observado por
Scholl e Eichler (2018), rompendo com a normatizacdo e tornando o ambiente de
aprendizagem mais desafiador e dindmico.

O estudo pratico das plantas do Cerrado também desempenhou um papel crucial
na conscientizacdo sobre a importancia desse bioma. Conforme destacado por Fernandes
& Pessoa (2011), o desconhecimento e a desvalorizacdo do Cerrado representam
obstaculos significativos para sua preservacdo. Portanto, ao conhecerem e se
familiarizarem com as espécies locais, 0s alunos sdo incentivados a valorizar e proteger
esse ecossistema Unico.

A atividade prética de ilustracdo cientifica em aquarela foi organizada em duplas,
com o propésito de promover uma colaboracéao entre os alunos com diferentes habilidades

e interesses artisticos. Essa abordagem foi delineada ndo apenas para facilitar a execucéao
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da tarefa, mas também para fomentar a interacdo e a troca de conhecimentos entre 0s
participantes, em consonancia com as ideias de Torres, Alcantara e Irala (2004). Além de
proporcionar aprendizado em Botanica e sobre o bioma do Cerrado, essa iniciativa buscou
engajar os alunos de maneira mais profunda em seu proprio processo de aprendizagem,
reconhecendo e valorizando suas competéncias individuais, e promovendo um ambiente
de respeito e empatia matua.

Por fim, a aplicacdo pratica das plantas presentes no entorno dos alunos
proporcionou uma maior contextualizacdo dos contetidos abordados em sala de aula. Ao
associarem 0s conhecimentos tedricos as suas préprias observacdes e experiéncias, 0s
estudantes conferiram maior significado aos contetidos, conforme ressaltado por Piffero
et al. (2020), o que os motivou a se engajar mais profundamente com o processo de
aprendizado. Assim, a integracdo da técnica de ilustracdo cientifica em aquarela com o
estudo das plantas do Cerrado revelou-se uma abordagem eficaz para potencializar o

ensino de Botanica e promover a conscientizagcdo ambiental.

3.10 Desenvolvendo Atividades Interativas com o Software HotPotatoes

Nesta etapa da sequéncia didatica, continuando a proposta de métodos
diversificados e uso de TIC, foram desenvolvidos recursos didaticos autorais com o
objetivo de aprimorar qualitativamente a aprendizagem dos alunos sobre a anélise
comparativa entre bridfitas e pteridéfitas, além da nutricdo vegetal. O software livre Hot
Potatoes (2021) oferece cinco modalidades de atividades gratuitas, com uma linguagem
simples que permite a criacdo de textos e exercicios interativos para serem utilizados
online, com programacdo em HTML compativel com navegadores como Internet
Explorer e Netscape, e com as plataformas Windows ou Macintosh.

A integracdo das TIC e as oportunidades de melhoria no ensino tém sido
amplamente discutidas na literatura (Jolly, 2003; Moran, 2009). Belloni, Gomes &
Carraro (2006), por exemplo, destacam o impacto das TIC na aprendizagem dos alunos,
considerando que estdo imersos em um mundo onde a televisdo, 0 computador e a internet

exercem influéncia diaria em seu desenvolvimento.

O software Hot Potatoes oferece cinco ferramentas distintas, sendo que duas delas
foram utilizadas no desenvolvimento deste trabalho. A construcdo das atividades foi

baseada em tutoriais disponiveis no Youtube (Lingnetletras2ponto0, 2013). As atividades
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incluiram uma palavra cruzada sobre bridfitas e pteridéfitas (ver Anexo 11) e um estudo
dirigido com lacunas a serem preenchidas sobre nutricdo vegetal (ver Anexo V).

Neste contexto, destacamos o software Hot Potatoes como uma ferramenta
educacional que pode ser empregada em sala de aula para reviséo e consolidacdo dos
conhecimentos adquiridos. Este programa tem sido apontado na literatura como uma
metodologia adequada para avaliacdo dos alunos. Sales e Batista (2015) mencionam que
0 programa representa uma abordagem inovadora na elaboracéo e aplicacao de avaliagdes
em sala de aula, podendo contribuir para reduzir a ansiedade frequentemente associada a
esse processo.

A atividade de palavra cruzada criada na ferramenta JCross (Figura 20) despertou
o interesse de 40% dos alunos, enquanto a atividade de preenchimento de lacunas criada

na ferramenta JCloze (Figura 21) foi considerada eficaz por apenas 3 estudantes.

Figura 20: Palavra cruzada criada na ferramenta Jcross do Hot Potatoes.
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Fonte: Autoria propria utilizando o Hot Potatoes (2023).

Figura 21: Preenchimento de lacunas criado na ferramenta JCloze do Hot Potatoes.
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Fonte: Autoria prépria utilizando o Hot Potatoes (2023).

O uso de palavras cruzadas tem como objetivo desenvolver habilidades como a
estimulagio da memaria e a promogao da participacao ativa dos alunos. E uma abordagem
divertida para o aprendizado, que enriquece o vocabulario dos alunos e facilita a
compreensdo e memorizacdo de conceitos e processos. Essa abordagem pedagodgica visa
criar oportunidades que estimulem o desafio e a curiosidade, facilitando a construgdo do
conhecimento. De acordo com Moreira (2014), os jogos, quando bem preparados,
tornam-se um instrumento de construcdo do conhecimento. Além disso, conforme
apontado por Carneiro (2015), os jogos servem como instrumento pedagdgico e, desde a
Antiguidade, possuem uma funcdo que vai além do entretenimento, servindo como

ferramenta de aprendizagem.

Observa-se que 40% dos estudantes j& aprovaram as metodologias para o ensino
de Boténica. Por outro lado, a atividade de preenchimento de lacunas néo foi percebida
pelos discentes como uma estratégia que valorize o envolvimento. Os estudantes
relataram que a atividade foi longa, cansativa e que a leitura fragmentada com duas

opcOdes de preenchimento ndo favoreceu a aprendizagem.

3.11 Superacdo da Impercepcéo Botanica

Diante dos resultados obtidos e das discussdes realizadas, fica evidente que a
diversificacao de estratégias pedagdgicas é fundamental para atender as demandas de um
grupo heterogéneo de estudantes, como apontado por Sant'anna (2017). A abordagem da
Botanica por meio de uma sequéncia didatica variada, que integra diferentes atividades
praticas e experiéncias contextualizadas, revela-se como um caminho promissor para

superar a impercepcao botanica.
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Ao considerar a importancia das atividades praticas para a aprendizagem
significativa, conforme ressaltado por Krasilchik (2008) e Silva e Ghilardi-Lopes (2014),
percebemos que a interacdo dos alunos com espécies vegetais em ambientes reais
desempenha um papel crucial. Essa abordagem permite aos estudantes ndo apenas
vivenciar os conceitos tedricos de forma contextualizada, mas também conectar teoria e
pratica, enriquecendo seu processo de aprendizado.

Araujo (2011), Melo et al. (2012), Corréa et al. (2016) e Monteiro (2019) refor¢am
a necessidade de sair da metodologia tradicional para despertar o interesse pela Botanica.
Além disso, Vianna e Araljo (2004) destacam a importancia das TIC como ferramentas
para inovar no processo de ensino e aprendizagem, especialmente ao integrar recursos
tecnoldgicos préximos ao cotidiano dos alunos.

Os resultados apresentados sugerem que €& possivel superar a impercepcao
botanica por meio de uma abordagem pedagdgica diversificada, que valorize atividades
praticas, experiéncias contextualizadas e o uso adequado das tecnologias educacionais.
Esse enfoque ndo apenas enriquece 0 aprendizado dos contetdos de Botanica, mas
também estimula o engajamento dos alunos e promove uma compreensdo mais profunda
e significativa dos conceitos botanicos.

Adicionalmente, a predilecdo existente em relacdo aos animais, conforme
apontado por Katon, Towata e Saito (2012), pode influenciar a impercep¢éo Botanica dos
estudantes. A estratégia de deixar plantas nas turmas, com os estudantes responsaveis
pelos cuidados ao longo do ano letivo, foi funcional para promover a compreensao das
necessidades basicas das plantas, como regar de acordo com as necessidades de cada
espécie e garantir a exposicao a luz solar. Essa vivéncia pratica proporcionou uma maior
conexdo com o reino vegetal e demonstrou ser uma estratégia eficaz para estimular o
interesse e a conscientizacdo Botanica entre os estudantes.

No final do ano letivo, os estudantes realizaram um sorteio para determinar quem
ficaria com as plantas, dada a grande quantidade de interessados em adota-las. Os relatos
dos estudantes sobre a cultura da planta de estimacdo evidenciam uma mudanca de
perspectiva, destacando a importancia emocional e funcional das plantas em suas vidas.
Essa experiéncia demonstra como a interacdo direta com o mundo vegetal pode ser
fundamental para superar a impercepcao botanica e promover uma compreensao mais

profunda da biodiversidade e das interacGes entre os seres Vivos.

4. CONSIDERACOES FINAIS
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Em sintese, os resultados obtidos por meio desta pesquisa ressaltam a importancia
de incorporar estratégias inovadoras no ensino de Boténica, com foco na valorizagdo e
reconhecimento das plantas, visando ndo apenas a aquisicdo de conhecimentos, mas
também a conscientizacdo e preservacao da biodiversidade.

A eficécia da sequéncia didatica como ferramenta pedagdgica revelou-se notavel,
proporcionando estimulo ao interesse dos alunos e facilitando a compreensdo de
conteidos boténicos. A abordagem, ao aproveitar 0os conhecimentos populares como
pontes para a compreensdo, demonstrou ser uma estratégia eficiente.

Além disso, a aplicacdo de jogos e elementos de gamificacdo revelou-se um
recurso pedagdgico valioso, despertando um novo olhar para as plantas e combatendo a
impercepcao botanica. A superacdo dessa limitagdo perceptiva € crucial, e 0s sujeitos do
processo educativo podem desempenhar um papel fundamental nesse processo. Ao
reconhecerem o ambiente como um espaco Vvivo e estabelecerem conexdes entre
elementos do seu entorno e os temas abordados em sala de aula, os alunos tém a
oportunidade de expandir sua compreensao botanica.

Nesse contexto, ressalta-se a relevancia de estudos cientificos sobre o ensino-
aprendizagem de contetidos botanicos, especialmente nas instituicdes de ensino superior,
onde os futuros docentes sdo formados. Investir nessa area & essencial para preparar
educadores gque atuardo como mediadores na transmissdo desse conhecimento em sala de
aula.

Finalmente, destaca-se a importancia de direcionar o foco para as plantas nativas
do Cerrado. Além de enriquecer o conhecimento botanico, o estudo dessas plantas
contribui para a preservacdo desse bioma Unico, incentivando praticas sustentaveis e
promovendo a conscientizacdo ambiental.

Portanto, é possivel afirmar que a abordagem adotada, aliando estratégias
pedagdgicas inovadoras e o estudo de plantas nativas do Cerrado, ndo apenas supera a
impercepcdo botadnica como também representa um passo significativo em direcdo a

formacdo de individuos mais conscientes e engajados na preservacao da biodiversidade.
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CAPITULO Il

USING INTERPRETATIVE TRAILS AS ABOTANY TEACHING DIDACTIC
RESOURCE: A STUDY BASED ON A FLORISTIC SURVEY IN THE
CHAPADA IMPERIAL ECOLOGICAL RESERVE, BRAZIL

O USO DAS TRILHAS INTERPRETATIVAS COMO UM RECURSO
DIDATICO NO ENSINO: UM ESTUDO BASEADO NUM LEVANTAMENTO
FLORISTICO NA RESERVA ECOLOGICA CHAPADA IMPERIAL, BRASIL

ABSTRACT

The present investigation of the use of interpretative trails as a Botany teaching resource
was based on a floristic survey carried out in the Chapada Imperial Ecological Reserve,
Brazil. A qualitative approach revealed a significant diversity of plant species of the
Cerrado savannah, with 227 species distributed across 60 families, with Fabaceae
(Leguminosae), Asteraceae and Melastomataceae as the most representative in terms of
species richness. Quantitative and qualitative analyses of the use of interpretative trails
have shown significant improvement in student learning and an increase of interest in the
theme. The trails were developed specifically for the study of the Cerrado biome, one of
the most endangered Brazilian ecosystems, and have proved fundamental to promote a
deeper and more empathetic understanding of the botanical sciences. The results indicate
that interpretative trails represent a valuable tool to improve Botany teaching by
combining a qualitative plant survey with qualitative and quantitative approaches for the
educational use of trails.

Kew-words: Biology teaching, Cerrado biome, Floristic knowledge, significative
learning, teaching spaces.

RESUMO

O presente estudo investigou o uso das trilhas interpretativas como recurso didatico no
ensino de Botéanica, com base em um levantamento floristico realizado na Reserva
Ecoldgica Chapada Imperial. A metodologia adotada envolveu uma abordagem
qualitativa para o levantamento floristico, que revelou uma diversidade significativa de
espécies vegetais na area do Cerrado. Foram identificadas 227 espécies distintas,
distribuidas em 60 familias taxonémicas, destacando-se as familias Fabaceae
(Leguminosae), Asteraceae e Melastomataceae. A analise quantitativa e qualitativa do
uso das trilhas interpretativas demonstrou melhorias significativas na aprendizagem dos
alunos e um aumento do interesse pelo tema. Essas trilhas foram desenvolvidas
especificamente para o estudo do bioma Cerrado, um dos mais ameacados de extincdo, e
foram fundamentais para promover uma compreensdao mais profunda e sensivel da
Botanica. Os resultados indicam que as trilhas interpretativas sdo uma ferramenta valiosa
para aprimorar o ensino de Botanica, combinando uma abordagem qualitativa para o
levantamento floristico com uma abordagem quantitativa e qualitativa para 0 uso
educacional das trilhas.
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Palavras-chave: Aprendizagem significativa, Cerrado, conhecimento da flora, ensino de
biologia, espagos de ensino.

1. INTRODUCTION

Botany teaching at school currently needs a more contextualized and involving
approach to introduce plants to the daily lives of students in a critical and inspiring
manner. The importance of recognizing and valuing plant life is fundamental to foster
care and preservation of biodiversity (Neves et al. 2019). Botanical blindness, a reduced
capacity to recognize the global importance of plants has made it harder to teach and learn
contents related to Botany (Wandersee & Schussler 2021). Therefore, the adoption of
multiple teaching methods (Zompero & Labur( 2010) is a valid attempt to transform
botanical topics into more accessible and interesting subjects for students, contributing to
teaching quality.

Informal teaching spaces are increasingly gaining relevance, as using different
space/time than the traditional classroom contributes significantly towards a wider and
more impacting teaching approach (Marandino et al. 2009). Such alternative spaces allow
the students unique experiences concerning the real world, establishing practical ways to
view theories and fostering socialization. From the pedagogic viewpoint, non-formal
educational spaces play an intermediate role in the learning process, allowing effective
interactions between the subject and the object of knowledge. Such perspective is in
harmony with Viveiro & Diniz (2009) vision, who consider informal educative spaces as
environments with additional facilitating and catalytic learning mechanisms. Classes
carried out in such spaces represent an opportunity to allow the students to explore natural
environments to understand and know nature more deeply, making use of diverse visual
resources. Therefore, such immersion in real spaces stimulates the senses in a
contextualized, interactive manner, improving the learning experience.

Nature trails have been pointed as valuable informal teaching spaces that
stimulate discussions regarding the environment (Cazoto e Tozoni-Reis, 2008), as they
facilitate the understanding of complex concepts and awaken the student’s interest in
socio-ambiental issues (Pin et al., 2018). These trails integrate theory and practice,
allowing for a deeper understanding of environmental phenomena that are usually
approached abstractly in classrooms. Immersion in nature awakens student’s curiosity

and promotes hypothesis formulation, making the learning process more pleasurable and
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meaningful (Freire, 1996). Trails included in protected areas provide direct contact with
nature, contributing to environmental awareness, one of the pillars of Environmental
Education (Souza, 2014).

The strategic planning regarding the use of interpretative nature trails as a
teaching tool is fundamental to ensure that environmental awareness is effectively
conveyed, an effective interpretation of the natural environment, and specifically for
teaching Botany (Vasconcellos 1997), well prepared interpretation program has the
power to influence not only immediate behavior but also participants long term beliefs
and attitudes (Kinker 2002).

Good, meticulous planning adapted to the specific objectives and the target
public is the basis for the success of interpretative nature trails, in line with a well-
planned, meaningful and conscious education regarding plants, linked to a variety of
personal experiences, maybe the best manner to surpass botanical imperception
(Wandersee & Schussler 2001).

The Brazilian Cerrado, a biome that covers over 2 million square kilometers, is
regarded as one of the most relevant ecosystems of Latin America (Lahsen et al. 2016).
Housing over twelve thousand flowering plant species, with a third of them found
nowhere else in the world (Forzza et al. 2012), this biodiversity hotspot is extremely
important for nature conservation and towards a sustainable future for our planet (Cardoso
et al. 2009). Together with its exceptional biological diversity, this biome plays a crucial
role in climate regulation and water catchment, representing a main player in the world’s
environmental landscape, however its area is being reduced at an unprecedented speed
(Lahsen et al. 2016).

Floristic surveys have been extremely important to understand the richness and
biogeography of the Cerrado, providing valuable information regarding the composition
and distribution of species to prepare management plans for the preservation of this
unique ecosystem (Resende, 2012). Conservation Units, on the other hand, play an
important role in promoting environmental education, offering opportunities for people
to be in direct contact with nature, and improving their understanding and awareness of
interactions between society and the environment (Campanha & Silva, 2013).

Interpretative nature trails in the Cerrado allow visitors to explore and learn
about its biodiversity and ecological processes. Using leaflets, informative boards and
specialized guides, visitors may obtain detailed information about the ecosystem and its

importance while enjoying an immersive experience (Menghini, 2005). Therefore, such
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trails not only promote environmental awareness but also foster the conservation of the
Cerrado as they inform the visitors about relevant cultural and ecological aspects.

The present research reports on the results of using interpretative nature trails as
a practical approach to contribute significantly to Botany teaching and learning, but also
to awaken the interest and awareness in the conservation of the Cerrado biome,

establishing a more rooted connection between students and nature.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1 Study site

The Chapada Imperial Ecological Reserve is a model of Cerrado conservation in
private lands. Sited at the Fazenda Dois Irméos, in the municipality of Brazlandia —
Distrito Federal, this reserve is committed to environmental conservation. The area
comprises approximately 4800 hectares included in the Area de Protecdo Ambiental
(APA) de Cafuringa, occupying a strategic situation in the highest part of the Distrito
Federal, reaching an altitude of 1342 m a.s.l.

The area has been preserved since 1985 as an untouched, natural area with
outstanding plant diversity (Figure 1) distributed throughout different vegetation types,
such as cerrado sensu stricto, cerrado rupestre, campo sujo, campo limpo, campo brejoso,
cerraddo and gallery forests. These habitats are home to many animals, some of them

considered endangered.

Figure 1: Plant diversity of the Cerrado at the Chapada Imperial Ecological Reserve.
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The Chapada Imperial Ecological Reserve is very near (approx. 50 km) from the
center of the Brazilian Capital, and since 1999 its objective has been to include research,
ecological tourism, and environmental education activities towards promoting awareness
and care for the environment for this and the next generations (Chapada Imperial, 2024).
Since 1999, the site has offered guided nature trails with options for different age groups
and physical abilities as a unique immersion in nature (Figure 3). The visitors can explore
different Cerrado landscapes, visit waterfalls, and learn about the local vegetation while
connecting with the natural environment (Chapada Imperial, 2024). The light trail is ideal
for adults and children from age 2, and offers a tranquil one km walk that allows
participants to visit lagoons, waterfalls, and viewpoints while they receive information
regarding the Cerrado. More challenging experience is offered by the light/moderate trail
of 3.5 hours along 3 km, and the moderate trail for adults and children of 7 years and
over, lasting 4,5 km over 5 hours, including 30 visit points and information about different

vegetation types in the area.

Figure 2: Trails according to the degree of difficulty - (A) Trail routes, (B) Short trail, (C) Medium trail
and (D) Long trail. Source Chapada Imperial (2023).
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Figure 3: How to arrive to the Chapada Imperial Ecological reserve (source Reserva Chapada Imperial
2023).
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To evaluate the vegetation of the Chapada Imperial Ecological Reserve, 12 field

expeditions were carried out with monthly collections from April 2022 to March 2023,

using the walking method (caminhamento) suggested by Filgueiras et al. (1993),
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following three stages: identification of the vegetation types; collection, herborization and
identification of plant species to prepare a species list; and analysis of the results.

Vegetation types were described using direct observation and images and
classified according to Ribeiro & Walter 2001. During the expeditions fertile material
was collected and sterile specimens were documented through photographic records.
Information regarding habit, flower and fruit colour and vegetation type were recorded,
together with images. Herborization followed Fidalgo e Bononi (1989). We attempted to
document the variation within populations and individuals. The final species list included
our collections and also specimens previously included in the Herbarium UB from the
University of Brasilia, and those listed in literature (Assuncdo & Felfili, 2004).

Identification of specimens was carried out using specialized bibliography, help
from specialists, taxonomic guides, and online resources such as the Flora and Funga of
Brazil (2022) and Specieslink (2023) websites. These identifications were double-
checked against the collections of the UB Herbarium, where our vouchers were also
deposited.

2. 3 High school students as the target public for the investigative trail

The experimental methodology adopted for this study involved qualitative and
quantitative variables focusing on Botany teaching emphasising the value of Cerrado
vegetation. The study object was identified, the variables selected and the evaluation of
the effects of the variables on the object were evaluated (Gil, 2010). The target group of
36 students aged between 15 and 17 years of age from a private traditional school in
Brasilia. The objective of developing and evaluating abilities and competencies related to
Botany in the target group was carried out by an activity organized over four stages
(Figure 5).

Figure 5: Methodology fluxogram showing four activity stages.
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It was necessary to submit the present project to the Ethical Committee of
Human and Social Research Sciences (CEP/CHS) of the University of Brasilia for ethical
evaluation. The Approval Certificate was received (number 75492423.0.0000.5540). The
Term of Free and Clear Consentment was signed. All data of the participants were kept
under secrecy according with the Resolution n. 466 of 12 December 2012 of the Health
Ministry (CNS/MS) and the Resolution n 510 of 07 April 2016 of the CNS.

The influence of the nature trail over the understanding of the distinct concepts
related to the importance of studying Botany and the conservation of the Cerrado plant
diversity was gauged through two questionnaire surveys as described by Padua (2004),
one prior and the other after the visit. Such questionnaires had five closed questions
focusing on specific themes within the subjects presented during the trail, as seen in
Appendixes C and D.

An analysis of the student’s answers was performed using the Word Cloud
Generator®'2 software (Mano & Damico, 2017), which allows for comparison of the
words that appear more frequently in the answers, providing both qualitative and
quantitative interpretation for the questionnaire. Words are presented in different font
sizes and colours indicating their relevance within the context, and the images generated
can be used for free (Vilela, Ribeiro & Batista, 2020).

The participants took the long trail (Figure 3), a physical challenge that includes
a level drop of 400 m altitude over four km, representing a rich environmental education
experience, including more than eight different vegetation types in the Cerrado. The
students were encouraged to collect botanical specimens motivated by their initiative and
curiosity. They used different criteria such as colour, scent and beauty, spread throughout
different areas of the reserve. The samples were recorded using photographs in their
natural habitat, to enable the species identification that took place later. Careful notes
were made of the specific characteristics such as colour of flowers and fruits, size, habit,
vegetation type, and other details. All samples collected were made into herbarium sheets,
a dynamic and educative material that helps to anchor the study of botany but also

illustrates plant adaptations to the Cerrado environment.

2. 4 Cyanotypes as a methodology for teaching-learning Botany

This was another activity to facilitate Botany teaching-learning aiming at

diversifying the didactic/pedagogic methodology using replicates of morphological



127

structures to allow the tutor to make the learning more concrete through exposition to
certain structures or biological events (Nariane et al., 2010; Dantas et al., 2016). While
dried herbarium specimens fixed to card contribute to the daily application of the
botanical knowledge (Silva et al., 2019), these can also be an excellent tool for scientific
documentation and understanding of plant species (Da Silva, de Almeida Jr. & do Valle,
2020), as their preparation includes selection, collection, drying and identification of the
species, awakening a true interest in nature in the students (Braz & Lemos, 2014),
fostering their protagonism in the learning-teaching process and as producers of their
knowledge. Moreover, some of these herbarium specimens were chosen to be mounted
in acrylic for exhibition and use as didactic material. Relevant information was added to
a dynamic QR Code that enabled the association of images and information to the

mounted specimens (Figure 6).

Figure 6: Model of herbarium specimen in acrylic with associated QR Code including information and

images of Cerrado species.
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Cyanotypes are among the oldest types of photography, using iron salts rather
than the silver salts commonly used in other photographic techniques. Dating back to the
XIX century, this technique was used to produce photograms, copies of documents,

reproduction of plans and mathematical formulae (Campos, 2007), and also represented
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an important contribution to morphological characterization in Botany, resulting in the

first photographic book "Photographs of British Algae: Cyanotype Impressions” by Anna
Atkins (1799-1871), a British botanist and photographer (Campos, 2007). Cyanotypes

are currently appreciated as a contemporaneous art form and are exhibited in museums

(Campos, 2007). The exposure to sunlight, washing, and appropriate storage guarantee

the stability of the resulting images (Campos, 2007). Photographs created by the

cyanotype process, also called photogenic drawings, generate images of intense blue and
precise details (Campos, 2007). Details of the development of cyanotype photographs

are displayed in Figure 7 while the technique is illustrated in Figure 8.

Figure 7: Step by step for development a cyanotype photograph.
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Figura 8: Cyanotype photograph with associated QR Code used as part of the methodology in Botany
teaching.

Cailiandra dysantha

hore posven Flor do Carrado

Photographs complemented with a dynamic QR Code were exhibited in the
school to awaken the interest of the school community in Botany and the Cerrado biome
(Figure 9).




130

3. RESULTS AND DISCUSSION

3. 1 Floristic survey in a rich, preserved Cerrado reserve

From 294 fertile individuals sampled, we listed 227 species in 60 families. For
completeness, we also located previous collections from the UB herbarium, and published
work (Assuncdo & Felfili, 2004), adding eight species to our list. The final species list
encompasses 227 species and is presented under supplementary material (S1), including
the vegetation types where the taxa were collected. Despite its close location to Brasilia,
there were few floristic data regarding the Chapada Imperial Ecological Reserve until
now. The survey also aimed to improve the knowledge regarding the area and to establish
stops for the interpretative nature trails to be visited by the students, taking the opportunity
to inform about endemic species, Cerrado adaptations, and also curiosities and
information that may awaken the interest and curiosity of students.

Among the 60 plant families, 34 had two or more species in the site, while the
top 16 families comprise 69% of the species total, with the Fabaceae (32 species),

Asteraceae, and Melastomataceae (18 species) presenting the highest species richness.

Figura 10: Main plant families contributing towards species diversity in the Chapada Imperial Ecological

Reserve.
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Fonte: Autoria propria (2023).

The Fabaceae represent 14% of the species collected at the Chapada Imperial

Ecological Reserve (Figure 11), being also consistently the most frequent and diversified
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in several Cerrado surveys (Mendonca et al., 1998; Silva et al., 2002; Silva e Scariot,
2004; Ribeiro et al., 1985; Oliveira Filho & Martins, 1986; Nascimento & Saddi, 1992;
Filgueiras & Pereira, 1993; Mantovani & Martins, 1993), and this can be linked with
adaptations to the environment, such as the Rhizobium bacterial symbiosis present in the
roots that is advantageous when considering the low soil fertility in Cerrado habitats
(Silveira et al., 2009; Frangoso et al., 2016).

Figure 11: Representative images of the species diversity in Fabaceae at the Chapada Imperial Ecological
Reserve. (A) Calliandra dysantha, (B) Chamaecrista desvauxii, (C) Eriosema rigidum, (D) Mimosa

claussenii, (E) Mimosa pseudoradula, (F) Periandra mediterranea, (G) Senna pendula e (H)

Stryphnodendron adstringens.

It is important to consider that Fabaceae have the ability to resprout after wild

fires, an element that shapes the dynamics and composition of many global ecosystems
including the Cerrado (Fidelis & Pivello, 2011). The study area was recently affected by
fires in 2019 and in September 2021 (Figure 12). The fire resilience found in these plants

may explain their predominance in the vegetation.
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Figure 12: Records of wild fire at the Chapada Imperial Ecological Reserve in 2021. From Imperial (2021).

The Fabaceae are followed by Asteraceae in species richness, with 19 species
belonging to 17 genera. Asteraceae are the largest Angiosperm Family (Bremer, 1994),
and are an extremely important component of the herbaceous layer in the Cerrado
(Batalha & Mantovani, 2001), especially in wet areas of campos brejosos and veredas
(Araujo et al., 2002; Tannus & Assis, 2004; Munhoz & Felfili, 2006) (Figure 13).

Figure 13: Examples of Asteraceae in the Chapada Imperial Ecological Reserve. (A) Achyrocline alata,
(B) Aldama robusta, (C) Aspilia leucoglossa, (D) Chresta sphaerocephala, (E) Sphagneticola trilobata e

(F) Vernonanthura polyanthes.
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The Melastomataceae, with 18 species found in the studied area, are abundant in
Brazil, with 63 genera and 1500 species in all ecosystems of this country, often with
species with restricted distribution and therefore high endemism (Martins, 1984). This
family was represented by species in the wet areas (campos brejosos) in the study area.
Being highly adaptable to environmental conditions (Somavilla, 2011), some species may
be considered invasive in veredas in the Distrito Federal, such as Macairea radula and
Trembleya parviflora (Munhoz e Ribeiro, 2008). The largest genus in the family in the
Distrito Federal is Miconia, with 41 species recorded (Lourenco, 2022). In the study area,
we found five species in this genus, two of them endemic to Brazil (M. burchellii and M.
elegans) (Flora e Funga do Brasil, 2024). Four endemic species of Microlicia and one of
Cambessedesia were recorded (Flora e Funga do Brasil, 2024).

Other families such as Rubiaceae, Malvaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae, and
Vochysiaceae were recorded with 5 or more species and are recognized as important
components of the Cerrado ecosystem, able to grow in soils that are known to be poor in
nutrients and with high free aluminium concentration (Goodland, 1979). Aluminium
accumulation and ability to grow in acidic soils are among these adaptations
(Goodland, 1979; Haridasan, 1982; Jansen et al., 2002). Other families, less typical of the
Cerrado, such as Acanthaceae, are present in more hygromorphic habitats, such as campo
brejoso or gallery forests, however Justicia lanstyakii and J. irwinii are restricted to the
Cerrado biome (Vilar, 2009). Among the Bignoniaceae found we highlight Brazilian
endemic Jacaranda caroba and Zeyheria montana (Flora e Funga do Brasil, 2024). The
cosmopolitan family Convolvulaceae included records of endemic Distimake flagellaris
e Jacquemontia linarioides (Flora e Funga do Brasil, 2024). Among the Lamiaceae, with
202 species occurring in the Cerrado (Harley et al., 2012), endemic Cyanocephalus
cuneatus, Hyptidendron caudatum, Hyptis nudicaulis and Hyptis saxatilis were recorded
(Flora e Funga do Brasil, 2024). For the Malvaceae, Pavonia rosa-campestris and Peltaea
polymorpha were the endemic species recorded, while Waltheria indica was also
collected (Robyns & Cuatrecasas, 1964).

The sampling effort of the present survey was biased towards plant families with
showy flowers to support the educational purposes of the present project. It is obvious,
when gleaning through the list produced, that plant groups with many species that are
harder to differentiate, such as Cyperaceae, Poaceae, and other monocots are under-
represented in our effort. Nevertheless, we recorded a high number of plant species near

and around the trail, which offers an excellent sample to showcase the Cerrado diversity
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among the students. Our intention is to continue recording the species in the area by
expanding it to the plant families that were neglected and to areas away from the trail in

order to sample the study site in a more comprehensive manner.

3.2 Interpretative nature trails for Botany teaching and raising awareness for the
importance of the Cerrado
The student experience in the trails of the Chapada Imperial Ecological Reserve

has provided contact with natural elements that facilitated the understanding of Botany
and the importance of Cerrado, which is many times treated as an abstract form in the
formal space. The experience highlights the trail environment as an essential tool in the
process of raising environmental awareness, as the intimate contact with nature leads to
noticing, observing, and analysing the environment, enabling the students to see the need
for preserving and conserving the environment (Souza, 2014), strengthening the argument
towards interpretative trails as means of including and promoting contact between human
beings and nature (Viana, 2017). Botany teaching is historically focused on theory and
technical terms, often leading to botanical imperception, and this situation can be reverted
by the adoption of contextualized practical approaches (Krasilchik, 2008). The
participation of students during the field class and collection of botanical material,
including preparation of herbarium sheets and cyanotype photographs was emphasized,
following Paulo Freire (1996) approach aiming to improve the learning process. The
growth of these informal educational itineraries in the school context has meant that the
students were enabled to relate the contents of practical classes using other senses (tact,
hearing, smell) that would not be possible to achieve in the classroom environment and
with current didactic materials (Barros & Araujo, 2016). Students were encouraged not
only to see but to touch, smell, and above all interact with plants in their natural habitat.
This sensorial experience is incomparable in relation to Botany teaching in the classroom,
mostly restricted to textbooks. During the present experience, the students could fully
interact with the rich biodiversity of the Cerrado in the study site using its interpretative
nature trail, and were able to rate the experience (Figure 14).

Trails adapted to the needs and previous knowledge of the students, as stated by
Guimardes & Menezes (2006) represent an exceptional tool for teaching-learning,
allowing students to understand more about specific environments such as the Cerrado in

a more involving and personal manner. Data collected during our research indicate that
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the elements of the trail facilitate the principle of approaching man with nature and had a

very positive influence on Botany teaching.

Figure 14: Students highlight the relevance of the Cerrado interpretative trail to increase their botanical

knowledge.

How do you evaluate the relevance of the

interpretative Cerrado trail to apply botanical content
and to improve your knowledge of this biome?

m Very important

= |[mportant

= Of little importance

Not important

= Do not know

Through the analysis of the student’s considerations, we perceive a consensus

among them regarding the field class for active learning. As the activity is (unfortunately)

still uncommon, it motivated students to write about it. Their answers to the question “Do

you consider that the study of Botany using the interpretative nature trail has made the

content regarding Cerrado more interesting, contributing to your learning?”, 100% of

students marked yes, and the following qualitative descriptions show how the richness of

elements found along the trail has awakened the attention of the students.

"It was possible to see in practice the topics discussed in the classroom, so that
that to see the plants with my own eyes in their ‘familiar’ environment I was
able to associate better the knowledge of Botany to the reality, understanding
also the fascinating adaptations of plants to the Cerrado." (Student 8).

“When able to come into contact with our study object, it became easier to
understand the processes explained in the classroom. Certainly, to see the
plants close up made the study much more interesting, | even wanted to gain
deeper insight of this at university, for example. We were immersed in the
themes, in a motivating environment to learn.” (Student 12).

"The field class about the flora of the Cerrado not only solidified the Botany
concepts seen in the classroom but also allowed me a deeper understanding of
the plant adaptations to this particular ecosystem. This experience surpassed
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the limits of traditional classes, enriching my understanding in a significant
way." (Student 16).

“Extra-class activities such as the field outing make the subject more dynamic
and interesting, favouring learning, however, we unfortunately have few
experiences as this one. The study of Botany becomes more effective when we
are in nature.” (Student 24).

Such answers crafted by the students highlight the relevance of trails as a
teaching method, exposing students to open-air classrooms and true natural laboratories,
where their interest can be fostered along with curiosity and discoveries, being excellent
alternatives for traditional teaching methods (Souza et al., 2012).

A small collection of specimens was prepared from the samples collected during
the field trail. The dry-pressed specimens were mounted in acrylic, and associated with a
QR Code containing information regarding the specimen and field images, and this
material was exhibited in the school (Figure 15). This collection was not only used as
support to the biology classes focussing Botany but was also beneficial for teachers of
other areas that were able to explore the adaptations found in the Cerrado. The material
will be preserved for future classes, as explained by Corréa et al. (2016) regarding the use
of specimens to complement theoretical classes, aiding teaching-learning in Botany.
Investigations carried out by Braz & Lemos (2014) revealed that students demonstrate
more interest in the study of botany when they have herbarium samples at hand, as did
Santos (2013), who used a botanical reference collection in classes between three high
school years in the Instituto de Aplicacdo of the Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, making science teaching more dynamic by allowing a series of activities, such as
scientific observations, comparison of plant structures, study of morphology and

environmental adaptations.

Figure 15: Collections fixed in acrylic with associated QR Codes containing further information regarding

the specimen and field images in the school environment.




137

When questioned regarding the contribution of the material collected,
preparation of herbarium specimens, and cyanotype photograph production as a teaching
aid, 95% of the students affirmed that the herbarium specimens they prepared made the
classes more interesting and dynamic. These perceptions were qualitative expressed with
the following quotes by students: “The experience did not only made the classes more
enjoyable but also awake my curiosity regarding botany.” (Student 4), “I never imagined
that learning Botany could be so involving!” (Student 7), “...turning the classes more
dynamic and stimulating.” (Student 18). “...the activities brought a new aspect to the
study of plants.” (Student 30) and “It was an interactive and interesting way to
understand the diversity of plant species.” (Student 34)

Student 21 (below) argued that it is relevant to adopt didactic tools that are both
instructive and ludic. This perspective finds resonance with Fialho (2007), who defends
the use of ludic materials not only to facilitate the understanding of concepts but also to
stimulate social interaction with botanical contents.

“After the classes about the Plant Kingdom I was already enjoying the subject
a lot, however the fieldwork, together with the photography and herbarium
sheet preparations helped me a lot. These activities revised many contents that
I had already learned and also brought new knowledge. It was most
profitable.” (Student 21).

The analysis of the initial diagnostic form revealed a significant knowledge gap
regarding the characteristics of the Cerrado biome. The form included information related
to climate, vegetation, and native species, and each student indicated three typical species
from the Cerrado. From a total of 108 words available, only 47 were recorded (i.e. 44%
below the expected mark — Figure 16). Alarmingly, eight students did not provide any
response, alleging a lack of knowledge. There were also generic citations, such as cacti,
grass, and ferns, and erroneous information, such as the presence of eucalypts and pine
trees, that are exotic (Whitehead & Beadle, 2004). and sometimes, as in the case of pines,
invasive (Braga et al., 2014). Some of the grasses and ferns found in the Cerrado are not
native, being invasives that cause damage to the native ecosystem (Pivello et al., 1999;
Silva & Matos, 2006). This information makes it obvious to strengthen the understanding
of students regarding Cerrado biodiversity, considering its ecological and cultural

relevance.
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Figure 16: Google Forms word cloud generated from the student’s answers to the initial Cerrado diagnostic

questionnaire illustrating their limited knowledge regarding native species.
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Two plants, the ipé (Handroanthus spp.) and the pequi (Caryocar brasiliense),
were among the 47 answers, with respectively 12 and 10 citations. Such predominance
may be related to the life experience of the students, as the bright yellow flowers of the
ipé is one of the Cerrado species with high landscaping impact, frequently found in open
spaces, enabling contact between people and the native vegetation (Andrade, 2022). Pequi
is considered a symbol plant of the Cerrado, used in typical cookery and consumed by
rural communities. Its importance is wider than the cultural aspect, as it contributes
towards the income of rural families, representing 3.2% of the total non-timber extraction
products in Brazil (IBGE, 2021). The result obtained is in line with Wandersee &
Schussler (2001) perspective, who highlight life-experience with plants as favourable to
the knowledge and appropriation of the topic. Formerly passive subjects become active
in building their own knowledge. Experimentation, associated to research, establishes a
bridge between student’s daily reality and scientific knowledge.

After the activities were concluded, a second questionnaire was circulated and
102 Cerrado plants (out of a total 108) were cited (Figure 17). This result reinforces the
relevance of the practical experience in deepening plant knowledge in the biome, showing

increased awareness and knowledge regarding the local biodiversity.
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Figure 17: Google forms world cloud displaying answers to the final Cerrado diagnostic questionnaire
illustrating their increased knowledge regarding native species.
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Among their justifications, major emphasis was put on the direct interaction with
the environment, and the fact that the methodology was considered active, entertaining,
and practical, as declared by Student 3. Other students, such as number 9, highlighted that
the use of the trails made the study dynamic and involving. Student 17 said that “the
direct interaction with the topic made the learning more effective and pleasurable’.
Moreover, Student 19 emphasized that “immersive experience in the environment and the
convivial character of the trails have allowed the knowledge regarding the Cerrado to
root, greatly increasing the interest in the subject”. Student 30 highlighted “the
importance of learning while enjoying the trail experience, observing diverse plants and
animals”. Finally, Student 32 considered that “the experience increased the valuing of
the Cerrado, as before I did not know of its importance”. Such write-ups demonstrate the
positive impact and efficacy of the trails as a captivating strategy to promote learning in
the Cerrado biome. This approach involving direct contact with the environment makes
the topics more attractive and dynamic but also fosters a real sense of connection between
students and nature, leading them to care more for the environment. As seen in the
National High School Curriculum Parameters (Brasilia, 2006), this integration is
fundamental to promote effective environmental education that fosters concrete
conservation actions.

After the conclusion of the activity, the analysis of the second questionnaire
revealed that, even if the total number of citations (108) was not reached, the mark of 102

plant species cited has shown that the practice was effective in increasing the knowledge
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of the biome, and in the raised awareness of the students regarding local biodiversity. The
identification of some gaps and shortcomings during the self-assessment will be used to

improve forthcoming activities.

4. FINAL CONSIDERATIONS

The floristic survey carried out at the Chapada Imperial Ecological Reserve
reveals a high diversity of plant species in the area, with 227 species included in 60
families, with Fabaceae, Asteraceae, and Melastomataceae as the largest families
recorded, some of them endemic, making the study area an important refuge for
biodiversity conservation. The floristic survey is planned as a continuous process and will
be expanded to reach other areas within the reserve and other, less showy plant groups,
therefore the number of recorded species of this important conservation site will certainly
increase.

The use of interpretative nature trails emerges as a valuable teaching tool to
promote the awareness of students about both Botany and Cerrado biome. The immersive
approach does not only contribute directly towards the topic and the
intrinsic environmental characteristics, but it also fosters the environmental
consciousness and appreciation of the biodiversity not only in the Cerrado but of other
natural environments.

Rewarding experiences as the interpretative nature trails do not only transmit
knowledge but also cultivate essential values and behaviours that will lead to conservation
actions. The direct contact with the Cerrado biodiversity leaves profound marks in the
students’ lives, fostering contemplation, interpretation, and cooperation actions of nature
preservation (Vasconcelos, 1998). Such consciousness-raising activity is fundamental to
form values and fostering change regarding the environment.

The floristic study, plant collection, and photographic techniques complement
the interpretative trails, providing a wide vision regarding the importance of the
conservation of local biodiversity at the Chapada Imperial Ecological Reserve and also
creating deep feelings towards nature in the students. Such combined activities contribute
towards the valuation and protection of our natural patrimony, promoting sustainability

and care for the environment.



141

5. ACKNOWLEDGEMENTS
We would like to express our sincere thanks to the plant specialists who

generously contributed to the identification of many plant families in our study. Special
thanks go to Carolyn Elinore Barnes Proenca, Céssia Beatriz Rodrigues Munhoz, Jodo
Bernardo de Azevedo Bringel Junior, Mayco Werllen Dos Santos Sousa, Rafaela C.
Forzza, Jair Faria and Pedro Henrique Castro Aguiar. We are also grateful to the
Herbarium UB of the University of Brasilia (UnB) for access to the collection and deposit
of the voucher material used in our research. We thank the Colégio Marista for its support
in the name of the management, who kindly allowed and encouraged us throughout the
project, and to all students who took part in the research, for their dedication and valuable
contributions vital to the success of the project. We also sincerely thank the owners and
staff of the Ecologic Reserve Chapada Imperial for the authorization and logistic support.

6. REFERENCES

ANDRADE, R. G. C. A contribuicdo da vegetacdo para melhoria do microclima urbano:
estudo de caso em Superquadras de Brasilia. 104 f. Dissertacao (Mestrado em Arquitetura
e Urbanismo) — Departamento de Arquitetura e Urbanismo. Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2022.

ARAUJO, G.M., BARBOSA, A.A.A., ARANTES, A.A. & AMARAL, A.F. Composigo
floristica de veredas no municipio de Uberlandia, MG. Rev. Brasil. Bot. 25(4):475-494.
2002.

ARAUJO, R. S., & FARIAS, M. E. Trabalhando a trilha ecoldgica como estratégia de
aprendizagem. Revista Educacdo Ambiental em Acdo, v. 1, n. 34, 2010.

ASSUNCAO, S. L. FELFILI, J. M. Fotossociologia de um fragmento de cerrado sensu
stricto na APA do Parana, DF. Brasil. Acta Boténica Brasilica. Porto Alegre. V.18, p.
903-909, 2004.

BATALHA, M.A. & MANTOVANI, W. Floristic composition of the Cerrado in the Pé-
de-Gigante reserve (Santa Rita do Passa Quatro, Southeastern Brazil). Acta bot. Bras. 15:
289-302. 2001.

BRAGA E P, ZENNI R D, HAY J D. A new invasive species in South America: Pinus
oocarpa Schiede ex Schitdl. Biolnvasions Records 3: 207-211. 2014.

BRASILIA: MEC, 2006. Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Matematica e suas
tecnologias.

BRAZ, N. C. S.; LEMOS, J. R. "Herbario Escolar" como instrumento didatico na
aprendizagem sobre plantas em uma escola de ensino médio na cidade de Parnaiba, Piaui.
Revista Didatica Sistémica, v. 16, n. 2, p. 3-14, 2014.

BREMER, K. Asteraceae: cladistics and classification. Timber Press, Portland. 1994.



142

CAMPANHA, L. F. P. & SILVA P. O. R. Trilhas ecol6gicas como recurso de educagao
ambiental. Revista Centro de Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual de Londrina-
PR, 2013.

CAMPQS, J.C.B.; Cianotipia em grande formato: Processo alternativo de reproducéo de
imagem em céara clara. Uma abordagem das dimensdes da linguagem, cor e espaco.
2007. 87p. Dissertagdo (Mestrado); Instituto de Arte da Universidade Estadual de
Campinas, Unicamp, Campinas, 2007.

CARDOSO, E.; MORENO, M. I. C.; BRUNA, E. M.; VASCONCELOQOS, H. L. Mudancas
fitofisionbmicas do Cerrado: 18 anos de sucessdo ecoldgica na estacdo ecoldgica do
Panga, Uberlandia — MG. Revista Uberlandia. Caminhos de Geografia, v. 10, n. 32, 2009.

CAZOTO, J. L.; TOZONI-REIS, M. F.C. Construcdo coletiva de uma trilha ecoldgica no
Cerrado: Pesquisa participativa em educacdo ambiental. Revista Ciéncia & Educacéo, V.
14, n.3, p. 575-82, 2008.

CHAPADA IMPERIAL. Reserva Ecol6gica Chapada Imperial. Brazlandia, Brasilia - DF,
2023. Base de dados. Disponivel em: http://www.chapadaimperial.com.br/. Acesso em:
20 de fev. de 2023.

CORREA, B. J. S. et al. Aprendendo Botanica no Ensino Médio por meio de atividades
praticas. Revista da SBEnBio, n. 9, p. 4314 — 4324, 2016.

DA SILVA, A. N. F., DE ALMEIDA JR, E. B., & DO VALLE, M. G. Exsicatas como
recurso didatico: contribuicdes para o ensino de botanica. Brazilian Journal of
Development, 6(5), 24632-24639. 2020.

DOS SANTOS, M. C. F. Colecbes bioldgicas para o ensino de ciéncias: o Herbario
Didatico do Instituto de Aplicacdo da UERJ. Pesquisa em Educacdo Basica, p. 12, 2013.

DANTAS, A. P. J,, DANTAS, T. A. V., FARIAS, M. I. R. D,, SILVA, R. P. D, &
COSTA, N. P. D. Importancia do uso de modelos didaticos no ensino de citologia. In
Congresso Nacional de Educacao (Vol. 3). 2016.

FIDALGO, O.; BONONI, V. L. R. Técnicas de coleta, preservacdo e herborizacdo de
material botanico. S&o Paulo: Instituto de Botanica, 1989.

FIDELIS, A., & PIVELLO, V. R. Deve-se usar o fogo como instrumento de manejo no
Cerrado e Campos Sulinos?. Biodiversidade brasileira, 1(2), 12-25. 2011.

FILGUEIRAS, T.S. & PEREIRA, B. A S. Flora do Distrito Federal. In: Novaes Pinto, M
(org.). Cerrado: caracterizacdo, ocupacdo e perspectivas. Brasilia. Editora Universidade
de Brasilia. 345-404. 1993.

FORZZA, R. C., BAUMGRATZ, J. F. A, BICUDO, C. E. M., CANHOS, D. A. L.,
CARVALHO JR, A. A., NADRUZ COELHO, M. A, COSTA, A. F,, COSTA, D. P,
HOPKINS, M. G, LEITMAN, P. M., LOHMANN, L. G., LUGHADHA, E. N., MAIA,
L. C., MARTINELLI, G., MENEZES, M., MORIM, M. P., PEIXOTO, M. P., LUNA,
A., PIRANI, J. R., PRADO, J. L. P.,, SOUZA, V. C., STEHMANN, J. R., SYLVESTRE,
L. S., WALTER, B. M. T & ZAPPI, D. C. Nova lista floristica brasileira destaca os
desafios da conservacao. BioScience, v. 62, p. 39-45, 2012,

FLORA E FUNGA DO BRASIL. Base de dados. Jardim Botanico do Rio de Janeiro.
Disponivel em: http://floradobrasil.jbrj.gov.br/. 2024.



143

FRANCOSO, R. D.; HAIDAR, R. F.; MACHADO, R. B. Tree species of South America
central savanna: endemism, marginal areas and the relationship with other biomes. Acta
Botanica Brasilica, Belo Horizonte, v. 30, n. 1, p. 78-86, 2016.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sao Paulo:
Paz e Terra, 1996.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5% ed. S&o Paulo: Atlas, 184 p. 2010.

GOODLAND, R. A physiognomic analysis of the cerrado vegetation of Central Brazil.
J. Ecol. 59:411-419. 1979.

GUIMARAES, VANIZE DE F.; MENEZES, SEBASTIAO DE O. Uso de trilha
interpretativa na educacdo ambiental: uma proposta para 0 municipio de Rosério da
Limeira (MG). Il Forum Ambiental da Alta Paulista, Sdo Paulo, 2006.

HARIDASAN, M. Aluminium accumulation by some cerrado native species of central
Brazil. Plant Soil. 65(2):265-273. 1982.

HARLEY, R.; FRANCA, F.; SANTOS, E.P.; SANTOS, J.S. Lamiaceae in Lista de
Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botédnico do Rio de Janeiro.
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012/FB000142. 2012.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. PEVS - Produgdo Da Extracao
Vegetal e da Silvicultura. Rio de Janeiro: IBGE, v. 36, 2021. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9105-producao-
da-extracao-veg. Acesso em: 22 mar. 2024.

JANSEN, S., BROADLEY, M.R., ROBBRECHT, E. & SMETS, E. Aluminium
hyperaccumulation in angiosperm: a review of its phylogenetic significance. The Bot.
Rev. 68(2):228-269. 2002.

KINKER, SONIA. Ecoturismo e Conservacdo da Natureza em Parques Nacionais.
Campinas: Papirus, 2002.

KRASILCHIK, M. Pratica de ensino de biologia. 6.ed. S&o Paulo: Edusp, 2008.

LAHSEN, M.; BUSTAMANTE, M. M. C.; DALLA-NORA, E. L. Undervaluing and
overexploiting the Brazilian Cerrado a tour peril. Environment: Science and Policy for
Sustainable  Development, v.58, n.6, p. 4-15, 2016. Disponivel em:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00139157.2016.12295377?scroll=top&nee
dAccess=true. Acesso em: 21 de mar. de 2024.

LOURENCO, E. C. D. O. As tribos Cambessedesieae, Marcetieae e Melastomateae
(Melastomataceae) no Distrito Federal, Brasil. 2022.

MANO, S., CAZELLI, S., COSTA, A. F., DAMICO, J. S, SILVA, L. C.,CURZ, W. S.,
& GUIMARAES, V. F. (2017). Museus de ciéncias e seus visitantes: estudo
longitudinal — 2005, 2009. Rio de Janeiro: Fundacdo Oswaldo Cruz/ Casa Oswaldo
Cruz / Museu da Vida. 2013.

MANTOVANI, W. & MARTINS, F. R. Floristica do Cerrado na Reserva Bioldgica de
Moji Guagu, SP. Acta Botanica Brasilica. 7(1):33-60. 1993.

MARANDINO, MARTHA E SELLES, SANDRA ESCOVEDO E FERREIRA,
MARCIA SERRA. Ensino de Biologia: historias e praticas em diferentes espacos
educativos. S&o Paulo, SP: Cortez. 2009.



144

MARTINS, A. B. Revisdo Taxondmica do género Cambessedesia DC. Dissertacdo de
Mestrado, Universidade Estadual de Campinas. 1984.

MENDONCA-TORRES D., FONTES M. A. L., & SAMSONAS H P. Relagdes solo-
vegetacdo na estruturacdo de comunidades de cerrado sensu stricto no sul de Minas
Gerais, Brasil. Rodriguésia, 68: 115-128. 2018.

MENGHINI, F. B. As trilhas interpretativas como recurso pedagodgico. Dissertacao
(Mestrado) — Universidade do Vale do Itajai, 2005.

MUNHOZ, C.B.R. & FELFILI, J.M. Floristics of the herbaceous and sub-shrub layer of
a moist grassland in the Cerrado Biosphere Reserve (Alto Paraiso De Goiéas), Brazil.
Edinb. J. Bot. 63(2&3):343354. 2006.

NARIANE, Q. V., PONTES, A., PEREIRA, A., BARBOSA, C., & COSTA, V. Modelos
Didatico-Pedagbgicos: Estratégias Inovadoras para o Ensino de Biologia. SIMPOSIO
NACIONAL DE ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2, 1-13. 2010.

NASCIMENTO, M. T. & SADDI, N. Structure and florist in composition in an area of
cerrado in Cuiaba - MT, Brazil. Revista Brasileira de Boténica, 15(1), p. 47-55.1992.

NEVES, A.; BUNDCHEN, M.; LISBOA, C. P. Impercepcéo Botanica: € possivel supera-
la a partir da Educagé@o? Revista Ciéncia & Educacdo (Bauru), 25(3), 745-762, 2019.

OLIVEIRA-FILHO, A. T. & MARTINS, F. R. 1986. Distribuicdo, caracterizacdo e
composicao floristica das formacdes vegetais da regido da Salgadeira, na Chapada dos
Guimarées (MT). Revista Brasileira de Botanica, 9, p. 207-223.

PADUA, E. M. M.. Metodologia da pesquisa: abordagem teérico-pratica. CampinasSP:
Papirus, 2004.

PIN, J. R.; ROCHA, M.; RODRIGUES, L.; GOES, Y.. As trilhas ecoldgicas como
espacos para 0 ensino de ciéncias: levantamento de dissertacdes e teses brasileiras.
Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica, v. 8, n. 2, p. 125-139, 2018.

PIVELLO, V.R.; CARVALHO, V.M.C.; LOPES, P.F.; PECCININI, A.A.; ROSO, S.
Abundance and distribution of native and alien grasses in a "cerrado™ (Brazilian savanna)
biological reserve. Biotropica 31 (1): p. 71-82. 1999.

RESENDE, N. F. Cerrado: ecologia, biodiversidade e preservacao. Revista Brasileira de
Educacdo e Cultura, Sdo Gotardo, n. VI, p. 81-90, 2012.

RIBEIRO, J. F,, SILVA, J. C. S. & BATMANIAN, G. J. Fitossociologia de tipos
fisiondbmicos de cerrado em Planaltina — DF. Revista Brasileira de Botanica 8:131-142.
1985.

RIBEIRO, J. F., FELFILI, J. M., WALTER, B. M. T., DE MENDONCA, R. C.,,
FILGUEIRAS, T. S., & DA SILVA, M. R. Caracterizacao floristica e potencial de uso
das espécies vasculares ocorrentes nas fazendas Trijuncdo, BA. 2001.

ROBYNS, A. E CAUTRECASAS, J. Flora do Panama. Parte VI. Familia
117. Sterculiaceae. Ana. Senhorita. Gard , 51, 69-107. 1964.

SANTOS, M. C. F. dos. Colecdes bioldgicas para o ensino de ciéncias: o herbario didatico
do Instituto de Aplicacdo da UERJ. Revista Cadernos do Aplicacéo, Porto Alegre, v. 26,
n. 1, p. 11-18, 2013.



145

SILVA, JMC., e BATES, JM., Biogeographyc pattems and conservation in the South
America Cerrado: A Tropical Savana Hotspot. BioScience vol. 52, no. 3, p. 225-233.
2002.

SILVA, L. A. & SCARIOT, A. Composicao floristica e estrutura da comunidade arbérea
em uma floresta estacional decidual em afloramento de calcério (Fazenda S&o José, Séo
Domingos, GO, bacia do rio Parand). Acta Botanica Brasilica 7:307-315. 2003.

SILVA, J. J. L., CAVALCANTE, F. L. P., XAVIER, V. F., & GOUVEIA, L. D. F. P.
Producéo de exsicatas como auxilio para o ensino de botanica na escola. Conexdes-
Ciéncia e Tecnologia, 13(1), 30-37. 2019.

SILVA, U.S.R. & SILVA MATQS, D. M. The invasion of Pteridium aquilinum and the
impoverishment of the seed bank in fire prone areas of Brazilian Atlantic Forest.
Biodiversity and Conservation 15: 3035-3043. 2006.

SILVEIRA, E. P.; COSTA, R. B.; FELFILI, J. M. Floristica da vegetacdo remanescente
de Cerrado sensu stricto em terra indigena no noroeste de Mato Grosso, Brasil. Revista
de Biologia Neotropical, Goiania, v. 6, n. 2, p. 15-25, 20009.

SPECIESLINK. Disponivel em: https://specieslink.net/ . Acesso em: 21 de mar. de 2024.

SOMAVILLA, N. S. (2011). Aspectos anatomicos, fenoldgicos e ecofisioldgicos de
Melastomataceae em vereda e cerrado sensu stricto. Revista Flora do Brasil. Disponivel
em: http://floradobrasil.jbrj.gov.br/. Acesso em: 21 de mar. de 2024.

SOUZA, M. C.. Educacdo Ambiental e as trilhas: contexto para a sensibilizacdo
ambiental. Revista Brasileira de Educacdo Ambiental, v. 9, n. 2, p. 239-253, 2014.

SOUZA, V. T.;RAGGI, F. A.S.; FRANCELINO, A. S. S.; FIGEIRO, R.; RODRIGUES,
D. C. G. A.; SOARES, R. A. R.. Trilhas interpretativas como instrumento de educacao
ambiental. Anais Il Encontro Nacional de Ensino de Ciéncias da Saude e do Ambiente,
V. 5, p. 294-304, ago. 2012.

TANNUS, J.L.S. & ASSIS, M.A. Composicao de especies vasculares de campo sujo e
campo Umido em éarea de cerrado, Itirapina SP, Brasil. Rev. Brasil. Bot. 27(3):489-506.
2004.

VASCONCELLOS, J. M. O.. Trilhas interpretativas: aliando educacao e recreagdo. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE UNIDADES DE CONSERVACAO, 1. Curitiba.
Anais. Curitiba: IAP, UNILIVRE, REDE PRO-UC, v.1, p.465-477. 1997.

VASCONCELOS, C. dos S. Avaliacdo da aprendizagem: préaticas de mudancas. Sdo
Paulo: Libertad - Centro de Formac6es e Assessoria Pedagogia, 1998.

VIANA, G.C.S. O ensino de botanica em ambientes ndo formais. Monografia
(Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-
PB, 2017.

VILAR, T. S. Acanthaceae Juss. no Distrito Federal, Brasil. 2009.

VILELA, R. B., RIBEIRO, A., & BATISTA, N. A. Nuvem de palavras como ferramenta
de andlise de conteddo: Uma aplicacdo aos desafios do mestrado profissional em ensino
na satde. Millenium, 2(11), 29-36. 2020.



146

VIVEIRO, A.A.; DINIZ, R.E.S. Atividades de campo no ensino de ciéncias e na educacédo
ambiental: aspectos da pratica educativa de um grupo de professores. Anais do VI Enpec,
2009.

WANDERSEE, J. H.; SCHUSSLER, E. E. Toward a theory of plant blindness. Plant
species listScience Bulletin, St. Louis, v. 47, n. 1, p. 2-9, 2001.

WHITEHEAD, D. E BEADLE, C. L. Regulacgdo fisioldgica da produtividade e uso de
agua em Eucalyptus: uma revisdo. Ecologia e manejo florestal , 193 (1-2), 113-140. 2004.

ZOMPERO, A.F; LABURU, C.E. As atividades de investigagdo no Ensino de Ciéncias
na perspectiva da teoria da Aprendizagem Significativa. Revista Electronica de
Investigacion en Educacion en Ciencias, Buenos Aires, v. 5, n. 02, p. 12-19. 2010.

7. SUPPLEMENTARY MATERIAL - Lists of species

Table 1: Species list of ferns and licophytes recorded in the Chapada Imperial Ecological
Reserve organized by family with comments on their habitat BRV (besides stream near
vereda), small marshy field near the vereda (PCBPV), CPV (cerrado near vereda), CB
(Flooded field near vereda).

Familia Espécie Habitat/Fitofisionomia
Blechnaceae Telmatoblechnum serrulatum BRV
Cyatheaceae Cyathea sp. BRV
Gleicheniaceae Dicranopteris sp. PCBPV
Lycopodiaceae Palhinhaea camporum CPV
Lycopodiaceae Palhinhaea cernua CB

Table 2: Species list of the Angiosperms identified in the Chapada Imperial Ecological
Reserve organized by family with comments on their habitat. Habitats were coded Edge
of waterfall and stream in the vereda (BCRV), Edge of stream in the vereda (BRV),
Swampy field near the vereda (CBPV), Swampy field (CB), Clean and rocky field (CLR),
Dirty field (CC), Cerraddo (CRDAO), Cerraddo near riparian and gallery forest
(CPMCG), Cerraddo near gallery forest (CRDAOPMG), Cerrado (C), Cerrado (lato
sensu) (CLS), Rocky field Cerrado (CCR), Dirty field Cerrado (CCS), Dirty field and
Carrasco Cerrado (CCSC), Dirty and clean field Cerrado (CCSL), Dirty and rocky field
Cerrado (CCSR), Cerrado on stony ground (CTP), Cerrado on stony slope near the river
(CTPEPR), Cerrado on stony ground near water (CTPPA), Cerrado on the edge of gallery
forests and near the vereda (CBMTPV), Cerrado on the access road (CEA), Cerrado near
the vereda (CPV), Cerrado close to the vereda (CPV), Cerrado near gallery forests

(CPMG), Cerrado near riparian forest (CPMC), Cerrado near riparian and gallery forest
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(CPMG), Cerrado near gallery forest (CPMG), Cerrado near sparse gallery forest
(CPMGR), Sparse and dirty Cerrado (CRS), Cerrado under the influence of a stream
(CIR), Cerrado under the influence of vereda, by the stream (CIVBR), Dirty Cerrado
(CS), Cerrado by the stream (CBR), Gallery forests (MG), Small swampy field near the
vereda (PCBPV), Near the gallery and riparian forest (PMGC), Vereda of buritis and
adjacent cerrado (VBCA).

Familia Espécie Habitat/Fitofisionomia
Acanthaceae Justicia irwinii Wassh. CPV
Acanthaceae Justicia lanstyakii PCBPV
Acanthaceae Justicia phyllocalyx CTPPA
Acanthaceae Justicia sarothroides CIVBR
Acanthaceae Ruellia brevifolia CPV
Acanthaceae Ruellia geminiflora CPV
Acanthaceae Ruellia incomta CPV
Acanthaceae Ruellia nitens CPV
Amaranthaceae Gomphrena officinalis Mart. CPV
Amaranthaceae Pfaffia sp. CCsC
Amaryllidaceae Alstroemeria psittacine CRDAO
Anacardiaceae Anacardium humile CRDAO
Annonaceae Annona crotonifolia CCSsC
Apiaceae Eryngium juncifolium CCS
Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. CTPPA
Apocynaceae Mandevilla tenuifolia CBMTPV
Apocynaceae Rhodocalyx rotundifolius CBMTPV
Arecaceae Mauritia flexuosa VBCA
Arecaceae Syagrus flexuosa CTPEPR
Arecaceae Syagrus petraea CRDAO
Asteraceae Achyrocline alata CPV
Asteraceae Ageratum fastigiatum CPV
Asteraceae Aldama robusta CPV
Asteraceae Aspilia leucoglossa CPV
Asteraceae Ayapana amygdalina CIVBR
Asteraceae Calea hymenolepis CIVBR
Asteraceae Chresta sphaerocephala CIVBR
Asteraceae Chromolaena odorata CPV
Asteraceae Echinocoryne holosericea CIVBR
Asteraceae Lepidaploa aurea CPMGR
Asteraceae Lessingianthus bardanoides CTPPA
Asteraceae Lessingianthus eitenii CTPPA
Asteraceae Porophyllum obscurum CIVBR
Asteraceae Praxelis capillaris CIVBR



Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bixaceae
Bromeliaceae
Chrysobalanaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Connaraceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Dilleniaceae
Droseraceae
Eriocaulaceae
Eriocaulaceae
Eriocaulaceae
Eriocaulaceae
Erythroxylaceae
Erythroxylaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Riencourtia oblongifolia
Sphagneticola trilobata
Trichogonia salviifolia
Vernonanthura polyanthes
Anemopaegma arvense
Anemopaegma goyazense
Cuspidaria sceptrum
Jacaranda caroba
Jacaranda ulei

Zeyheria montana
Cochlospermum regium
Pitcairnia ulei

Hirtella gracilipes
Kielmeyera abdita
Kielmeyera coriacea

Kielmeyera variabilis Mart. & Zucc.

Connarus suberosus
Distimake flagellaris
Evolvulus filipes

Ipomoea procumbens
Ipomoea squamisepala
Jacquemontia linarioides
Rhynchospora consanguinea
Rhynchospora exaltata Kunth
Rhynchospora rugosa
Davilla elliptica

Drosera communis
Actinocephalus bongardii
Eriocaulon aquatile
Paepalanthus elongatus
Paepalanthus giganteus
Erythroxylum campestre
Erythroxylum suberosum
Dalechampia caperonioides
Manihot tomentosa
Manihot violacea
Maprounea brasiliensis
Microstachys ditassoides
Aeschynomene paniculata
Ancistrotropis peduncularis
Andira fraxinifolia

Andira vermifuga

Bauhinia dumosa

Bauhinia pulchella

CTPPA
CIVBR
CCSC
CCSC
CRS
CRS
CPV
CIVBR
CPMG
CCCCSR
CPMC
BRV
CPMC
CCS
CPMCG
CCS
CCSC
CRS
CTPPA
CCCCSR
PCBPV
C
CTPPA
CIVBR
VBCA
CIVBR
CTPPA
CBPV
BCRV
CIVBR
CBPV
CIVBR
CCCCSR
CCCCSR
CCS
CCS
CIVBR
CIVBR
CCS
CCS
CPMCG
CIVBR
CIVBR
CCS
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Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gesneriaceae
Heliotropiaceae
Hypoxidaceae
Iridaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lentibulariaceae

Bauhinia rufa

Bionia coriacea

Bowdichia virgilioides Kunth
Calliandra dysantha
Centrosema bracteosum
Cerradicola peduncularis
Chamaecrista dalbergiifolia
Chamaecrista desvauxii
Clitoria guianensis
Crotalaria unifoliata
Ctenodon sp.

Eriosema glabrum
Eriosema rigidum
Harpalyce brasiliana
Mimosa claussenii

Mimosa pseudoradula
Mimosa pteridifolia
Mimosa pudica

Mimosa sensitiva
Paraserianthes lophantha
Periandra mediterranea
Plathymenia reticulata
Senna pendula

Senna rugosa

Senna spectabilis
Stryphnodendron adstringens
Curtia sp.

Deianira pallescens
Schultesia gracilis

Mandirola multiflora
Euploca salicoides

Hypoxis decumbens L.
Pseudotrimezia juncifolia
Amasonia hirta
Cyanocephalus cuneatus
Hypenia reticulata
Hypenia sp.
Hyptidendron caudatum
Hyptis goyazensis
Hyptis linarioides
Hyptis nudicaulis

Hyptis saxatilis

Hyptis villosa
Utricularia neottioides
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CPMCG
CCs
CRS
CCR
CRS

cC
CRS
CRS
C
CTPPA
CIVBR
CTPPA
CIVBR
C
CCs
CPV
CPV
CPV
CCR
CPV
CPV
CTP
CIVBR
CTPPA
CTP

CRDAO

CCS
CCSL
PCBPV

CTPPA
CPV

CTPPA
CTPPA
CRDAOPMG
CRDAOPMG
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CTPPA
CTPPA
CIVBR
BCRV



Lythraceae
Lythraceae
Lythraceae
Lythraceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Menispermaceae
Moraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Cuphea linarioides
Cuphea spermacoce
Diplusodon rosmarinifolius
Diplusodon virgatus
Banisteriopsis anisandra
Banisteriopsis campestris
Banisteriopsis laevifolia
Banisteriopsis oxyclada
Banisteriopsis stellaris
Byrsonima crassa
Byrsonima pachyphylla
Byrsonima verbascifolia
Pterandra pyroidea
Helicteres saca-rolha
Melochia villosa
Pavonia rosa-campestris
Peltaea polymorpha
Sida cordifolia

Sida linifolia

Waltheria indica L.
Desmoscelis villosa
Macairea radula
Marcetia sp.

Miconia burchellii
Miconia elegans
Miconia ferruginata
Miconia ligustroides
Miconia theaezans
Microlicia euphorbioides
Microlicia hirsuta
Microlicia serpyllifolia
Microlicia viminalis
Pterolepis glomerata
Tibouchina candolleana
Tococa guianensis
Trembleya parviflora
Cissampelos ovalifolia
Ficus gomelleira
Campomanesia pubescens
Eugenia angustifolia
Eugénia bimarginata
Myrcia decrescens
Myrcia guianensis
Myrcia myrtillifolia DC.
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CPMG
CCsSL
CPV
CRDAOPMG
CPMG
CTPPA
CPMG
MG
CCSL
CCSL
CIVBR
CPMG
CPMG
CRDAOPMG
CIVBR
CIVBR
CLR
CCS
CCS
CPV
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CPV
CIVBR
CBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CTPPA
CPMCG
CIVBR
CIVBR
CPMCG
CIVBR
CIVBR
CIVBR



Myrtaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Oxalidaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygalaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Salicaceae
Verbenaceae
Sapotaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Symplocaceae
Turneraceae
Turneraceae
Turneraceae
Velloziaceae
Velloziaceae

Myrcia rhodeosepala
Psidium firmum
Guapira graciliflora
Ouratea hexasperma
Ouratea nervosa
Sauvagesia erecta
Sauvagesia linearifolia
Ludwigia octovalvis
Ludwigia sp.

Ludwigia tomentosa
Epistephium sclerophyllum
Habenaria pratensis
Oxalis sepium
Axonopus pressus
Echinolaena inflexa
Oedochloa camporum
Paspalum bicilium
Paspalum lanciflorum
Paspalum stellatum
Senega poaya

Alibertia edulis
Augusta longifolia
Borreria latifolia
Coccocypselum lanceolatum
Declieuxia dasyphylla
Oldenlandia corymbosa
Palicourea coriacea
Palicourea officinalis
Palicourea rigida
Sabicea brasiliensis
Tocoyena formosa
Esenbeckia pumila
Casearia sylvestris
Stachytarpheta cayennensis
Micropholis guyanensis
Schwenckia americana
Solanum lycocarpum
Solanum torvum
Symplocos nitens
Turnera lamiifolia
Turnera longiflora
Piriqueta sidifolia
Barbacenia tomentosa
Vellozia squamata

CIVBR
CIVBR
CCS
CCS
CCS
VBCA
VBCA
CLS
CLS
CIVBR
CTPPA
CTPPA
CIVBR
CTPPA
CTPPA
CTPPA
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CLS
CIVBR
PMGC
CTPPA
CLS
CLS
CLS
CLS
CLS
CIVBR
CTPPA
CCR
CPMG
CIVBR
CIVBR
CIVBR
CPV
CIVBR
VBCA
CTPPA
CTPPA
CPV
CTPPA
CTPPA
CEA
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Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Vitaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Xyridaceae

Stachytarpheta longispicata
Lantana camara

Lippia lacunose

Cissus erosa

Qualea grandiflora
Qualea parviflora
Vochysia elliptica
Vochysia guianensis Aubl
Vochysia pyramidalis
Xyris sp.

Xyris macrocephala
Xyris tortula

CS
CPV
CRDAO
CIR
CPV
CPV
CTPPA
CPV
CPV
CEA
PCBPV
PCBPV
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APENDICE A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aos responsaveis legais

O menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) é responsavel esta sendo convidado(a)
a participar, como voluntario(a), da pesquisa “Trilha ecologica no Cerrado ¢ TIC
(tecnologia da informacdo e comunicacdo): recursos pedagdgicos para o0 ensino de
Boténica.

Meu nome é Rosely Soares Macedo Braz, sou aluna do Mestrado de Boténica,
da Universidade de Brasilia e pesquisador responsavel por esta atividade. Apos receber
os esclarecimentos e as informacfes a seguir, no caso de aceitar participar do estudo,
pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas vias, uma ficara com o
pesquisador responsavel e a outra com o(a) senhor(a).

O objetivo desta pesquisa € combater a cegueira Botanica por intermedio da
elaboracdo de sequéncias didaticas ativas e investigativas, com experimentacdo e uso de
TIC (tecnologias da informagdo e comunicacao).

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

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

Assinatura do(a)responsavel Assinatura do(a) pesquisador(a)

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA
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A coleta de dados sera realizada por meio da aplicacdo de questionarios a
estudantes que voluntariamente optarem por utilizar o material digital elaborado nesta
pesquisa; da realizacdo de aula com o uso da internet para desenvolver atividades, como
palavras cruzadas; perguntas e respostas comentadas; textos com preenchimento de
lacunas; relacdo entre colunas; construcdo de frases a partir de palavras embaralhadas,
além da realizac&o de aulas com cunho investigativo e experimental.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente da participacdo na pesquisa,
o(a) senhor(a) devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢des legais vigentes
no Brasil.A participacdo é voluntaria e livre de qualquer remuneracdo ou beneficio. O(A)
aluno(a) é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A recusa em participar ndo ira4 acarretar qualquer
penalidade ou perda de beneficios. Todas as despesas que vocé tiver relacionadas
diretamente ao projeto de pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa,
alimentacédo no local da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

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

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo devolvidos aos
pais ou responsaveis pelos participantes por meio da disponibilidade dos materiais
produzidos e do proprio trabalho concluido mostrando os efeitos no processo de ensino-
aprendizagem de morfologia, fisiologia e anatomia vegetal, podendo ser publicados
posteriormente na comunidade cientifica. Se vocé tiver qualquer ddvida em relacdo a
pesquisa, vocé pode me contatar através do telefone/WhatsApp (61) 98121998 (podendo
este contato ser realizado a cobrar) ou e-mail: roselysm@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias
Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por
profissionais de diferentes areas cuja funcédo 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 esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1592 ou do
cep_chs@unb.br, horéario de atendimento de 8h as 14h, de segunda a sexta-feira. O
CEP/CHS se localiza na Faculdade de Direito, Campus Universitario Darcy Ribeiro,
Universidade de Brasilia, Asa Norte.

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

Brasilia, de de

Assinatura do(a)responsavel Assinatura do(a) pesquisador(a)


mailto:cep_chs@unb.br
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APENDICE B

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

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
“Trilha ecoldgica no Cerrado e TIC (tecnologia da informagao e comunicagdo): recursos
pedagogicos para o ensino de Boténica.

Meu nome é Rosely Soares Macedo Braz, sou aluna do Mestrado de Boténica,
da Universidade de Brasilia e pesquisador responsavel por esta atividade. Apos receber
os esclarecimentos e as informacGes a seguir, no caso de aceitar participar do estudo,
pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas vias, uma ficara com o
pesquisador responsavel e a outra com o(a) senhor(a).

O objetivo desta pesquisa € combater a cegueira Botanica por intermédio da
elaboracdo de sequéncias didaticas ativas e investigativas, com experimentacdo e uso de
TIC (tecnologias da informagdo e comunicacao).

Nessa pesquisa ninguém vai saber o seu nome e ninguém vai ver sua foto ou
imagem, ou seja, sua identidade serd mantida em sigilo. Os resultados da pesquisa seréo
divulgados no Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia podendo ser publicados
posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo
sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apos isso serdo destruidos.
Os riscos e desconfortos decorrentes de sua participacdo na pesquisa sejam eles de origem
psicoldgica, intelectual e/ ou emocional, como constrangimento, cansago, gasto de tempo
no decorrer da aplicacdo do procedimento experimental, serdo minimizados, pela
utilizacao de ambiente adequado, suporte e atencdo qualificada aos participantes, garantia
de sigilo, interrupcdo das etapas a qualquer momento, quando solicitado pelos
participantes e garantia que as respostas do questionario serdo confidenciais. Para
minimizar o gasto de tempo dos participantes desenvolver-se-a todas as etapas no periodo
regular de aula.

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

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

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

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

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

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

Se vocé tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar
através do telefone/WhatsApp (61) 98121998 (podendo este contato ser realizado a
cobrar) ou e-mail: roselysm@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias
Humanas e Sociais (CEP/CHS) 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 relacédo a assinatura do TCLE ou os direitos do
participante da pesquisa podem ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1592 ou do
cep_chs@unb.br, horéario de atendimento de 8h as 14h, de segunda a sexta-feira. O
CEP/CHS se localiza na Faculdade de Direito, Campus Universitario Darcy Ribeiro,
Universidade de Brasilia, Asa Norte.

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

Brasilia, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador(a)


mailto:cep_chs@unb.br
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APENDICE C

Questionéario Diagndstico Inicial: Avaliacdo do Conhecimento Prévio dos
Estudantes

1) ldade:

2) Sexo:

Imagem |

3) Descreva em poucas palavras a imagem acima, citando 0s seres vivos presentes.

4) Para que serve a Botanica?

5) Vocé acha importante estudante botanico no ensino médio?

() Sim

() Néo
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6) Como vocé acredita que o conhecimento sobre Boténica pode ser util em sua vida

cotidiana ou em sua comunidade?
() Sim
() Néo

Justifique sua resposta.

7) Vocé acredita que é importante conscientizar as pessoas sobre a importancia das
plantas e incentivar o estudo da Botanica? Por qué?

Imagem I

8) Identifique os grupos das plantas da imagem Il acima.

9) Vocé se considera familiarizado(a) com plantas e seu ambiente natural?
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() Sim

() Néo

10) Qual € o seu nivel de conhecimento sobre plantas?
() Baixo
() Médio

() Alto

11) Vocé costuma se interessar por plantas, sua classificagdo, caracteristicas, ou sua

importancia ecologica?
() Sim, sempre

() As vezes

() Raramente

() Nunca

12) Qual(is) metodoldgica(s) vocé acredita que podem ser utilizadas para se alcancar uma

aprendizagem significativa em Botanica?
() Atividade de fixagédo

() Saida de campo

() Atividade em dupla/grupo

() Aulas praticas / Experimentos

() Jogos

() Seminarios (Aula invertida)

() Videos / Recursos audios visuais

() Outros - Forneca sua sugestéo:
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13) Qual a sua percepcao sobre o0 uso de jogos que envolvam contetidos escolares?
() Nunca utilizei.

() Néo acredito que possa contribuir com meu aprendizado.

() Acredito que possa ajudar a entender os contetidos escolares.

() Ja utilizei, mas ndo contribuiu como minha aprendizagem.

() Ja utilizei e auxiliou o entendimento sobre o contetdo escolar.

16) Comentarios adicionais ou informacdes que vocé gostaria de compartilhar sobre sua

percepcao e conhecimento sobre plantas:
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APENDICE D

Questionario Diagnostico Final

1) ldade:

2) Sexo:

3) Das atividades propostas no desenvolvimento da sequéncia didatica, vocé participou
de quais? (Marque todas que se aplicam)

() Aulas expositivas
() Atividade de fixag&o online - Moodle

() Atividade de fixacdo impressas

() Hustracdo Cientifica de Plantas Utilizando Técnica de Aquarela

() Aula pratica no jardim

() Atividade do Hot Potatoes - Palavra cruzada
() Atividade do Hot Potatoes - Estudo dirigido

() Aula pratica — Acdo do etileno

() Aula pratica - Fototropismo.

() Jogo - “Aprendendo ¢ Jogando com as Plantas”

() Montagem de exsicata

4) Quanto ao seu interesse pelo estudo sobre vegetais, apds a participacdo da sequéncia

didatica, vocé se considera:
() Néo interessado.
() Pouco interessado.

() Interessado.
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() Muito interessado.

5) Qual fator, em sua opinido, exerce maior influéncia na aprendizagem de Botanica?

6) Entre as atividades da sequéncia didatica, qual vocé mais se identificou? (E possivel

selecionar mais de uma atividade)

() Aulas expositivas

() Atividade de fixag&o online - Forms
() Atividade de fixacdo impressas

() Hustracdo Cientifica de Plantas Utilizando Técnica de Aquarela
() Aula pratica no jardim

() Atividade do Hot Potatoes - Palavra cruzada
() Atividade do Hot Potatoes - Estudo dirigido

() Aula pratica — Acdo do etileno

() Aula pratica - Fototropismo.

() Jogo - “Aprendendo ¢ Jogando com as Plantas”

() Montagem de exsicata

7) Pensando nas atividades desenvolvidas da sequéncia didatica, qual a sua avaliacédo para

cada uma destas?

() Aulas expositivas

() Ruim () Regular () Bom () Muito bom () Excelente

() Atividade de fixacdo online - Forms

() Ruim () Regular () Bom () Muito bom () Excelente

() Atividade de fixagdo impressas



() Ruim () Regular () Bom

() Muito bom

() Nustracéo Cientifica de Plantas utilizando Técnica de Aquarela

() Ruim () Regular () Bom
() Aula prética no jardim
() Ruim () Regular () Bom

() Atividade do Hot Potatoes - Palavra cruzada

() Ruim () Regular () Bom

() Atividade do Hot Potatoes - Estudo dirigido

() Ruim () Regular () Bom
() Aula pratica — Acdo do etileno

() Ruim () Regular () Bom
() Aula pratica - Fototropismo.

() Ruim () Regular () Bom

() Jogo - “Aprendendo ¢ Jogando com as Plantas”

() Ruim () Regular () Bom
() Montagem de exsicata
() Ruim () Regular () Bom

() Muito bom

() Muito bom

() Muito bom

() Muito bom

() Muito bom

() Muito bom

() Muito bom

() Muito bom

() Excelente

() Excelente

() Excelente

() Excelente

() Excelente

() Excelente

() Excelente

() Excelente

() Excelente

163



164

8) Entre as atividades da sequéncia didatica, quais vocé mais gostou? (E possivel

selecionar mais de uma atividade)
() Aulas expositivas

() Atividade de fixagdo online - Forms
() Atividade de fixagdo impressas

() Nustracéo Cientifica de Plantas Utilizando Técnica de Aquarela
() Aula pratica no jardim

() Atividade do Hot Potatoes - Palavra cruzada
() Atividade do Hot Potatoes - Estudo dirigido

() Aula pratica — Agéo do etileno

() Aula pratica - Fototropismo.

() Jogo - “Aprendendo e Jogando com as Plantas”

() Montagem de exsicata

9) Qual é a sua avaliacdo da sequéncia didatica no ensino de Botanica para favorecer a

aprendizagem?

() Muito satisfatoria
() Satisfatoria

() Neutra

() Insatisfatoria

() Muito insatisfatoria

10) Apds vivenciar a sequéncia didatica relacionada com Botanica, como vocé

descreveria o seu interesse atual por estudar plantas?
() Aumentou significativamente

() Aumentou
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() Diminuiu significativamente
() Diminuiu

() Sem alteracao

11) Apresentem um registro com suas percepg¢des sobre a sequéncia didatica no ensino
de Boténica, incluindo comentérios sobre o conteudo, metodologia e sua experiéncia

geral.

12) Vocé acredita que a metodologia da trilha investigativa no ensino de Boténica
proporcionou uma compreensdo mais profunda dos conceitos abordados, promovendo
maior engajamento dos alunos com o contetdo? Por favor, compartilhe suas percepcoes
e experiéncias em relagdo a eficacia dessa abordagem, incluindo comentarios sobre o

conteudo, a metodologia empregada e sua experiéncia geral.

13) Quial a sua sugestdo para melhorarmos atividades realizadas?
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APENDICE E

Questionéario de Avaliagdo Inicial: Explorando Conhecimentos sobre Botanica e o
Bioma Cerrado

1) ldade:

2) Sexo:

3) Cite trés animais tipicas do bioma Cerrado.

4) Cite trés plantas tipicas do bioma Cerrado.

5) Qual é o seu nivel de conhecimento sobre o bioma Cerrado?
a) N&o tenho conhecimento

b) Tenho conhecimento basico

¢) Tenho conhecimento intermediario

d) Tenho conhecimento avancado

e) Tenho conhecimento especializado

6) Vocé consegue identificar algumas espécies de plantas tipicas do cerrado?
() Sim

() Néo

7) Quanto vocé sabe sobre botanica? (Ex: identificacdo de plantas, caracteristicas das

espécies, etc.)

a) Nada
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b) Tenho um conhecimento basico
¢) Tenho algum conhecimento
d) Tenho um conhecimento consideravel

e) Tenho um conhecimento avancgado

8) Explorando a Boténica e a Conservagéo do Cerrado:

Quais sédo suas percepcoes sobre a importancia da conservagédo do Cerrado?

9) Percepcéo do autoconhecimento dos estudantes sobre as plantas do Cerrado:

Vocé se considera familiarizado com as plantas tipicas do Cerrado?

10) As funcdes ecoldgicas das plantas:
Quais funcbes vocé acha que as plantas desempenham no ecossistema do Cerrado?

Como as plantas do Cerrado contribuem para a biodiversidade e equilibrio ecologico?
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APENDICE F

Questionario de Avaliagdo Final: Reflexfes Ecoldgicas na Reserva Chapada

Imperial

1) Idade:

2) Sexo:

3) Cite trés animais tipicas do bioma Cerrado.

4) Cite trés plantas tipicas do bioma Cerrado.

5) Como vocé avalia a relevancia da atividade de trilha ecologica no Cerrado para a
aplicacdo dos conteudos de Botanica e o aprofundamento do conhecimento sobre esse

bioma?

() Muito importante.
() Importante.

() Pouco importante.
() Sem importante.

() Néo sei opinar.

6) Apos a atividade, vocé sente que seu conhecimento sobre o bioma Cerrado aumentou?
() Sim, significativamente

() Sim, moderadamente
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() Néo
() Um pouco

() Néo sei/ndo tenho certeza

7) Vocé aprendeu algo novo sobre a Botanica durante a atividade?
() Sim, significativamente

() Sim, moderadamente

() Néo

() Um pouco

() N&o sei/ndo tenho certeza

8) Vocé acredita que as trilhas interpretativas séo eficazes para aprender sobre a Botanica

e a preservacao do Cerrado?
() Sim, significativamente
() Sim, moderadamente

() Néo

() Um pouco

() Néo sei/ndo tenho certeza

9) Vocé sente que esta atividade aumentou sua conscientizacdo sobre a importancia da

conservacao do Cerrado?
() Sim, significativamente
() Sim, moderadamente
() Nao

() Um pouco
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() Né&o sei/ndo tenho certeza

10) Vocé acredita que a sequéncia didatica ajudou a superar a falta de conhecimento

botanico? Por favor, explique.

11) Depois de participar desta atividade, vocé se sente mais motivado a aprender sobre

Boténica e conservacgdo do Cerrado?

12) Vocé tem alguma sugestdo para melhorar atividades futuras relacionadas a botanica

e a conservacao do Cerrado?
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APENDICE G
ANEXO II

Palavras cruzadas sobre briofitas e pteridofitas

Primeiro grupo de plantas a colonizar o ambiente terrestre.

Resposta: BRIOFITAS

Tipo de transporte de seiva bruta e elaborada muito lento que acontece nas células das
briofitas.

Resposta: DIFUSAO

Fase da vida nas plantas em que suas células sdo haploides; é a fase predominante nas

briofitas.

Resposta: GAMETOFITO

Nas briofitas, é a estrutura responsavel pela fixacdo das plantinhas no solo.

Resposta: RIZOIDES

Primeiro grupo de plantas que desenvolveu um sistema de transporte de seiva bruta e

elaborada por meio de tecidos condutores de seiva, representados pelo xilema e floema.

Resposta: PTERIDOFITAS

Orgéo produtor de gametas.

Resposta: GAMETANGIO
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Fase em que o corpo das plantas é constituido por células diploides; é a fase dominante
no ciclo de vida das pteriddfitas.

Resposta: ESPOROFITO

O nome dos gametas masculinos flagelados das plantas bridfitas e pteridofitas,

produzidos nos anteridios, com capacidade de nadar ativamente.

Resposta: ANTEROZOIDES

Termo relativo as plantas com orgaos reprodutores escondidos, ou pouco visiveis e que

ndo possuem sementes.

Resposta: CRIPTOGAMAS

Gametofito das samambaias, originado da germinagéo de um esporo.

Resposta: PROTALO

Pontinhos amarronzados ou ferrugineos, na superficie inferior das folhas das samambaias,

responsaveis pela producédo dos esporos; conjunto de esporangios.

Resposta: SOROS

Gameta feminino das criptogamas, produzido no arquegénio.

Resposta: OOSFERA

Orgaos vascularizadas (com xilema e floema), responsaveis por fixar a pteridofitas e

outras plantas no solo e absorver agua e sais minerais.

Resposta: RAIZ
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Tipo de reproducdo assexuada em que um broto se desprende e origina um novo
individuo; pode ocorrer em fungos, hidras, esponjas e em pteridéfitas, quando o broto do
rizoma origina um estolho, que cresce, forma novas raizes e folhas e depois se destaca da

planta original.

Resposta: BROTAMENTO
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APENDICE H
ANEXO V

Plantas comem?

Aristételes (384-322 a.C.), filésofo e bidlogo grego, foi o primeiro a registrar
sobre o conceito da nutricdo mineral das plantas. Nessa época, afirmava que as plantas
eram como animais invertidos, que mantém a boca no chao. Ele prop6s a teoria do himus
ou a teoria humistica, na qual acreditava que a planta se alimentava diretamente de
pequenas porcles de humus, utilizando as raizes (folhas - raizes) como se fossem a sua
“boca”. Assim, as primeiras ideias relativas a nutricdo das plantas eram diferentes das

noc¢oes atuais.

Figura 1. llustragdo relativa a teoria humista sobre as plantas.

Fonte: Universidade Das Criangas (2023).

As plantas sdo seres autotrofos (autdtrofos - heterotrofos) fotossintetizantes. Elas
estdo na base da cadeia alimentar. Na fotossintese, as plantas usam substancias
inorganicas, como o gas carbbnico (oxigénio - carbbnico) e a &gua, para produzir
moléculas organicas (organicas - inorganicas), como a glicose, sacarose e amido. O
crescimento e o desenvolvimento das plantas dependem de fatores que influem sobre sua

fotossintese, tais como luz, temperatura, dgua e gas carbénico.
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Além da fotossintese (fotossintese - quimiossintese), as plantas também
dependem de um fluxo continuo de agua e sais minerais, que nutrem suas células e que
sdo essenciais para o desempenho das principais fungdes metabolicas do seu corpo. O
estudo sobre como as plantas obtém e utilizam os nutrientes minerais denomina-se
nutricdo mineral.

Dezesseis elementos quimicos sdo considerados como nutrientes essenciais a
vida das plantas. Veja a lista deles a seguir e escreva o simbolo de cada um: carbono (C),
hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B),
cloro (CI) e molibdénio (Mo). As plantas retiram estes elementos quimicos dos sais
minerais do solo (solo - ar). Os nutrientes minerais sdo absorvidos na forma de ions
inorganicos e entram na biosfera do planeta através do sistema radicular das plantas,

predominantemente.

Como os nutrientes do solo entram na planta?

Vamos entender o0 processo de entrada dos nutrientes nas raizes (raizes - folhas).
Estes nutrientes do solo séo sélidos (liquidos - sélidos), s@o a propria terra, originaria da
degradacdo de rochas e interacdo com microorganismos. A agua do solo solubiliza os
constituintes de suas particulas, originando uma solucéo de sais minerais. As chuvas e a
rega artificial se incumbem de formar essa solu¢do aquosa e nutritiva no solo, que ocupa
espacos entre suas particulas.

As raizes estdo em contato com o solo, inclusive com esta solucdo nutritiva
(nutritiva - desnutritiva). As células da epiderme radicular estdo em contato direto com
este ambiente subterraneo, seguidas pelas células de outros tecidos da raiz, quais sejam
parénquima, endoderme, periciclo, xilema e floema.

O deslocamento da solugé@o aquosa desde o solo, em direcdo ao centro raiz pode
ser feito pelo apoplasto, onde a agua e os sais dissolvidos passam pelos espacos externos
as membranas plasmaticas celulares. Outra via é o simplasto, atravessando pelo
citoplasma das células epidérmicas e corticais até chegar aos vasos do xilema (xilema -

floema) (Figura 2).

Figura 2. Trajeto da &gua e dos sais minerais pelo apoplasto (linha rosea) em

contraposigéo ao deslocamento via simplasto (linha azul).
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Fonte: Olho na Vaga (2023).

A via apoplastica

O apoplasto (linha résea da Figura 2) é constituido pelo caminho formado pelas
paredes celulares primarias das células radiculares. Estas paredes celulares sdo
constituidas por celulose (quitina - celulose), hemicelulose e pectina, que sdo substancias
hidrofilicas (hidrofobicas - hidrofilicas) (hydro = &gua, mais philos = o0 que gosta de,
amigo), ou seja, substancias com afinidade por agua. As paredes celulares das raizes, por
conseguinte, sdo hidrofilicas (hidrofobicas - hidrofilicas), portanto, sdo hidratadas,
constituindo uma via de difusdo da agua e dos sais minerais da solucao do solo para dentro
daraiz.

Notar que a via apoplastica ocorre por simples processo passivo (ativo - passivo)
da difusdo das substancias em solucéo aquosa. Assim, ndo ha selecdo dos nutrientes; eles
apenas se difundem das regifes em que estdo mais (menos - mais) concentrados,
geralmente o solo, para as regides de menor (menor - maior) concentragdo, que sdo as
paredes das células das raizes.

Esta via apoplastica ocorre até chegar no tecido denominado endoderme. Nas
células da endoderme, a parede celular é impregnada por suberina, que é uma lipideo do
grupo das ceras, portanto a suberina é hidrofébica (hydro = 4gua, mais phobos = o que
tem repulsdo). Desta forma, a regido suberificada da parede celular da endoderme é

hidrofdbica (hidrofdbica - hidrofilica), ou seja, impede a passagem apoplastica da agua
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dali em diante, e, por conseguinte, dos sais minerais dissolvidos na &gua. Na endoderme,

a solucdo nutritiva é direcionada para a via simplastica, como veremos a seguir.

A via simplastica

O simplasto (linha azul da Figura 2 mais acima) e formado pelo trajeto continuo
(continuo - descontinuo), desde a plasmalema (= membrana plasmatica), passando por
dentro das células, em seus citoplasmas, e atravessando de uma célula para outra por meio
de seus plasmodesmas. Estes plasmodesmas (nucleos - plasmodesmas) sdo pontes de
citoplasmas, delimitados por membrana, que atravessam a parede celular priméaria, como
se fossem tubulagdes muito estreitas e que comunicam os (nucleos - citoplasmas) de duas
células vegetais vizinhas entre si. Assim, a 4gua e 0s sais minerais podem seguir pela via
simplastica desde a epiderme (endoderme - epiderme) até o interior da raiz.

A via simplastica é iniciada quando a solucdo do solo atravessa a plasmalema
das células da epiderme. Como € sabido, a plasmalema (plasmalema - parede) é formada
por bicamada lipidica (lipidica - proteica), com proteinas mergulhadas na mesma. A
plasmalema tem permeabilidade seletiva (total - seletiva). A agua e 0s sais minerais que
atravessam a plasmalema e entram no citoplasma sdo selecionados conforme as
propriedades seletivas desta membrana e conforme as necessidades do corpo da planta.

No caso da via apoplastica (apoplastica - simplastica), as paredes ndo tém esta
seletividade. Como vimos, o trajeto da solucdo segue pelas paredes celulares, até ser
barrado pela suberina (lignina - suberina) presente na parede das células da endoderme.
Assim, na endoderme, a via apoplastica é interrompida e a solucéo nutritiva passa a seguir
a via simplastica, pois atravessa a plasmalema das células da endoderme, seguindo assim
pelos citoplasmas e plasmodesmas celulares até o xilema (floema - xilema), onde vai
compor a seiva bruta.

Por que a via apopléstica é interrompida na endoderme? Que vantagens
adaptativas estas caracteristicas proporcionam para os vegetais?

Como vimos, na via apoplastica, ndo ha selecdo da quantidade de agua e de
nutrientes que compordo a seiva bruta (elaborada - bruta) no xilema. Isto ocorre porque
0s constituintes da solucdo do solo ndo correspondem necessariamente as necessidades
do corpo da planta. Como os elementos condutores do xilema (traqueides e elementos de
vaso) sdo mortos (mortos - vivos), eles ndo possuem membrana plasmatica, nem

citoplasma para selecionar o que transportardo para todo o corpo da planta.



180

N&o fosse a endoderme forcar a via simpléstica (apoplastica - simplastica), o
xilema transportaria grandes volumes de minerais em dissonancia com as necessidades
fisiologicas do corpo vegetal. A selecdo natural ao longo da evolugdo da vida na Terra
resultou em plantas que tém a capacidade de transportar a seiva bruta conforme suas
necessidades. Isto ocorre devido a selecdo dos nutrientes ao nivel da endoderme
(endoderme - epiderme) das raizes.

Absorcao de nutrientes pelas folhas
Alternativamente, a aquisicdo de nutrientes pode ocorrer através da epiderme
(endoderme - epiderme) das folhas. Os nutrientes entram em contato com a folha e ocorre
o transporte passivo (ativo - passivo), onde os ions passam pelas rachaduras ou poros na
cuticula foliar, difundindo na parede celular e espacgos intracelulares até atravessar a

plasmalema e chegar no citoplasma (Figura 3).

Figura 3. Absorgéo de nutrientes pela folha, atravessando a cuticula ou entrando pelos

estdmatos.
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Fonte: Gomes et al. (2019).

Outra via de entrada sdo os estdmatos (estdmatos - tricomas) que, uma vez
abertos (abertos - fechados) durante a transpiracdo foliar, podem constituir portas de
entrada de solucdes nutritivas.

A adubacéo foliar € uma préatica agricola muito (pouco - muito) eficiente, pois

proporciona economia de adubos. Ao mesmo tempo, é um processo delicado, pois requer



181

solugbes contendo concentragdes baixas (altas - baixas) dos nutrientes, para nédo
desidratar os tecidos por osmose.

O processo de assimilagdo mineral pode ser beneficiado também por agentes
como as bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos, que absorvem nutrientes
minerais e agua do solo, transferindo-os para as raizes. Apds serem absorvidos, 0s
elementos minerais séo translocados para as diferentes partes da planta, onde servem em

numerosas fungdes bioldgicas.

Por que as plantas precisam dos nutrientes do solo?

Os elementos quimicos carbono, hidrogénio e oxigénio sdo os principais
constituintes do corpo vegetal. O carbono provém do ar atmosférico na forma de gas
carbbnico (CO.), que € fixado na fotossintese, enquanto o H e O vém da agua (H.0). Além
destes elementos, ha outros que compdesm 0s nutrientes das plantas.

As plantas, assim como outros seres vivos, precisam de uma quantidade
balanceada (desequilibrada - balanceada) de nutrientes que possibilitam seu
desenvolvimento adequado. Quando ocorre excesso ou auséncia de um dos elementos
quimicos vitais ao seu ciclo de vida, a planta ndo terd o desenvolvimento adequado e
ainda sua vida pode ser comprometida.

Os nutrientes sdo importantes para todos (alguns - todos) os seres vivos. As
plantas sdo seres vivos (vivos - mortos) e, como tal, necessitam dos nutrientes para a
constituicdo quimica de suas células, que é a funcdo estrutural dos nutrientes. Os
nutrientes também desempenham funcdes importantes no metabolismo das plantas.

Podemos classificar as fungdes dos minerais como:

- Estrutural: faz parte da estrutura de qualquer composto organico (organico - inorganico)
vital para a planta.

- Constituinte de enzimas: faz parte de uma estrutura especifica de uma enzima, chamado
grupo prostético/ativo de enzimas.

- Ativador enzimatico: ndo faz parte da estrutura da enzima, mas a enzima adquire uma
configuracdo especifica quando perto do elemento quimico, tornando-se ativa.

Vale lembrar que os nutrientes minerais também podem afetar a velocidade de
muitas reacGes no metabolismo do vegetal.

Os elementos minerais essenciais em geral podem ser divididos em
macronutrientes e micronutrientes, de acordo com suas concentragOes relativas nos

tecidos vegetais. Os macronutrientes (macronutrientes - micronutrientes) nitrogénio,
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potéssio, fosforo, célcio, enxofre e magnésio, sdo necessarios em grandes quantidades

para as plantas. J& os micronutrientes (macronutrientes - micronutrientes) ferro,

manganés, boro, zinco, cobre, molibdénio, niquel e cloro séo requeridos em quantidades

relativamente pequenas.

O quadro abaixo resume o papel dos macronutrientes no organismo vegetal.

Escreva o nome de cada elemento quimico essencial para as plantas a partir de seu

simbolo quimico.

Nutriente Papel Fisiolégico
Nitrogénio |Essencial para a sintese proteica e de 4&cidos nucléicos. Diversos
(N) amino&cidos que formam as proteinas tém nitrogénio em suas moléculas. J&

0 é&cido desoxirribonucleico (DNA) e o 4&cido ribonucleico (RNA) sdo
constituidos por acido fosférico, pentoses e bases nitrogenadas, ou seja,

possuem nitrogénio (tungsténio - nitrogénio).

Fosforo (P)

Essencial para a sintese de ATP e de acidos nucléicos. Cada molécula de
ATP tem trés atomos de fdsforo (fosforo - fltor). O acido fosforico confere

caracteristicas acidas aos acidos nucleicos (DNA e RNA).

Potassio  |Relacionado as trocas ionicas entre a célula e o meio; envolvido nos

(K) movimentos de abertura e fechamento dos estdmatos durante a transpiracdo
(transpiracéo - excrecdo) foliar.

Enxofre (S)|Utilizado para a sintese de aminoacidos essenciais, que fazem parte das
proteinas (celuloses - proteinas).

Magnesio |[Tem um atomo de magnésio em cada molécula de clorofila.

(Mg)

Calcio (Ca)|Constituinte da parede celular e essencial para a estabilidade das membranas

celulares, regulando sua permeabilidade seletiva.

Analise as moléculas a seguir e identifique os elementos quimicos que participam

de sua constituicdo. Escreva nas lacunas se cada elemento € um macronutriente,

micronutriente ou se € um composto organico.
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Figura 4. Estrutura das diferentes bases nitrogenadas (adenina, guanina, timina, citosina
e uracila), que compdem os acidos nucleicos do DNA e do RNA das células vegetais e
animais.
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Fonte: Mundo Vegetal (2023).

Constituinte quimico: macronutriente, micronutriente ou organico.
(orgénico) carbono - simbolo quimico C

(orgénico) hidrogénio - simbolo quimico H

(orgénico) oxigénio - simbolo quimico O

(macronutriente) nitrogénio - simbolo quimico N

Figura 5. Estrutura da clorofila “a” e da clorofila “b”.
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Constituinte quimico: macronutriente, micronutriente ou organico.
(orgénico) hidrogénio - simbolo quimico H

(macronutriente) magnésio - simbolo quimico N

(orgénico) carbono - simbolo quimico C

(orgénico) oxigénio - simbolo quimico O

Figura 6. Estrutura dos aminoacidos, que constituem as proteinas encontradas nos

vegetais e animais.
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Fonte: Brasil Escola (2023).

Constituinte quimico: macronutriente, micronutriente ou organico.
(orgénico) hidrogénio - simbolo quimico H

(macronutriente) nitrogénio - simbolo quimico N

(orgénico) carbono - simbolo quimico C

(orgénico) oxigénio - simbolo quimico O

(macronutriente) enxofre - simbolo quimico S

As moléculas de aminoacidos, além dos elementos carbono, oxigénio e
hidrogénio, também apresentam o elemento nitrogénio em todas as suas estruturas; este
nitrogénio (hidrogénio - nitrogénio) faz parte do agrupamento amina, presente em todos
0s aminodcidos.

De onde vem estes macronutrientes e micronutrientes listados acima? Eles
originam-se principalmente do solo (ar - solo - agua).

De onde vem os trés elementos quimicos tipicos de todos 0s compostos organicos

listados acima? O carbono origina-se do gas carbdnico do ar, fixado na fotossintese
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(fotossintese - respiracd@o). J& o hidrogénio e o oxigénio originam-se da molécula da dgua
(terra - agua).

Agora que vocé aprendeu sobre nutricdo mineral, o que acha, Aristoteles estava
totalmente errado na teoria humistica? Estaria correto ou errado em que aspectos?

Comente com seus colegas e com o(a) professor(a).
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APENDICE I

Explorando o Fototropismo: Uma Aula Pratica de Observacao e Experimentacéo

Objetivos

e Compreender o conceito de fototropismo e sua importancia para o crescimento
das plantas.

e Observar o efeito da luz solar no crescimento das plantas através de um
experimento prético.

e Analisar os resultados do experimento para inferir sobre 0s mecanismos
envolvidos no fototropismo.

Introducéo

As sementes sdo estruturas complexas que representam uma importante
adaptacdo evolutiva das plantas terrestres, permitindo a dispersdo eficiente e a
sobrevivéncia em ambientes variados. Originadas de évulos modificados, as sementes sao
compostas por um envoltério externo, um embrido latente e tecidos de reserva, como 0
Endosperma. Essa combinacdo de caracteristicas confere as sementes a capacidade de
permanecerem viadveis por longos periodos e de germinarem quando as condicGes
ambientais sdo favoraveis.

A germinacdo de uma semente € desencadeada por fatores externos, como
umidade e temperatura adequadas. Sob condicdes ideais, ocorre a absorcdo de agua,
ativando processos metabolicos que levam a emergéncia do embrido e ao crescimento
inicial da planta.

Os tropismos sao respostas direcionadas de crescimento das plantas a estimulos
ambientais especificos. Um dos mais estudados é o fototropismo, no qual o crescimento
é direcionado em resposta a luz. Quando uma planta é exposta a uma fonte luminosa
unilateralmente, ocorre uma redistribuicdo do horménio vegetal &cido indolacético
(AIA), com maior acumulacdo na regido sombreada. Isso resulta na supressdo do
crescimento do lado iluminado e no crescimento aumentado do lado sombreado, levando
a curvatura do caule em direcdo a luz. Este fenbmeno é mediado por complexos processos
de percepc¢do luminosa e transducdo de sinal que envolvem proteinas fotossensiveis e
modulacdo da expressdo génica.

O fototropismo desempenha um papel crucial na otimizacdo da captura de luz
para a fotossintese e na orientacdo do crescimento das plantas em direcdo as fontes de
luz, maximizando sua eficiéncia energética e adaptacdo ao ambiente.

Materiais

e Uma vasilha ou pequeno vaso com aproximadamente 5 cm de altura



187

Terra vegetal adubada
Agua

Sementes de feijéo
Uma caixa de papelao
Fita adesiva

Papel cartéo

Tesoura

Procedimento:
Corte na caixa de papeldo uma abertura circular para permitir a entrada de luz.

Preparar o interior da caixa de sapato com as 2 laminas de papeldo, deixando uma com o
orificio para a esquerda e outra com o orificio para a direita. Conforme imagem.

Entrada de Luz

Cartoes com orificios

\b Feijao

Prepare o recipiente que servira de vaso, colocando terra vegetal adubada ja imida.
Plante algumas sementes de feijdo na terra e regue.

Coloque o vaso dentro da caixa de papeldo, deixar em um local iluminado para que ocorra
a germinacao e feche-a com fita adesiva.

Diariamente, regue 0 vaso e observe o crescimento das plantas em direcdo a abertura na
caixa.

Perguntas para Reflexdo

1) Por que as plantas precisam crescer em dire¢do a luz solar?
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2) Qual é o papel da auxina no processo de fototropismo?

3) Como a estrutura da planta é afetada pelo fototropismo?

4) Explique por que as plantulas de feijdo crescem em dire¢éo aos buracos na caixa de
papeldo onde a luz estd incidindo. Como isso esta relacionado ao conceito de
fototropismo?
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APENDICE J

Desvendando o0 Amadurecimento dos Frutos: Uma Investigacdo da A¢éo do
Etileno

Introducgéo

Os hormonios vegetais desempenham um papel crucial no desenvolvimento das
plantas, influenciando uma variedade de processos fisioldgicos. Tradicionalmente, esses
fitohormonios séo classificados em cinco grupos principais: auxina, etileno, citocininas,
giberelinas e acido abscisico. No entanto, alem desses, existem outras moléculas
sinalizadoras, como acido salicilico, &cido jasmonico, sistemina e brassinoesteroides, que
também desempenham papéis importantes no crescimento e desenvolvimento das plantas
(Raven et al., 2014; Barbosa, 2010).

Dentre os fitohormonios, o etileno destaca-se por sua influéncia no processo de
amadurecimento dos frutos. O etileno é um gas incolor produzido por quase todas as
partes das plantas vasculares, com maior atividade de biossintese nos tecidos
meristematicos. Embora tenha sido identificado pela primeira vez em 1910, sua funcéo

como hormonio vegetal s6 foi reconhecida em 1934 (Barbosa, 2010).

O etileno é conhecido por acelerar o amadurecimento de frutos climatéricos,
como as bananas, onde o aumento na producdo desse horménio esta associado a um
rapido processo de senescéncia. O amadurecimento dos frutos &€ acompanhado por um
pico de respiracdo e producdo autocatalitica de etileno, acelerando ainda mais o processo
(Gongalves, 2013; Prill et al., 2012).

As condi¢cdes ambientais desempenham um papel crucial na regulacdo da
atividade respiratoria dos frutos pds-colheita. Fatores como temperatura, umidade
relativa, concentracdo de oxigénio, dioxido de carbono e etileno podem influenciar
significativamente a conservacdo e qualidade dos frutos durante o armazenamento
(Brackmann, 2007).

Entender o processo de amadurecimento dos frutos, como o das bananas, € de
grande importancia tanto do ponto de vista nutricional quanto econdmico. Os frutos sdo

fontes importantes de nutrientes, vitaminas e minerais, e compreender o mecanismo de
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acdo do etileno no amadurecimento pode contribuir para a reducdo do desperdicio,
aumento da qualidade e durabilidade dos produtos ap6s a colheita (Taiz et al., 2017).

Para compreender melhor a producdo de etileno, é essencial compreender sua
via de biossintese, que envolve a acdo de duas enzimas principais: a sintase do ACC
(&cido 1-carboxilico-1-aminociclopropano) e a oxidade do ACC. O aminodcido
metionina é o precursor bioldgico do etileno, e sua via de biossintese € um processo

controlado que segue Vvérias etapas (Barbosa, 2010).

A compreensdo desses processos bioldgicos é fundamental para a aplicacdo
pratica na agricultura e na industria alimenticia, permitindo o desenvolvimento de
estratégias para uniformizar ou retardar o processo de amadurecimento dos frutos, como

as bananas, e garantir sua qualidade e disponibilidade no mercado.

Objetivos

e Compreender o papel do etileno no processo de amadurecimento dos frutos,
especificamente das bananas.

e Investigar os fatores ambientais que influenciam a producdo de etileno e o
amadurecimento dos frutos.

e Explorar a via de biossintese do etileno a partir da metionina.

e Analisar os efeitos do etileno na qualidade e conservacéo dos frutos pos-colheita.

Materiais

e Duas bananas verdes.
e Papel toalha.

e Sacos de papel.

Procedimento

e Envolver uma das bananas em papel toalha, garantindo que esteja bem coberta.

e Deixar a outra banana sem envolvimento, servindo como controle.
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e Colocar uma banana envolvida em papel toalha e no saco de papel e a outra

banana.

—

| | Al
\
)
’ £ Banana sem
Banana envolvida em ’.7' Ot A
papel toalha dentro da / -
- papel toalha

embalagem de papel ez

0 saco esta mantido fechado para preservar
as condigGes de armazenamento.

e Colocar os sacos em um local adequado para observagdo, mantendo as
condi¢des ambientais constantes (por exemplo, temperatura ambiente).

e Registrar diariamente o estado de amadurecimento de cada banana, observando
mudangas na cor, textura e aroma.

e Fotografar cada banana a cada dois dias para documentar visualmente o
processo de amadurecimento.

e Continuar observando e registrando até completar 14 dias de experimento.

Formule uma Hipotese

Antes de iniciarmos a observacdo das bananas ao longo do periodo de 14 dias,
formule sua propria hipotese sobre o que espera observar durante o experimento.
Considerando o papel bem documentado do etileno no processo de amadurecimento das
bananas, juntamente com as condicdes experimentais meticulosamente estabelecidas,
gostaria que refletisse sobre como a banana envolvida em papel toalha se comparara com
a banana ndo envolvida. Por favor, pondere sobre como as diferentes condicbes de
armazenamento podem influenciar o amadurecimento das bananas e registre sua hipotese

antes de prosseguirmos com as observacoes.

Perguntas Norteadoras
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1. Como o etileno influencia 0 amadurecimento das bananas?

2. Qual a importancia de controlar as varidveis ambientais durante o experimento?

3. Quais sdo as possiveis diferencas de amadurecimento entre a banana envolvida

em papel toalha e a banana sem envolvimento?

4. Como os resultados deste experimento podem ser aplicados na prética agricola e

na industria alimenticia?
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APENDICE K

Jogo “Aprendendo e Jogando com as Plantas”.

Objetivo

O objetivo do jogo "Aprendendo e Jogando com as Plantas" € educar 0s
jogadores sobre diferentes aspectos das plantas, como grupos de plantas, histologia,
fisiologia, anatomia/morfologia, e testar seu conhecimento enquanto competem para

alcancar a vitoria.

Componentes do Jogo

e Tabuleiro - Tabuleiro com casas coloridas (laranja, vermelha, rosa e amarela),
bem como casas com indicativos de seca, fogo e desmatamento.

e Sementes (pinos dos jogadores) - Marcadores de progresso para cada time no
tabuleiro.

e Cartas - Cartas com perguntas sobre plantas, divididas por cores correspondentes
ao tabuleiro.

e Dado - Dado para determinar o movimento dos jogadores.

e Cronbémetro - O crondmetro para limitar o tempo de resposta.

e Computador, projetor e Slide - Slide com perguntas, respostas e botdes de acerto

e erro com orientagoes.

Regras Basicas

1. Os jogadores sdo divididos em quatro times e colocam seus marcadores de
progresso no inicio do tabuleiro.

2. Em sua vez, cada jogador lanca o dado e move seu marcador de acordo com o
numero obtido.

3. Quando um jogador para em uma casa, ele deve pegar uma carta da cor

correspondente & flor do espaco onde parou (laranja, vermelha, rosa ou amarela).
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2. Cada jogador, em sua vez, lanca o dado e move seu marcador de acordo com o
namero do dado.

3. Quando um jogador para em uma casa, ele deve pegar uma carta da cor

correspondente a flor do espaco onde parou (laranja, vermelha, rosa ou amarela).

4. Um integrante do time |&é em voz alta a pergunta da carta. Enquanto isso, a turma
acompanha a pergunta e possiveis imagens projetadas no projetor, facilitando a
compreensdo do contexto. Apos a leitura da pergunta, inicia-se um cronémetro de 59
segundos para que os participantes formulem uma resposta.

5. Durante esse tempo, 0s jogadores ndo podem consultar nenhum material, a menos
gue possuam uma vantagem especial que permita isso.

6. Apds a discussao, o time deve declarar sua resposta e o leitor da pergunta verifica

se esta correta.
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7. Com base na resposta, os botbes de acerto ou erro sdo pressionados para adicionar
ou subtrair progresso do marcador do time.
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8. Se um jogador parar em uma casa com indicativo de seca ou fogo, a orientacdo é:

Permaneca na mesma casa nesta rodada para se recuperar.

9. O jogo continua até que um dos times alcance a planta florida no final do tabuleiro.
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ANEXO |

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM CURRICULO EM MOVIMENTO DO
NOVO ENSINO MEDIO

Objetivos de aprendizagem

CNO1FG Compreender o método cientifico como ferramenta do processo de construcdo
e evolucao do conhecimento humano, para aplica-lo em situac@es cotidianas, cientificas,
socioecondémicas e tecnoldgicas que exijam o0 reconhecimento de padrbes de
regularidade.

CNO2FG Diferenciar processos de transformacao e transferéncia de matéria e energia,
incluindo as que ocorrem por meio do metabolismo celular, ao longo de cadeias
alimentares e ciclos biogeoquimicos, com a utilizagdo de expressdes e representacdes de
grandeza e temporalidade.

CNO3FG Diferenciar os conceitos de temperatura e calor interpretando as variagdes
térmicas

em diferentes contextos, moleculares, organicos, ambientais, fisicos e tecnologicos,
visando a aplicacdo da termodindmica nas previsdes de cenarios e na construcdo de
modelos e hipoteses.

CNO4FG Entender de que maneira os principais elementos quimicos que compdem 0s
seres vivos (CHONPS) circulam na natureza e integram diferentes organismos por meio
de processos metabdlicos e fendmenos naturais, relacionando-os as estruturas quimicas
que permitiram o surgimento da vida e as transformacgdes moleculares que caracterizam
0s processos metabolicos.

CNO5FG Distinguir os niveis de organizacdo dos seres vivos, identificando
caracteristicas das moléculas organicas e inorganicas, estruturas celulares, tecidos e
sistemas que interagem de forma harmonica para a manutencao da vida de um organismo.
CNO6FG Reconhecer os diferentes tipos de radiacdo eletromagnética, suas fontes,
discutindo os efeitos sobre os seres vivos e 0 meio ambiente das radiacdes
eletromagnéticas e exemplificando suas aplicacbes na medicina, industria, agricultura e
na interpretacdo do

registro geoldgico e arqueoldgico.

CNO7FG Diferenciar entre sistemas abertos e fechados e suas implicacOes para a

conservacgéo de energia.
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CNO8FG Analisar os biomas como fruto de interacbes entre fatores geogréficos,
climéticos e biol6gicos, com flora e fauna caracteristicas e grande importancia ambiental,
social e biotecnoldgica.

CNO9FG Avaliar criticamente a¢cdes humanas que geram poluicéo, lixo e degradacéo,
prevendo seus impactos, tanto na qualidade do ar quanto nos ecossistemas terrestres e
aquaticos, e buscar alternativas sustentaveis para essas acoes.

CN10FG Compreender a relacdo entre conservacdo ambiental e qualidade de vida das
populagGes humanas, propondo e aplicando a¢des e politicas ambientais que considerem
as caracteristicas e o modo de vida das comunidades locais, como indigenas,
quilombolas, ribeirinhas e do campo.

CN11FG Compreender o processo de construcdo da Tabela Periddica de acordo com a
evolucdo dos modelos atdmicos de Dalton a Rutherford-Bohr, de forma a reconhecer as
variacbes das propriedades periodicas e aperiodicas conforme a localizacdo dos
elementos na Tabela.

CN12FG Reconhecer os diferentes tipos de ligagbes interatdmicas (idnica, covalente e
metélica) para compreender as propriedades fisicas dos compostos moleculares,

utilizando os conceitos referentes as suas interagoes.

Objetivos de aprendizagem

CN13FG Conhecer os sistemas e processos fisiologicos de manutencdo do metabolismo
e da homeostase no corpo humano, de forma a selecionar comportamentos e aplicar
procedimentos de prevencdo de distirbios e manutencao da sadde corporal.

CN14FG Analisar a atividade dos diferentes sistemas do organismo humano, associando
seu funcionamento regular ou irregular as interacGes entre suas partes e, também, do
organismo com fatores do seu ambiente.

CN15FG Compreender de que maneira a homeostase do corpo humano pode ser
auxiliada ou alterada por relacdes com outros grupos taxondmicos de seres vivos, Como
virus, bactérias, arqueas, protozoarios, algas, fungos, plantas e outros animais.
CN16FG Compreender que uma onda é uma oscilacédo que € funcéo tanto do tempo como
do espaco; que a luz do Sol é uma composicdo de frequéncias visiveis e ndo visiveis,
reconhecendo que as cores que vemos dependem da frequéncia da luz incidente; e que 0s

fendmenos ondulatdrios estdo intimamente relacionados com seu cotidiano.
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CN17FG Compreender o desenvolvimento humano e as caracteristicas comuns de cada
fase da vida, reconhecendo que a interagdo do individuo com o ambiente fisico e social
é determinante para a promocao da sua saude fisica e mental.

CN18FG Compreender conceitos, caracteristicas e fendmenos relacionados a
sexualidade, ao género, a reproducdo, a embriologia, a gravidez e as infeccGes
sexualmente transmissiveis.

CN19FG Compreender o conceito de "substancia psicoativa", as classificacdes gerais
dessas substéncias, seus efeitos no organismo humano, aplicagdes terapéuticas e as
consequéncias do seu uso e abuso.

CN20FG Compreender os mecanismos celulares e fisiologicos de defesa do organismo
contra toxinas, antigenos, patdgenos e parasitas, de forma a avaliar situagdes de risco e
adotar estratégias que busquem a manutencédo da satde do organismo.

CN21FG Compreender aspectos basicos de higiene, saneamento e saude publica paral
avaliar situacdes e promover intervengdes relacionadas ao sanitarismo e a prevencao de
doencas.

CN22FG Propor acdes de educacdo pela saude fisica e mental, em especial para 0s
jovens,

em relacdo ao uso e abuso de substancias psicoativas e praticas sexuais de risco.
CN23FG Calcular a solubilidade dos diferentes tipos de materiais, classificando-os por
meio da sua composicao e concentracdo/dilui¢do (g/L, mol/L e porcentagem em massa e
volume e suas conversdes).

CN24FG Discutir o impacto dos poluentes e as implicagfes sociais no tratamento dos
residuos quimicos.

CN25FG Compreender a atuacdo de medicamentos no organismo e 0s riscos dal
automedicacdo, inclusive de analgésicos e anti-inflamatérios vendidos sem receita, e a
importancia das recomendacdes do profissional de saude e da bula para se evitar a
superdosagem dessas drogas.

CN26FG Compreender que o ser humano e 0s demais seres vivos sao frutos de uma
complexa rede de interacdes ecoldgicas, interdependentes quanto a processos
alimentares, cooperativos, competitivos e parasitarios.

CN27FG Compreender a diversidade de vida na Terra, suas formas de manifestacéo,

organizacdo e a importancia da interacdo entre os seres vivos em suas relagdes
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ecoldgicas, bem como seus usos como fonte de recursos, alimento, matéria-prima médica
e biotecnoldgica,

seus potenciais maleficios e a necessidade de manutencdo do equilibrio ambiental.
CN28FG Reconhecer os &cidos de Arrhenius (HCI, HNO3, HNOz, H2COs, H2SO4 e
H>S0:3), classifica-los quanto ao grau de ionizacdo, ao nimero de hidrogénios ionizaveis
e presenca de oxigénio e nomea-los de acordo com as regras da IUPAC.

CN29FG Reconhecer as bases de Arrhenius (metais alcalinos, alcalinos-terrosos,
Al(OH); e NH4OH), classifica-las quanto ao grau de dissociacdo e ao numero de
hidroxilas e nomea-las de acordo com as regras da IUPAC.

CN30FG Formular as reacdes de neutralizacdo total e parcial entre acidos e bases de
Arrhenius, identificando como produtos a formacéo de sais (neutros, acidos ou basicos)
e agua.

CN31FG Reconhecer os principais indicadores acido-base (extrato de repolho roxo,
papel

de tornassol e fenolftaleina).

CN32FG Utilizar a escala de pH para classificar as solucGes acidas, basicas e neutras.
CN33FG Reconhecer os 0xidos inorganicos (derivados do carbono, enxofre, nitrogénio,
sodio e calcio), classificando-os quanto a acidez ou alcalinidade, e nomeé-los de acordo
com as regras da [UPAC.

CN34FG Relacionar os efeitos atmosféricos causados por compostos quimicos (COz,
CHjs, SOz, SO3, Nox e CFC) com as interferéncias ambientais como o agravamento do

efeito estufa, a chuva acida e a deplecdo da camada de ozonio.

Objetivos de aprendizagem

CN35FG Demonstrar dominio do método cientifico e ser capaz de realizar pesquisas em
fontes diretas, técnicas ou de divulgacdo cientifica, aplicar métodos de controle
experimental e elaborar texto de divulgacdo nos padrdes técnico-cientificos.

CN36FG Utilizar evidéncias cientificas sobre as caracteristicas fundamentais comuns
dos seres vivos, seus niveis de organizacdo e suas interaces com o ambiente para
respaldar argumentos em favor da origem, evolucdo e diversificacdo da vida.

CN37FG Avaliar os efeitos de fatores mutagénicos, como as radiagdes eletromagnéticas,

no surgimento de novas caracteristicas genéticas com impactos hereditarios e evolutivos.
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CN38FG Entender como ocorre a transmissao das caracteristicas hereditérias ao longo
das geracGes e reconhecer argumentos que permitam um posicionamento critico diante
das aplicagdes atuais da genética molecular.

CN39FG Compreender que existem diferentes teorias para a origem e evolucéo da vida,
além do fato de que a comunidade cientifica j& refutou a abiogénese.

CN40FG Identificar as teorias de origem da vida, reconhecendo as caracteristicas e
necessidades fundamentais para o surgimento e a manutencdo do metabolismo dos seres
VIVOS.

CN41FG Conhecer as teorias evolutivas e o mecanismo de evolucdo das espécies,
considerando que os seres vivos sdo passiveis de modificaces e que sofrem alteragdes
morfoldgicas e fisioldgicas ao longo do tempo.

CN42FG Reconhecer que a comparacdo do DNA dos seres humanos demonstrou que
todos pertencemos a uma mesma espécie, Homo sapiens, originaria da Africa, com
historia evolutiva comum, resultado de processos evolutivos similares aos dos demais
Seres Vivos.

CN43FG Compreender o potencial e a importancia da biotecnologia para a melhoria das
condicdes dos seres vivos e a importancia da bioética na regulacdo e no controle das
praticas cientificas, de forma a avaliar intervencdes na natureza e limitar usos abusivos
de tecnologias ou propor praticas mais éticas e sustentaveis.

CN44FG Compreender o processo de obtencdo dos combustiveis renovaveis e nao-
renovaveis, suas utilizacdes como fontes de energia e implicacfes dessas utilizagdes.
CN45FG Compreender a existéncia da relagdo entre o magnetismo e a eletricidade e que
as forcas entre particulas eletricamente carregadas dependem de seus movimentos
relativos, reconhecendo que a energia elétrica de uso doméstico e industrial é produzida
a partir do eletromagnetismo.

CN46FG Compreender as relacfes entre eletricidade e oxirreducdo, suas aplicacdes e
seus impactos na qualidade de vida das pessoas.

CN47FG Reconhecer as propriedades do carbono para classificar as cadeias carbbnicas
(saturada ou insaturada, normal ou ramificada, heterogénea ou homogénea).

CN48FG Diferenciar os hidrocarbonetos (alcanos, alcenos, alcinos, alcadienos e
ciclanos) e designar a nomenclatura conforme as regras oficiais da IUPAC.

CN49FG Designar a nomenclatura oficial da IUPAC dos alcoois, das cetonas, dos acidos

carboxilicos, do éter e das aminas.
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CN50FG Compreender a isomeria plana dos compostos orgénicos, classificando-a em
funcéo, cadeia, posi¢do, compensacdo ou metameria.

CN51FG Reconhecer as principais reacfes organicas (hidrogenacdo, saponificacdo e
esterificacdo), identificando os produtos importantes no cotidiano.

CN52FG Reconhecer que os polimeros de adi¢do (Polietileno e PVC) e de condensacdo
(Nylon e PET) séo formados por repeticdes de monémeros.

CN53FG Discutir a importancia socioeconémica e ambiental da reciclagem de materiais,
em especial do uso dos plasticos em nosso dia a dia, propondo solucdes relacionadas a
quimica ambiental, ressaltando temas como poluicdo, reciclagem, armazenamento e

incineracao.




ANEXO 11

Musica: Angion (val Androceu)

"Angion" angiosperma que floresceu "angion”
Androceu gineceu tem na "angion"

A tetrdmera flor € da di-co-ti-le-d6-nea
"Angion" dupla fecundagéo tem na "angion”
endosperma e embrido tem na "angion”

Se tem trimera flor € mono-co-ti-le-do-nea.
A parte masculina: VAI ANDROCEU
Estame poliniza: VAI ANDROCEU
Gréo da polen é sim, gametofito

que, gera um tubo para conduzir(2x)

"Angion" pivotante ¢ a raiz,eu sei,"angion"
Peninérvea é a folha da "angion™
Vasos sao regulares é di-co-ti-le-d6-nea
"Angion" cabeleira é a raiz de uma "angion"
E paralelinérvea a folha
Vasos irregulares mono-co-ti-le-d6-nea
A parte feminina: VAI GINECEU
Ovario frutifica: VAI GINECEU
A semente surgiu de um 6vulo
Sim, endosperma alimentou
A parte masculina: VAI ANDROCEU
Estame poliniza: VAI ANDROCEU
Gréo da poélen é sim, gametdfito

que, gera um tubo para conduzir(2x)
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Equipe Bio



"Angion" pivotante é a raiz, eu sei,"angion"
Peninérvea é a folha da "angion"
Vasos sdo regulares é di-co-ti-le-dd-nea
A parte feminina: VAI GINECEU
Ovdério frutifica: VAI GINECEU
A semente surgiu de um 6vulo
Sim, endosperma alimentou
VAI ANDROCEU
Estame poliniza: VAI ANDROCEU
Gréo da polen é sim, gametofito
que, gera um tubo para conduzir
VAI GINECEU
Ovario frutifica: VAI GINECEU
A semente surgiu de um ovulo
Sim, endosperma alimentou
VAI ANDROCEU
Estame poliniza: VAI ANDROCEU
Gréo da polen é sim, gametofito

que, gera um tubo para conduzir

203



204

ANEXO 11

Atividade revisional sobre anatomia vegetal

Item 1) (ENEM) Ao longo do processo evolutivo, adaptagdes plantas as condi¢fes dos
diferentes ambientes habitados. O quadro apresenta exemplos de cinco plantas com
diferentes caracteristicas.

Planta Adaptacgao

| Caule carnoso

| Caule tipo rizéforo

[l Raizes tuberosas

IV Raizes sugadoras

V Raizes tipo pneumatoéforos

FAHN, A.; CUTLER, D. Xerophytes. Berlin: Gebruder Borntraeger, 1992 (adaptado).

Qual dessas plantas é adaptada a ambientes com disponibilidade restrita de &gua?
A)

B) Il

C) i

D) IV

E)V

Item 2) (ENEM) 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 coloracdo arroxeada a esse tecido. Em um experimento,
um corte da epiderme de uma folha da trapoeraba-roxa foi imerso em ambiente hipoténico

e, logo em seguida, foi colocado em uma lamina e observado em microscopio Optico.

Durante a observacao desse corte, foi possivel identificar o(a)

A) acumulo do solvente com fragmentacdo da organela.

B) rompimento da membrana celular com liberacédo do citosol.

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

D) quebra da parede celular com extravasamento do pigmento.
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E) murchamento da célula com expulsdo do pigmento do vacuolo.

Item 3) (ENEM) O plantio por estaquia é um método de propagacdo de plantas no qual
partes de um espécime sdo colocadas no solo para produzir novas geracGes. Na
floricultura, € comum utilizar o caule das roseiras para estaquia, pois a propagacao da
planta € positiva em razao da aplicacdo de auxinas na porc¢éo inferior do caule.

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

A) floracao da planta.

B) producéo de gemas laterais.

C) formacéo de folhas maiores.

D) formagdo de raizes adventicias.

E) producdo de compostos energéticos.

Item 4) (ENEM) O mangue é composto por trés tipos de arvores (Rhizophora mangle —
mangue-bravo ou vermelho, Avicennia schaueriana — mangue-seriba, e Laguncularia
racemosa — mangue-branco). Uma caracteristica morfolégica comum aos trés tipos de
arvores encontradas no mangue esta relacionada a pouca disponibilidade de oxigénio

encontrado em seu solo.

ALVES, J. R. P. (Org.). Manguezais: educar para proteger. Rio de Janeiro: Femar; Semads, 2001
(adaptado).

A caracteristica morfoldgica de valor adaptativo referenciada no texto é a
A) auséncia de frutos.

B) auséncia de estbmatos.

C) presenca de folhas largas.

D) presenca de raizes-escoras.

E) presenca de pneumatéforos.

Item 5) (ENEM) 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, agua e nutrientes mesmo vivendo sobre as arvores.

Disponivel em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado).

Essas espécies captam agua do(a)
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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.

Item 6) (ENEM) A Caatinga € 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 xerodfitas, como as cactaceas, com adaptacdes as

condicOes 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¢cdo 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.

Item 7) (PAS - Unb)

Figura 1 Figura Il

Figura 111 Figura IV

Com relagdo as figuras acima assinale a opcao correta.
A) A figura | representa um fruto deiscente, com a presenca de pericarpo seco.
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B) A figura Il representa um pseudofruto resultante do desenvolvimento do receptaculo
de uma so flor.

C) A figura Il mostra um fruto do tipo monospérmico, ou seja, com tegumento fundido
a parte interna do pericarpo.

D) A figura IV ilustra um fruto deiscente que se abre em duas deiscéncias.

Item 8) (PAS — Unb) Acerca dos troncos de arvore e das folhas citados no texto
apresentado, considerando que se trata de estruturas de uma angiosperma, assinale a
opcao correta.

A Os troncos das arvores sdo caules que possuem em sua estrutura estbmatos, coifa e
xilema.

B As folhas possuem carpelo e cuticula, sendo importantes para a absorcéo de agua.

C Os troncos, que auxiliam na sustentacdo das plantas, sdo formados por xilema, floema
e estigma.

D As folhas possuem parénquima e sdo estruturas importantes para a troca gasosa nas

plantas.

Item 9) Vestibular Unb

Quem defende o desmatamento de areas na Amazonia costuma dizer que ele é
necessario para levar progresso a regido e desenvolvé-la economicamente. O conflito
entre preservar a floresta e desenvolver a regido, porém, é uma ideia errada e fora de
lugar, afirma Ricardo Abramovay, professor do Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de Sao Paulo. Ele lancou o livro Amazbnia: por uma economia do
conhecimento da natureza, em que analisa e propde formas de conservar a mata e gerar
crescimento econdémico a0 mesmo tempo.

A verdadeira alternativa é a economia da floresta em pé, em substituicdo a
economia da destruicdo da natureza que predomina hoje. O acai é o exemplo mais
emblematico: o rendimento de um hectare de acai € muito superior ao de um hectare de
soja (R$ 26,8 mil para o acai e R$ 2,8 mil para a soja por ano em 2015). Ha outras cadeias
de valor existentes, como castanha do Para, borracha e piscicultura, mas exploradas em
condices muito precarias. A piscicultura de peixes de agua doce em cativeiro na
Amazonia tem vantagem sobre as formas mais conhecidas de piscicultura em cativeiro,
como a de salmdo. Os peixes da Amazonia criados em agua doce ndo sdo carnivoros, logo

0 impacto ambiental é mais baixo. Além disso, o turismo ecolégico no mundo cresce 15%
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ao ano, e na Amazonia ele tem um potencial de crescimento imenso. Tem também todo
um potencial de moléculas da biodiversidade para a producdo de farmacos. O Brasil vive
0 paradoxo de ser o pais com a maior diversidade do mundo e ter uma inddstria
farmacéutica concentrada na producdo de genéricos, pouco voltada a inovagGes para as
principais moléstias do século XXI. E outro potencial para a valorizagio da floresta em
pé que ndo estamos aproveitando.

Internet: www.dw.com (com adaptac6es).

A partir do texto anterior e considerando que o acaizeiro ou palmeira-acai (Euterpe
oleracea), a planta responsavel pela producédo do agai, € uma monocotiledénea nativa da

regido amazonica, julgue o item.

(C) (E) O acaizeiro apresenta flores tetrameras e folhas com nervuras paralelas, além de

possuir raizes pivotantes.

Item 10) Vestibular Unb

O Brasil, além de ser o principal produtor mundial de cana-de-acucar, liderou as pesquisas
que permitiram sequenciar 0 genoma completo da cana-de-agucar comercial. Foram
mapeados 373.869 genes, o que corresponde a 99,1% do total. Composto por 10 bilhdes
de pares de bases, distribuidos entre 100 e 130 cromossomos, 0 genoma da cana-de-agucar
demandou uma grande capacidade computacional para, de um lado, unir os pedacos

sequenciados de DNA e, do outro, manter separados 0s cromossomos homologos.

Internet: agencia.fapesp.br (com adaptacoes).

Tendo o texto precedente como motivador, julgue o item
(C) (E) O caule da cana-de-acucar é denominado colmo, devido ao fato de ser do tipo

cilindrico, com nds e entrends evidentes.

Pés-atividade: Feedback e Gabarito disponiveis.
Item 1) Letra A.
Item 2) Letra C
Item 3) Letra D
Item 4) LetraE
Item 5) Letra C



Item 6) Letra C
Item 7) Letra B
Item 8) Letra D
Item 9) Errado
Item 10) Certo
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ANEXO IV

Atividade revisional sobre hormonios vegetais

Item 1) (ENEM) A produgdo de hormonios vegetais (como a auxina, ligada ao
crescimento vegetal) e sua distribuicdo pelo organismo sdo fortemente influenciadas por
fatores ambientais. Diversos sé@o os estudos que buscam compreender melhor essas
influéncias. O experimento seguinte integra um desses estudos.

O fato de a planta do experimento crescer na diregcdo horizontal, e ndo na vertical, pode
ser explicado pelo argumento de que o giro faz com que a auxina se

A) distribua uniformemente nas faces do caule, estimulando o crescimento de todas elas
de forma igual.

B) acumule na face inferior do caule e, por isso, determine um crescimento maior dessa
parte.

C) concentre na extremidade do caule e, por isso, iniba o crescimento nessa parte.

D) distribua uniformemente nas faces do caule e, por isso, iniba o crescimento de todas
elas.

E) concentre na face inferior do caule e, por isso, iniba a atividade das gemas laterais.

Item 2) (PAS — Unb) (C) (E) As auxinas sdo fitorménios produzidos nas sementes e
estdo envolvidas na formacéo dos frutos por promoverem o desenvolvimento das paredes

do ovario.

Item 3) (ENEM) O Brasil tem investido em inovacdes tecnoldgicas para a producao e
comercializacdo de macads. Um exemplo € a aplicacdio do composto volatil 1-
metilciclopropeno, que compete pelos sitios de ligacdo do horménio vegetal etileno nas

células desse fruto.

Disponivel em: http://revistaseletronicas.pucrs.br. Acesso em: 16 ago. 2012 (adaptado).

Com base nos conhecimentos sobre o efeito desse hormdnio, o 1-metilciclopropeno age
retardando o(a)

A) formacéo do fruto.

B) crescimento do fruto.
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C) amadurecimento do fruto.
D) germinacéo das sementes.

E) formacédo de sementes no fruto.

Item 4) (UCS) O Brasil ¢ um grande exportador de frutos. Um dos problemas dessa
exportacao é que alguns tipos de frutos ndo podem ser transportados maduros; assim eles
chegam verdes ao seu destino. Antes da comercializacdo, no entanto, os importadores
podem utilizar um artificio para o amadurecimento desses frutos, que consiste na
aplicacdo do seguinte produto:

A) Etileno, substancia gasosa, que ocorre naturalmente nas plantas.

B) Auxina, hormdnio vegetal que controla o crescimento e o desenvolvimento.

C) Giberelina, horménio promotor do crescimento de caule e de folhas.

D) Acido abscisico, presente naturalmente nas sementes e nos frutos.

E) Citoquinina, promotor de divisédo celular.

Item 5) (UECE) Quando Fitting, em 1909, usou o termo para descrever o fendmeno de
senescéncia induzida pela fertilizacdo da flor em orquideas, o conceito de hormonio
surgiu no contexto das plantas. O uso desse termo foi consolidado pelos trabalhos feitos
com fototropismo na época da descoberta das auxinas. O botanico alemao Julius Von
Sachs (1897) ja havia postulada que as plantas produziam determinadas substancias
responsaveis pela formacdo de Orgdos, tais como raizes e flores. Tal conceito foi
recentemente desenvolvido pelo grupo do professor Leubner Metzger da Albert Ludwigs
University, na Alemanha. O conceito atual inclui a funcdo dos horménios como
mensageiros quimicos na comunicacdo entre células, tecidos e Orgdos das plantas

superiores.
(Os Hormonios Vegetais, Lourdes Isabel Velho do Amaral, 2010).

No que diz respeito aos horménios das plantas, assinale a afirmacdo INCORRETA.

A) As auxinas apresentam uma gama enorme de efeitos fisioldgicos, mas sua marca tipica
é o envolvimento no alongamento celular e sua interacdo sinergética com histonas na
regulacdo do processo de divisao celular.

B) As giberelinas (GAs) regulam a mobilizacdo de reservas em grdos de cereais e
transformam andes genéticos de milho, ervilha e arroz em plantas de altura normal.
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C) O acido abscisico (ABA) esta envolvido na regulacdo do fechamento estomatico, na
adaptacdo a varios estresses e na indugdo de estruturas dormentes, como gemas de inverno
de arvores deciduas da regido temperada. A embriogénese e a maturacdo da semente,
inclusive a sintese de proteinas de reserva, também sdo mecanismos regulados por ABA.

D) O etileno foi descoberto por seu efeito no crescimento de plantulas e no
amadurecimento de frutos. Esse hormdnio regula varias respostas nos vegetais, tais como
germinacdo, expansdo celular, diferenciacédo celular, florescimento, senescéncia e
abscisdo, embora sua acao dependa do estagio de maturacao.

Item 6) (URCA) O hormonio vegetal que promove a germinacdo de sementes e 0
desenvolvimento de brotos, estimula o alongamento do caule e das folhas, a floracdo e o
desenvolvimento dos frutos é denominado:

A) Auxina

B) Giberelina

C) Citocinina

D) Acido abscisico

E) Etileno

Item 7) (URCA) Os horménios vegetais (ou fitormo6nios) atuam sobre o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas.

Local de Producdo do Horménio vegetal
1. No éapice caulinar, em folhas e em sementes em desenvolvimento.
2. Em meristemas, folhas jovens, sementes imaturas e frutos.

3. Raizes

Efeito do Hormdnio vegetal sobre a planta

A) Estimulam a divisdo e a diferenciacdo celular, a diferenciacdo e o crescimento de
raizes; induzem o desenvolvimento de gemas laterais e retardam o envelhecimento da
planta.

B) Crescimento do caule e da raiz; tropismo; dominancia apical; producdo de raizes
adventicias; formacdo de frutos e abscisdo.

C) Estimulam o alongamento e a divisdo celular; promovem alongamento caulinar,
germinacédo de sementes, crescimento de folhas, producéo de flores e frutos.
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Considerando a tabela acima, assinale a alternativa que associa o local de producéo ao
efeito do hormonio vegetal sobre a planta ocasionado pelas auxinas, giberalinas e
citosinas, respectivamente.

A)la-2b-3c
B) 1b—2a—3c
C)1lc—2b-3a
D) 1b—2c - 3a
E) 1c-2a-3b

Item 8) (PAS — Unb) (C) (E) Comumente empregado na inddstria alimenticia de frutas,

0 &cido abscisico € um fitormonio gasoso responsavel pelo amadurecimento dos frutos.

No ano de 1900, F. W. Went fez a seguinte declaracdo, traduzida do alemao: “Sem
substancias de crescimento, ndo ha crescimento”. Hoje, sabe-Se que as substancias
reguladoras exercem importante papel no crescimento e desenvolvimento vegetal. Tais
substancias tanto promovem como retardam o amadurecimento de frutos, promovem o
enraizamento de estacas, induzem a floracdo e promovem a queda das folhas. Elas se
translocam nas plantas em diferentes direcoes e, geralmente, sdo produzidas em resposta
as condicdes ambientais, como luz e gravidade, em diversos momentos do ciclo de vida

das plantas.

J. B. Teixeira, P. A. S. Marbach. Fito-hormdnios. In: Universa, v. 8, n.o 1, mar./2000, p. 101-132 (com
adaptacdes).

Tendo o texto acima como referéncia inicial, julgue os itens 9 e 10.

Item 9) (PAS — Unb) (C) (E) Sabendo-se que as citocininas e as auxinas sao fito-
hormdnios, é correto afirmar que elas sdo exemplos de substancias reguladoras de
crescimento de vegetais.

Item 10) (PAS — Unb) (C) (E) Sabendo-se que as substancias de crescimento podem
estar distribuidas de forma desigual em uma planta, visto que elas “se translocam nas
plantas em diferentes direcdes”, conforme se afirma no texto, € correto estabelecer relacao
entre tais substancias de crescimento e 0s movimentos de curvatura dos vegetais

(tropismos).



Gabarito

Item 1) Letra A
Item 2) Certo
Item 3) Letra C
Item 4) Letra A
Item 5) Letra A
Item 6) Letra B
Item 7) Letra D
Item 8) Errado
Item 9) Certo
Item 10) Certo
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