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Resumo

Na atualidade o desenvolvimento de sequéncias didaticas utilizando materiais
alternativos para as aulas de Biologia pode ser considerado um movimento de
inovagdo no ensino. Aqui, desenvolvemos uma sequéncia de ensino por
investigagcdo em boténica para as aulas no ensino superior do curso de Ciéncias
Bioldgicas utilizando modelos sintéticos de estrutura e funcdo de vegetais,
produzidos pelos proprios estudantes, que pode possibilitar a mobilizacdo de

importantes praticas e engajamento cientifico dos estudantes da graduacao.

Abstract

The development of inquiry-based learning sequence using alternative materials
for Biology classes can is considered a movement of innovation in teaching. Here,
we have developed a botanic inquiry-based learning sequence for the higher
education classes of the Biological Sciences course using synthetic models of
plant structure and function, produced by the students themselves, which can
enable the mobilization of important practices and scientific engagement of the

student’s graduation.

O ensino de Biologia necessita de uma intima relagdo entre os
conhecimentos tedricos e os praticos. Este movimento € dado dentro das aulas
praticas em laboratorio ou em atividades praticas que proporcionem e mobilizem

caracteristicas da linguagem, das ac¢6es do universo da ciéncia de forma que os
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estudantes possam vivenciar os meandros da investigacdo cientifica, na
manipulacédo de objetos de laboratério, a observacédo de estruturas, fisiologia e
comportamento de seres vivos, a analise de dados, a enunciacdo de teorias e
conceitos cientificos em biologia. Ou seja, aprender em uma aula de ciéncia ndo
esta restrito apenas em memaorizar conceitos, mas € necessario atender outros
objetivos do aprender ciéncia, como por exemplo, sobre o0s percursos
metodoldgicos do fazer ciéncia, o entendimento de como a ciéncia € feita e como
o conhecimento cientifico estd4 intimamente articulado com as questdes do
cotidiano e da sociedade em que vivemos.

As articulacbes de todos esses objetivos nas aulas de ciéncias
contemplam a alfabetizacdo cientifica, ou seja, o conjunto de ferramentas
linguisticas, culturais que comp&em as habilidades e competéncias do sujeito
para andlise, interpretacdo e participagdo no cotidiano no exercicio de sua
cidadania.

A Botéanica é a uma area das ciéncias bioldgicas que estuda os seres vivos
compreendidos como vegetais (plantas com sementes, plantas sem sementes),
algas e outros organismos fotossintetizantes e fungos e estd inserida,
compreendida em diferentes unidades curriculares que totalizam elevada carga
horéria, na grade curricular do curso superior de Ciéncias Bioldgicas para
formacao de bi6logos pesquisadores, profissionais da biologia ou na formacao
de professores nesta area. Assim como outras areas das ciéncias biolégicas, em
decorréncia das questfes atuais relacionadas a ecologia e 0 meio ambiente, 0s
conhecimentos cientificos de botanica tem crescido e ganhado importancia cada
vez maior na atuagéo de futuros profissionais na sua forma tradicional com a
sistematica dos grandes grupos e, também, na sua interface com a
biotecnologia, saude e producao, além da insercdo de tais conhecimentos na
sociedade, por exemplo, a botanica econémica e o paisagismo. Dessa forma,
conceitos basicos envolvendo estruturas e funcdes dos vegetais S4o necessarios
a formacao de um bidlogo para a atualidade. Entretanto, estudos tem mostrado
gue na sociedade ocidental a botanica tem sido considerada um tema enfadonho
e ultrapassado, culminando na formulagdo do conceito de “cegueira botanica”
por Wandersee & Schussler (2002), ou seja, a incapacidade e dificuldades de
reconhecer a importancia dos vegetais na natureza e considerar 0s vegetais

como seres inferiores em uma hierarquiza¢do da importancia dos seres vivos na
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natureza. Estes aspectos causam uma invisibilidade em termos de aderéncia, do
engajamento e interesse dos estudantes e professores de biologia pelos
conhecimentos sobre 0s vegetais, em detrimento a outras partes da biologia, o
que reflete no ensino, aprendizagem do tema nas aulas de ciéncias e biologia. A
explicacdo proposta para esta condigdo de “cegueira” é que ela parece estar
associada a uma questdo inerente ao ser humano de reconhecer e perceber
apenas outros seres vivos na natureza, 0s animais por exemplo, mas néo os
vegetais os relegando como apenas parte do cenario natural (SALATINO &
BUCKERIDGE, 2016).

O Brasil sempre foi considerado uma das regides de maior biodiversidade
de plantas no globo, lar de um grande nimero de espécies vegetais, muitas delas
endémicas. O pais abriga 2 hotspots entre 0os 34 reconhecidos para 0 mundo
(MITTERMEIER et al., 2004), localizados em na Amazonia e na Mata Atlantica,
biomas de grande importancia e riqueza.

Esta rigueza é demonstrada nos resultados do Brazilian Flora Group
(BFG) (2015) que apresenta 32.109 espécies de plantas com sementes nativas,
das quais 17.632 sdo endémicas. Ndo é solicitado ao futuro biélogo o
conhecimento acerca de cada uma dessas espécies, mas compreender a
importancia delas para os processos ecoldgicos e manutencdo do clima, seu
potencial econémico na descoberta de novos farmacos ou produtos para a
industria da biotecnologia, ou ainda reconhecer e diferenciar as principais
familias e a importancia de cada uma para 0os biomas em que ocorrem, por
exemplo.

De modo geral, estudantes que ingressam no curso de Ciéncias
Biol6gicas chegam com um conhecimento adequado sobre 0s principais grupos
de animais, processos genéticos e fisioldgicos humanos, argumentativos quanto
aos ciclos ecoldgicos, mas carecem de um conhecimento maduro em botanica.
Assim, como podemos unir 0 exercicio da pratica cientifica e o aprendizado
desses conceitos basicos em botanica, possibilitando o interesse em botanica,
com o objetivo de desenvolver as competéncias e habilidades necessarias na
formacao de um futuro profissional da biologia?

Em meados da segunda metade do século XX, com todas as mudancas
politicas, sociais e econdmicas as quais o ocidente foi submetido pds-guerras

mundiais, o campo educacional ndo ficou isento dessas mudangas de
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perspectivas, passando a adotar o principio de que a formacao de novos sujeitos
para atuarem no mundo e exercendo sua cidadania precisam ser autbnomos da
construcdo ativa dos seus proprios saberes.

Nesta vertente, a aprendizagem ativa, que desadgua no conjunto de
metodologias ativas de ensino, esta em discussdo como as maneiras de ensino,
em diversas areas do conhecimento, que pode possibilitar esta importante
passagem da figura tradicional de ensino do professor, agora como um
mediador, e de um aluno ndo mais passivo em receber o conhecimento, mas
ativo e autbnomo na participagéo e construcao de seres saberes.

No ensino das ciéncias naturais, uma dessas estratégias de ensino,
utilizado em diversas areas do conhecimento, que proporciona a vivéncia da
cultura cientifica € o ensino por investigagao.

Esta modalidade de ensino, nascida nos EUA e que pode receber diversas
nomeacdes, tem como objetivo proporcionar o trabalho pedagdgico com a
aproximacdo dos estudantes na cultura cientifica, ou seja, com o trabalho do
engajamento de estudantes na identificagdo de problemas, mobilizacdo de
pergunta cientifica, busca e levantamento de dados para responder e resolver a
problematica e a construcdo de explicacdes, interpretacdes e conclusées dos
fendmenos naturais observados promovendo a alfabetizacao cientifica (Trivelato
& Tonidandel, 2015)

Aqui reunimos nossas experiéncias profissionais, em pesquisa em
educacao cientifica e pesquisa basica em botanica, com o objetivo de construir
um produto de inovagédo especifico em educacdo cientifica para as aulas de
botanica buscando articular, em uma aula-atividade, o ensino por investigacao e
o0 uso de modelos sintéticos de estrutura e funcdo vegetal com o objetivo de
propor um engajamento na formacdo de professores e estudantes com o0s
conteudos de botanica nas aulas de biologia.

A sequéncia didatica de estrutura e funcdo vegetal € dividida em trés
partes com duracdo de 60 minutos cada (Tabela 1). A primeira parte consiste de
uma apresentacdo, por meio do método de aula expositiva-dialogada, dos
principais conceitos da tematica da aula com o objetivo que os estudantes
possam conhecer a morfologia externa e interna dos 6rgaos que constituem a
raiz, o caule e folhas e, posteriormente, possam ser engajados em uma

problematica relacionada ao tema.
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A segunda e a terceira parte da sequéncia consistem na investigacao e
busca da resposta da resposta a pergunta cientifica realizada. Para execucao
dessas fases optamos por realizar uma estrutura de ensino por investigacao do
nivel de verificagdo como exposto por Tonidandel (2013) a partir da adaptacéo
de Blanchard e colaboradores (2012), ou seja, o problema e a questédo
investigativa, os métodos de investigacdo e coleta de dados e a interpretacéo
dos dados sao fornecidos e construidos pelo professor, desta forma
contemplando o objetivo central da atividade que é o uso dos modelos sintéticos,
no processo de construcao dos conceitos cientificos e bioldégicos em boténica e
alfabetizacao cientifica na aquisicdo de competéncias e habilidades em ciéncia
pelo ensino por investigacao.

Detalhadamente, a atividade didatica investigativa foi desenhada com
base em Bybee (2006) que divide a sequéncia em cinco fases investigativas: 1)
0 engajamento; 2) exploracao; 3) explicacdo; 4) elaboracao; e 5) avaliacao.

A primeira fase do engajamento € reservada ao momento em que 0
problema cientifico € exposto aos estudantes e estimulado a se envolver no
problema, com a elaboracdo prépria ou com auxilio do professor, de uma
pergunta cientifica que sera investigada pelos estudantes.

Na segunda fase, os estudantes sdo convidados a variedade de métodos,
maneiras de coleta, de andlises, organizacdo e descricdo dos dados do objeto
investigado, ou seja, é neste momento que podem desenvolver discutir em
desenvolver metodologias, os caminhos e as formas que irdo conduzir o
processo de resposta a pergunta motivada.

A terceira fase concentra 0 momento que os estudantes, em conjunto ou
individualmente, realizam o exercicio de comparar, relacionar os dados
encontrados da exploracéo do objeto na fase anterior com o conhecimento sobre
o tema cientifico alvo de estudo na aula, ou seja, € 0 momento que oportuniza o
estudante a mobilizar conhecimentos teoricos, conceitos biolégicos, teorias
cientificas para explicar os resultados obtidos e analisados.

Na quarta fase, os estudantes sdo estimulados a preparar um material,
em formato escrito ou oral, para apresentacdo e discussédo coletiva com o0s
demais colegas de turma, € um momento de comunicacdo com os colegas, 0S
pares dos achados cientificos. Na ultima fase, a avaliacdo, pode ser usada pelo

professor como 0 momento de avaliar 0os objetivos de aprendizagem propostas,
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a aquisicao de competéncias e habilidades desenvolvidas e adquiridas pelos
estudantes ao realizarem a sequéncia didatica.

Para a primeira fase da nossa sequéncia didatica é destinada a
apresentacdo das estruturas basicas dos 6rgédos vegetativos (parte externa e
interna) dos vegetais em uma aula expositiva-dialogada de aproximadamente
trinta minutos. Os outros trinta minutos sdo destinados a apresentacdo da
situacdo problema a seguir, e as perguntas cientificas para o engajamento da
investigacao:

“Em um passeio por um parque com diversidade vegetal enorme
pouco conseguimos observar atentamente a diversidade das
estruturas das plantas como folhas, caules e raizes; ou até
mesmo observar processos fisioldgicos mais complexos dos
vegetais, pois ha uma variedade grande de espécies e que ndo
estdo identificadas dificultando a observagdo mais detalhada.
Imagine que vocé tenha a possibilidade de coletar e observar
uma amostra de uma espécie de Pteridofita, de uma espécie de
Briofita e processos de germinacdo de Monocotiledbnea e
Eudicotiledénea. Ha diferencas e semelhancas nas estruturas
externas e internas dos 6rgaos? Ha diferencas e semelhancas
nos processos de germinacao desses vegetais?”.
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Etapas da Objetivos de Competéncias
sequéncia Temas Metodologia aprendizagem e habilidades
didatica dos no ensino por
conhecimentos investigacao
bioldgicos
Conhecer a Conhecer o
morfologia problema e
1 Aula expositiva externa e interna | engajamento
dialogada dos 6rgéos que na pergunta de
constituem a raiz, | investigacao
0 caule e folhas.
Explorar e
explicar de
Esquematizar as | dados por meio
estruturas e | dos modelos
funcdes da raiz, | sintéticos sobre
Estrutura e fungéo caule e folhas. a estrutura e
2 da raiz, caule e funcédo da raiz,
folhas. Investigagéo por | ldentificar a | caule e folhas;
meio do uso dos | relacdo entre as | Elaborar e
modelos sintéticos células, tecidos e | avaliar os
orgdos com a | entendimentos
fisiologia dessas | da
estruturas. investigacao,
3 oportunidade

de dividir com
colegas e
professor, de
forma escrita
ou oral, os
achados da
etapa anterior.

Tabela 1. Organizacdo da sequéncia didatica investigativa em botanica.

Na segunda fase, a explora¢édo do objeto de ser realizada com o uso dos

modelos sintéticos desenvolvidos por nés e um grupo de estudantes do curso de

graduacdo em Ciéncias Biologicas, baseado nas imagens obtidas do livro

classico “Biologia vegetal” de Peter H. Raven (2014), utilizando materiais como

porcelana fria, material de PVC, isopor, madeira e plastico que simulam as

estruturas de uma pteridéfita ressaltando mostrando esporofito completo com

rizoma, fronde, suas partes e gametofito; Cilindro Vascular de crescimento

primario e secundario; modelo de Bridfita, semente de Monocotiledonea-milho e

eudicotiledénea-feijdo e mesofilo foliar; e o modelo de estdgios de germinagéo

de monocotiledénea-milho e eudicotiledénea-feijao.
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Os modelos e as imagens foram gentilmente cedidas e o uso autorizado
pelos grupos de estudantes que os produziram. Nesta fase, os estudantes ou
grupos de estudantes podem responder a trés questdes que estimulam a
mobilizacdo de préticas epistémicas, ou seja, o conjunto de préticas especificas
do universo cientifico, realizadas por cientistas que estdo envolvidas na
producdo, comunicacdo, avaliacdo e legitimacdo da construgcdo do
conhecimento em ciéncias, por exemplo de descrever, comparar, analisar,
definir, concluir e argumentar que séo captadas, analisadas e caracterizadas em
diversos estudos utilizando sequéncias didaticas investigativas em biologia
sugerindo importantes indicadores do processo de desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica pelos estudantes nas aulas de ciéncias e biologia
(Sandoval 2005, Sandoval e Morrison 2003, Kelly e Duschl 2002, Kelly 2005,
Jiménez-Aleixandre et al. 2008; e Kelly & Licona, 2017).

Aqui perguntas sugeridas para a atividade sdo baseada nos estudos
prévios de Manzoni-de-Almeida & Trivelato (2015), que sugerem uma triade
estruturada de trés etapas, com comandas confeccionadas baseadas no layout
da argumentacao proposta por Toulmin (2010) e adaptada as atividade de ensino
de ciéncias (Sa e colaboradores, 2014), como comandas 1) definir, descrever e
comparar as estruturas observadas nos modelo fornecidos; 2) utilizar
conhecimentos de biologia, em especial de botanica, para explicar as estruturas
observadas; 3) Apés observar e analisar as estruturas fornecidas como podemos
concluir a investigacao?

A estrutura da disposicdo destas comandas mostrou mobilizacdo de
praticas epistémicas, construcdo de argumentos escritos e operacdes
epistémicas pelos estudantes ao realizarem uma atividade investigativa em
biologia, na disciplina de Imunologia, nos cursos de ciéncias bioldgicas e da

saude (Manzoni-de-Almeida, Marzin & Trivelato (2016) e Manzoni-de-Almeida
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(2016).

Figura 1. Modelos sintéticos de botanica. A. Modelo de Pteridéfita mostrando
esporofito completo (maior) com rizoma, fronde e suas partes, e gametoéfito (menor) [em
porcelana fria]; B. Modelo de Cilindro Vascular de crescimento primario (verde) e
secundario (marrom) com partes removiveis [em porcelana fria, PVC e isopor]; C.
Modelo de Bridfita (verde ao centro), Semente de Monocotiledénea-milho (amarelo) e
Eudicotiledénea-feijao (marrom) e Mesdfilo foliar (verde) [em porcelana fria, madeira
e plastico]; D. Modelo de estagios de germinacdo de Monocotiledénea-milho (primeiro)

e Eudicotileddnea-feijao (segundo) [em vidro, porcelana fria e terra estéril].

Em paralelo a construcdo da nossa sequéncia didatica investigativa,
realizamos uma aplicacdo de validacdo dos modelos sintéticos em uma aula de
boténica para o ensino superior com o objetivo de perceber a adeséo, interacdo

e engajamento dos estudantes com o uso dos modelos sintéticos nas aulas de
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Botanica, visto que, relatos e da nossa experiéncia cotidiana em sala de aula
com o uso de modelos sintéticos em outras aulas de biologia, por exemplo
anatomia e fisiologia humana, percebemos um “primeiro estranhamento” dos
estudantes na manipulagdo dos modelos sintéticos em comparacao as pecas
obtidas de partes dos seres vivos.

Ainda com o objetivo de potencializar a adesdo e socializacdo dos
estudantes no uso das pecas sintéticas, em uma primeira aula sob a mediacao
do professor, grupos de estudantes foram engajados na produgéo das pecas
sintéticas utilizando material de baixo custo, e estimulados a compartilha-las com
0s colegas.

Estes modelos sintéticos das estruturas vegetais foram construidos por
um grupo de estudantes em uma aula de boténica e utilizados em outra aula, da
mesma disciplina, por estudantes para o curso de ciéncias biologicas (Figura 1).
Para fazer essa analise, um questionario na escala Likert foi construindo e
aplicado aos grupos de alunos com o objetivo de captar a aderéncia dos
estudantes ao uso de modelo sintético nas aulas de Botanica.

O questiondrio contém quatro questdes que avaliam resumidamente a
satisfacdo e engajamento dos estudantes com o uso dos modelos sintéticos!. Os
resultados das andlises dos questionarios aplicados ap0s os estudantes que
utilizarem os modelos sintéticos nas aulas de botanica do curso de ciéncias
biolégicas mostraram que grande parte dos estudantes da turma se mostraram
satisfeitos e que gostariam de utilizar modelos sintéticos nas aulas como forma
ou parte metodologica do ensino de biologia (Figura 2). Estes dados corroboram
os achados nas aulas de Biologia quando utilizaram modelos sintéticos e
proporcionam o engajamento dos estudantes no uso desse material para

construcdo dos saberes (Orlando, 2009; Guimaraes et al., 2016).

o questionario é composto por quatro questdes e cinco possibilidades de alternativas como respostas. A
primeira questdo avalia a satisfacdo dos estudantes ao usarem os modelos sintéticos (Fiquei satisfeito(a)
com o uso do modelo?); a segunda questdo proporciona o estudante a dimensionar a importancia do material
utilizado (O uso do modelo ajudou a melhorar o meu conhecimento/aprendizado?); a terceira questao
proporciona a avaliagdo da participacdo do estudante (Gostaria de participar de mais atividades utilizando
essa metodologia utilizando o modelo?); a quarta questdo instiga o estudante a avaliar a sua motivacao no
uso dos modelos (A atividade utilizando o0 modelo na proposta me deixou mais motivado a aprender?). As
cinco alternativas de respostas foram: insatisfeito, pouco satisfeito, indiferente, satisfeito e muito satisfeito.
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A B
Muito satisfeito Muito satisfeito
Satisfeito Satisfeito
Indiferente Indiferente
Pouco satisfeito Pouco satisfeito
Insatisfeito Insatisfeito
T T L} L] 1 r L U T 1
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Niamero de estudantes
Nimero de estudantes
c D
Muito satisfeito Muito satisfeito
Satisfeito Satisfeito
Indiferente Indiferente
Pouco satisfeito Pouco satisfeito
Insatisfeito Ingatisfeito
T T T T 1 I T T T 1
1] 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Nimero de estudantes Nimero de estudantes

Figura 2. Avaliacdo da aderéncia dos estudantes ao uso dos modelos sintéticos
de boténica nas aulas de biologia do ensino superior. Em A o nimero de estudantes
satisfeitos com o uso do modelo; em B o nimero de estudantes que perceberam o
auxilio dos modelos na aprendizagem; em C o nimero de alunos que gostaria de
participar de aulas utilizando os modelos; e em D 0 numero de estudantes que avaliou

gue o modelo o deixou motivado a aprender nas aulas de botanica.

Em concluséo, podemos pensar em duas abordagens separadas e uma
em conjunto com a construcdo do ensino de botanica por investigacao utilizando
modelos sintéticos. Uma primeira abordagem na proposta de uma sequéncia
investigativa para as aulas de estrutura e funcdo vegetal que possibilite a
experiéncia aos estudantes do ensino superior (ou até mesmo do ensino basico)
de uma experiéncia com a cultura, linguagem cientifica, métodos especificos da
pesquisa e da constru¢do dos conhecimentos em botanica.

Em segunda instancia, a utilizacdo de material sintético de estruturas
bioldgicas para as aulas traz uma perspectiva inovadora no campo educacional,

visto que, apresenta uma proposta material sustentavel, alternativa ao uso de
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seres vivos, de baixo custo, preparado pelos proprios estudantes sob mediagéo
do professor e que pode contemplar maiores nimeros de nas aulas de biologia.

Em conjunto, a sequéncia que estamos propondo traz inovagao no campo
da educacdo cientifica, em especial das ciéncias bioldgicas do ensino superior,
por abordar tema bioldgico complexo de estrutura e fungcdo vegetal em uma
proposta investigativa de trés horas, com material de baixo custo e realizado
pelos préprios alunos, além de proporcionar o exercicio pedagogico da tematica
nas dimensodes epistemoldgicas dos saberes da botanica e préticas cientificas

importantes na formagéo de profissionais em ciéncias biologicas.
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