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Proposta Pedagogica para o Ensino Médio: Classificacao Vegetal em uma

perspectiva Evolutiva — Potencialidades e limitadores’
Miriam Kaehler
RESUMO

O ensino de Botéanica tem se caracterizado como excessivamente tedrico,
desestimulante e subvalorizado no conjunto das Ciéncias Bioldgicas, o que pode levar
a um ciclo vicioso que fomenta o fendémeno denominado Cegueira Botanica. Aqui
investigamos como ocorre a construcdo do conhecimento sobre sistematica
filogenética de plantas no Ensino Médio, a partir da aplicacdo de uma sequéncia
didatica fundamentada na transposi¢do didatica e relacionando a botanica com
evolucdo e ecologia. A sequéncia proposta contou com o total de nove aulas, sendo
uma tedrica, trés praticas e cinco teorico-praticas. Sdo discutidos, a partir da Analise
do Discurso, os papéis dos diferentes tipos de aulas com suas potencialidades e
limitadores para o processo de ensino-aprendizagem, bem como o papel do

comportamento dos estudantes nesse processo.

Palavras-chave: cegueira botanica, ensino de sistemdtica botanica, transposi¢ao

didatica.
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High School Teaching Proposal: Plant Classification in an Evolutionary

Perspective — Potentials and Limits

ABSTRACT

Botany classes have been characterized as excessively theoretical, discouraging, and
undervalued in the whole of the biological sciences. The current way of teaching can
lead to a vicious circle, with bad lessons, discouraged students and daunting teachers,
promoting the Plant Blindness. Here we investigate the construction of knowledge
about the systematics of plants in high school through the application of a teaching
sequence, based on didactic transposition and relating botany with evolution and
ecology. The teaching sequence had nine classes, one theoretical, three practical, and
five theoretical-practical. Based on Discourse Analysis, I discuss the potentialities and
limits of different types of classes and their roles for the teaching-learning process. |

also discussed the role of students' behaviour in this process.

Key-words: Botanical blindness, plant systematic teaching, didatic transposition.



1. INTRODUCAO

“Ndo sO6 nas escolas, como também nos meios de
comunica¢do e no nosso dia a dia, pouca atencdo damos as
plantas. Tal comportamento tem-se denominado negligéncia
botanica. Nos interpretamos as plantas como elementos
estaticos, compondo um plano de fundo, um cenério, diante
do qual se movem os animais. Em suma, nos tornamos
portadores do que se denominou cegueira botanica.”

(SALATINO; BUCKERIDGE, 2016, p. 278)

O ensino de Botanica em nosso pais (KINOSHITA et al., 2006) e no mundo
(PANY, 2014) tem se caracterizado como excessivamente tedrico, desestimulante e
subvalorizado no conjunto das ciéncias bioldgicas. Isso em todos os niveis de
ensino, da Educacgdo Basica ao Ensino Superior (STRGAR, 2009). Com isso, cria-se
um circulo vicioso, no qual professores de Botdnica ndo conseguem estimular ou
motivar os estudantes ao aprendizado de biologia vegetal. E desses alunos, os que
vierem a ser professores muito provavelmente também terdo dificuldades em
estimular futuros alunos pelo aprendizado de Botinica (SALATINO;
BUCKERIDGE, 2016).

Na tentativa de desconstruir esse circulo vicioso, Salatino e Buckeridge
(2016) propuseram metas de curto, médio e longo prazo. Dentre as metas de curto e
médio prazo estdo aulas de Ciéncias e Biologia em campo ou laboratérios; a
utilizagdo de experimentagdo investigativa; a interdisciplinaridade com sociologia,
climatologia, histéria e geografia; e a exploragdo, talvez o resgate, do valor cultural

das plantas ligadas a alimentagao e satide; bem como de seu valor econdémico.

A transposi¢do didatica pode ser uma ferramenta 1til para diminuir os efeitos
da cegueira botanica. A transposi¢ao didatica ¢ um conjunto de transformagdes que
os conhecimentos cientificos sofrem a fim de serem ensinados (KIROUANIS et al.,
2010). Chevallard (2013) menciona que geralmente grande parte do corpus de
conhecimento produzido na academia ¢ utilizavel somente no ambiente académico, e
dessa forma o ambiente didatico dos niveis mais basicos de ensino deve ser
reconstituido a partir do zero para ser adequado. A integracdo da Botanica com

outras areas de estudo da Biologia (como evolucdo e ecologia) e com outras areas



(como antropologia, historia e geografia) pode ajudar a constituir um ambiente

didatico mais apropriado e acessivel aos alunos.

Com o objetivo de investigar a constru¢do do conhecimento sobre sistematica
de plantas de forma participativa com diferentes estratégias de ensino construidas a
partir da transposicao didatica e discutir as potencialidades e limitadores das aulas,
propomos uma sequéncia didatica com nove aulas. A sequéncia foi aplicada com
alunos do 2° ano do ensino Médio. Os dados construidos s@o analisados e discutidos

a luz dos conceitos de Analise de Discurso de linha francesa (ORLANDI, 2002).

2. PROPOSTA DE ENSINO

A popularizagdo de determinado assunto cientifico depende diretamente da
transposi¢do que se dd do conhecimento puramente cientifico para o conhecimento
popular. “(...) Os processos transpositivos — didaticos e mais genericamente,
institucionais — sao a fonte essencial da vida dos saberes, de sua disseminacao e de sua
funcionalidade adequada.” (CHEVALLARD, 1991, p. 214, tradugdo minha). Para
compreender a transposicao didatica o primeiro conceito a ser definido ¢ a relacdo
didatica que, apesar de parecer de antemdo como uma relag¢do binaria aluno—professor,
¢ para Chevallard uma rela¢do terndria: o professor, o ensino e o conhecimento
ensinado, ou simplesmente, “quem ensina o qué a quem?” (CHEVALLARD, 2013, p.
12, grifos do autor). Para que a relacdo didatica acontega adequadamente duas fases
precisam ser consideradas: inicialmente a selecdo dos conteudos para compor o
curriculo, denominada Transposi¢ao Didatica Externa; e posteriormente a forma como
os contetidos sdo transpostos no processo de Ensino-Aprendizagem, chamada de

Transposicao Didatica Interna (CHEVALLARD, 1991).

Para compreender quais as perspectivas usadas no ensino de botanica no
Brasil e construir a proposta didatica (transposicdo didatica externa), foram
consultados e comparados os contetidos de Botanica constantes em trés conjuntos de
obras: a base legal, com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN', BRASIL,
2002) e a Base Comum Curricular (Brasil, 2018); a cole¢do didatica utilizada na
escola (MENDONCA, 2016a; 2016b; 2016c¢); e as questdes relacionadas a avaliacao
de contetido de botanica do ENEM e de vestibulares entre 2008 e 2018. A partir



dessa analise foram elencados cinco assuntos a serem trabalhados com os alunos,
sendo eles: 1) filogenia e evolugdo; ii) a ciéncia da classificagdo dos organismos; iii)
conquista do ambiente terrestre pelas plantas; iv) o grupos de vegetais terrestres
(Briodfitas lato sensu, Samambaias, Licofitas, Gimnospermas e Angiospermas); € v)

adaptagdes reprodutivas que conferiram a diversificagdo das Angiospermas.

A partir da defini¢do dos assuntos, foi elaborada a sequéncia didatica. Inicialmente o
plano previa seis aulas, mas apos inicio das aulas foi observada a necessidade de
amplia¢do que resultou em uma sequéncia de nove aulas (Quadro 1). Foi priorizada a
inter-relacdo dos conteudos da Botanica (macro e micromorfologia, fisiologia e
classificagdo), e foi dada énfase a relagdo desses conteidos com outras areas da

Biologia, especialmente ecologia e evolugao.

3. CONDICOES DE PRODUCAO DOS DISCURSOS

O presente estudo ¢ resultado do Trabalho de Conclusdo de Curso de M. K. e
foi conduzido concomitantemente a disciplina de Praticas de Docéncia em Ensino de
Ciéncias e Biologia, no Departamento de Teoria e Pratica de Ensino (DTPEN), da
Universidade Federal do Parana (UFPR). Por esse motivo, foram acompanhadas duas
turmas de segundo ano do ensino médio ao longo de quase todo o ano letivo de 2019.
O presente estudo foi analisado e aprovado sob o parecer N° 3406931 do Comité de

Etica da UFPR.

Para a andlise de discurso, foram investigados os dados construidos por apenas
uma turma. O corpus de andlise constituiu-se das respostas ao questionario de
avaliagdo da sequéncia (Apéndice 1) e dos relatorios produzidos. Para o dispositivo de
analise do discurso, a interpretacdo dos textos gerados seguiu os dois momentos
propostos por Orlandi (2002), onde em um primeiro momento reconhece-se que o
discurso contido no texto ¢ baseado na interpretacdo que o sujeito faz (aqui tanto do
questionamento quanto da situa¢do que gerou a resposta), e no segundo momento a
significagcdo dos sentidos do discurso contido nos textos ¢ analisada. Sabendo-se que o
texto ¢ “a unidade de analise afetada pelas condi¢des de producdo... e [portanto,] lugar

de jogo de sentidos, de trabalho da linguagem, de funcionamento da discursividade”



(Orlandi 2002, p. 72), buscou-se identificar os sentidos dos discursos relacionados a

sequéncia didatica, bem como da auto-avaliagdo da conduta deles durante a sequéncia.
3.1 Grupo Participante

O estudo foi conduzido com uma turma do segundo ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual Professor Elias Abrahdo, que fica em um bairro da regido central de
Curitiba. O colégio estd situado proximo da linha “Tronco-Alimentador” Leste de
transporte publico de Curitiba, que também beneficia os habitantes de parte do
municipio de Pinhais. A turma conta com 29 estudantes com faixa etaria variando
entre 15 e 19 anos e a maioria deles mora nos bairros mais distantes, as margens dessa
linha e também nos municipios de Pinhais e Piraquara. Segundo o Projeto Politico
Pedagogico da Escola (PARANA, 2016) a renda familiar dos discentes do Colégio

varia entre trés e dez salarios minimos.

A escola propde que o processo de ensino-aprendizagem seja conduzido de
forma significativa (PARANA, 2016), entretanto as aulas de Biologia sdo
essencialmente tradicionalistas®. As aulas sio conduzidas pela professora regente de
forma predominantemente tedrica, mas as atividades avaliativas sdo bastante variadas.
A professora regente geralmente conduz as aulas tedricas com auxilio de projetor e
quadro de giz e reserva uma aula por trimestre para os estudantes copiarem o
conteudo dos slides e organizarem suas anotagdes. Antes da prova tedrica, a escola
demanda que seja feita uma revisdo do conteudo, que também ¢ apresentada de forma

tedrica.

O processo avaliativo no Colégio ¢ produzido a partir de trés instrumentos
independentes. Duas dessas avaliagcdes perfazem 50% e a terceira, uma prova tedrica,
soma os 50% restantes. Durante as observacdes feitas no periodo de estdgio, as
atividades avaliativas aplicadas pela professora foram pegas teatrais, producdo de
variados tipos de textos, semindrios, jogos, maquetes e questionarios. A professora
permite que os alunos facam todas as atividades, inclusive a prova teodrica, com

consulta as anotacdes feitas no caderno. Adicionalmente, a escola demanda que todas

> A metodologia de Aprendizagem Significativa demanda a busca de subsungores para
ancorar a nova informacdo a ser ensinada, de forma que ela adquira significado para o
individuo. Subsuncores podem ser conceitos ou ideias que ja existem na estrutura cognitiva do
estudante e uma pesquisa preliminar deve ser feita antes da aula ser ministrada. Essa
metodologia foi proposta por David Ausubel (VINHOLI JR., 2011)



10

as atividades avaliativas tenham possibilidade de recuperacdo de notas, assim antes

das provas de recuperag¢do mais uma aula de revisao ¢ oferecida aos alunos.
3.2 A Sequéncia didatica

A sequéncia didatica organizada para o presente estudo inclui trés tipos de
aulas: praticas, tedrico-praticas e tedricas. O panorama geral da série de aulas ¢

apresentado no Quadro 1.

Como a sequéncia tem como objetivo geral a constru¢do do conhecimento
sobre a sistemadtica filogenética de Botanica, a primeira aula (Aula 1, Quadro 1)
versou sobre Filogenia. Apesar de todas as informag¢des que uma arvore filogenética
traz, o ensino do método filogenético com todas as suas particularidades ¢ para Santos
e Klassa (2012) desnecessario e ndo efetivo, mesmo no ensino universitario de
Biologia. Por outro lado, Lopes et al. (2007) verificaram que, o conhecimento prévio
dos alunos sobre interpretacdo de filogenias € incorreto € que poucos estudantes
conseguiram relacionar a classificagdo zooldgica com o processo evolutivo e
interpretar a filogenia apresentada. Dessa forma, parece haver uma desconexao pela
real contribui¢do cientifica do que ¢ passado pelos meios informais de comunicacao.
Visando auxiliar a compreensdo do assunto (sistematica filogenética), foi priorizada a
construcdo das filogenias, e ndo somente sua interpretagdo. A aula pratica foi
ministrada em sala de aula utilizando duas folhas impressas com a atividade. Como
organismo “modelo” foram usadas figuras do brinquedo infantil Sr. Batata. Em uma
das folhas haviam quatro Srs. Batata com caracteristicas diferentes e uma tabela onde
os alunos deveriam tabular a morfologia de cada Sr. Batata. Na outra folha haviam as
quatro filogenias possiveis onde os alunos deveriam plotar as mudancas de
caracteristicas morfoldgicas e outra tabela na qual os alunos anotaram o niimero de
mudangas de cada carater nas em cada uma das quatro filogenias. A partir dos dados
dessa tabela eles poderiam contar o nimero de mudangas (passos evolutivos) que cada
arvore possuia e selecionar qual a mais parcimoniosa. A segunda aula pratica (Aula 2,
Quadro 1) foi ministrada em campo, com uma saida a praga vizinha a escola. A aula
consistiu de observacdo das diferentes formas de vidas dos vegetais (ervas, arbustos,
arvores, trepadeiras e epifitas), coleta de amostras com equipamentos apropriados
(tesoura de poda, poddo e espatulas) e os alunos foram orientados a coletar o maior

namero possivel de diferentes espécies e grupos de plantas e anotar os dados das
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plantas coletadas para a confec¢ao de exsicatas. A ultima aula pratica (Aula 9, Quadro
1) foi realizada em sala de aula com quadro de giz. Foi feita uma tabela com todos os
grupos das Embriophyta (plantas terrestres) e as caracteristicas que os alunos foram
listando como importantes para reconhecimento dos grupos e em quais grupos tais
caracteristicas eram observadas. Em seguida foi desenhada a filogenia das plantas
terrestres no quadro de giz e os alunos foram reconstruindo as caracteristicas nos

ramos apropriados.

As aulas tedrico-praticas (Aulas 3-7, Quadro 1) foram ministradas no
Laboratorio de Ciéncias que ¢ equipado para as aulas de Biologia com dois
microscopios (um deles com camera de video acoplada), um microscopio
estereoscopico, vidrarias, reagentes basicos e um conjunto de laminas histologicas
animais e vegetais. A organizagdo das aulas na forma tedrico-pratica objetivou tanto o
uso do espago do laboratério de Ciéncias que estava desativado, quanto a maior
participag@o dos alunos na constru¢do do conhecimento. As aulas consistiram de uma
explanagdo teodrica de 15-20 minutos sobre os grupos a serem analisados seguida pela
andlise das plantas e ldminas histologicas. As plantas foram coletadas pela professora
(M. K.) e na aula de Samambaias e Licofitas (Aula 5, Quadro 1) também foram

utilizadas samambaias coletadas pelos alunos na aula de campo.

A aula tedrica foi expositiva e versou sobre a diversificacdo das
Angiospermas, relacionando a diversificagdo aos diferentes processos de polinizacao e
dispersdo de diasporos. A aula ocorreu apo6s a atividade tedrico pratica de morfologia

de flor e fruto.
3.3 Avaliacdes do conteudo e da sequéncia didatica

A avaliacdo do modulo de Boténica representou 70% da nota trimestral e foi
feita a partir de dois instrumentos: 1) melhores notas de cinco das sete atividades de
aula produzidas pelos alunos (perfazendo 30%); e 2) pela avaliacdo tedrica
(perfazendo 40%). Nas Aulas 1 e 2, os alunos foram separados em equipes e
entregaram a atividade produzida pelas equipes. As notas foram dadas a atividade, ndo
sendo, portanto, individualizadas. Nas aulas 3-7, os alunos se organizaram
voluntariamente em equipes para realiza¢do das atividades e entregavam o relatério da
atividade individualmente. Na Aula 8 ndo houve atividade produzida pelos alunos e na

Aula 9 a atividade produzida por toda a turma coletivamente ndo foi usada para a
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avaliagdo. Para a avaliagdo teodrica os alunos puderam consultar os relatorios e

anotacdes que eles produziram.

Para avaliacdo geral da sequéncia, apds o final das aulas e realizacdo das
provas e da prova de recuperacdo, foi aplicado um questionario. Nesse, havia cinco
perguntas abertas para avaliagdo da sequéncia e duas perguntas referentes a uma
auto-avaliagdo dos alunos em relagdo as atividades propostas (Apéndice 1). Este

questionario foi preenchido anonimamente.

4. A AULA COMO ELEMENTO DO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

4.1 Aulas praticas

Em questiondrio apresentado preliminarmente para compreender o perfil dos
alunos na disciplina de Pratica de Docéncia ja mencionada na se¢do 3 (M. Kaehler,
dados ndo apresentados), “Aula Pratica” foi a categoria de aulas que 76,2% dos alunos
indicaram ser a que mais gostam, seguida de “Aula expositiva” (23,8 %). E esse foi o
ponto positivo mais citado no questionario de avaliagdo da sequéncia (Tabela 1), com
trés mengoes diretas a palavra aulas praticas e cinco indiretas, como “... analisar o
microscopio...” [sic] e “Mexer com as plantas”. A saida a campo para a coleta de
amostras foi a atividade mais mencionada como ponto positivo, com oito meng¢des
diretas. Para Krasilchik (1996 apud LIPORINI, 2016) as aulas praticas sdo essenciais
para despertar e manter o interesse dos alunos; envolver os estudantes em
investigacoes cientificas; desenvolver capacidade de resolver problemas; compreender
conceitos basicos e desenvolver habilidades. Além disso, o dinamismo e o carater
interdisciplinar de uma atividade de campo pode estimular os alunos a construir seus
proprios modelos de explicacao dos fendmenos e a adquirir assim uma atitude mais
investigativa (SILVA, 2008). A atividade de campo foi realizada durante apenas 50
minutos tendo os alunos se organizados em grupos de cinco alunos. Ao final da aula
pratica, um numero razoavel de espécies (42 espécies) foram amostradas pelas seis
equipes. A orientacdo para observagdo das diferentes formas de vida parece ter
despertado o interesse dos alunos e desenvolvido habilidades investigativa e de

trabalho em equipe como reportado por Krasilchick (1996 apud LIPORINI, 2016) e
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Silva (2008). Em uma analise qualitativa, Fancovi¢ova e Prokop (2011) constataram
que aulas de campo focadas ao ensino de plantas para alunos de 10-11 anos de idade
teve impacto significante na atitude dos estudantes e no conhecimento das plantas,
podendo assim desempenhar um papel promissor na melhoria dos efeitos da cegueira

botanica.

4.2 Aulas tedrico-praticas

E sabido que o contetido de Botanica é um dos mais preteridos no curriculo de
Biologia do Ensino Médio (RAMOS, 2012), sendo um dos assuntos reconhecidos
pelos professores como mais dificeis de ministrar (GUNKAN; OZKAN, 2017). Além
disso, os professores tem muita dificuldade em preparar aulas que despertem o
interesse dos alunos (SANTOS; CECCANTINI, 2004). A mudanga na dinamica das
aulas, de essencialmente teodricas, para uma aula com maior necessidade de
participag@o dos alunos nas atividades praticas demonstrou diferentes pontos de vista
sobre a sequéncia. Enquanto para alguns parece té-los deixado desconfortaveis, como
“As aulas normais sdo melhores para aprender (mas eu acho que é questio de
costume)” para outros nao: “[a sequéncia] Foi boa, no comeco foi dificil entender os
termos, mais (sic) depois foi bem OK”, “Foram aulas bem diferentes das que nos
temos e foram legais e interessantes”. Segundo Strgar (2010) o uso de plantas vivas
com alguma outra estratégia de ensino (no caso da autora usando a surpresa como
motivacdo) aumenta substancialmente o nivel de interesse dos estudantes a botanica.
Dessa forma, a mudanca da dindmica da aula de exclusivamente teérica para uma aula
tedrico-pratica representa uma potencialidade interessante para a relagdo ensino-
aprendizagem de Botanica.

A maioria das aulas incluiu uma breve explicagdo teodrica antes da atividade
pratica. Para a preparacdo do componente teodrico, optou-se pela exposicao de slides
com muitas imagens para ilustracdo do contetido e pouco texto. Dessa forma,
esperava-se que, a partir da Transposicdo Didatica, os alunos compreendessem o
sentido da linguagem botanica, sem a necessidade de memorizar os termos técnicos e
seus significados. Contudo, na questdo sobre os pontos negativos da sequéncia,
mengdes como: “Slides sem explicagcdo (so imagens)...”, “Na minha opinido, as aulas
eram muito confusas e a professora usou um método complicado de explicar”

demonstram a dificuldade de alguns alunos na constru¢do do conhecimento sobre
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Botanica a partir de aulas que fogem as aulas meramente expositivas a que eles estao
acostumados. A facilitagdo da linguagem ¢ uma das prerrogativas da Transposi¢ao
Didatica. Para a facilitacdo da linguagem tentou-se atribuir o significado do radical
latino ao significado da estrutura botanica, através de imagens. Contudo, os alunos
consideraram como um dos pontos a serem modificados na sequéncia “[O uso de]
Uma outra linguagem para o assunto, algo que o aluno consiga entender”; “algo
para ajudar a lembrar dos nomes dificeis”, “Mais amostras, simplifica¢do dos termos
cientificos...”. Uma estratégia que foi adotada durante a aula de Gimnospermas (Aula
6) foi o uso de um glossario com os radicais latinos que estd disponivel no livro
didatico utilizado por eles (MENDONCA, 2016b). Apesar de nessa aula terem sido
explicados e comparados os ciclos de vida de Pteridophyta e Gimnospermas (um
assunto considerado dificil), trés alunos consideraram essa aula como um dos
conteudos mais faceis da sequéncia. O uso do glossario mostrou ser positivo para a
compreensdo do significado dos termos.

A integralizacdo dos conteudos aliada ao pouco tempo de aula foi um ponto
limitador observado. Esse foi um dos pontos tidos como aspectos negativos da
sequéncia. Isso ¢ relatado nos depoimentos “Um pouco dificil de compreender, muitos
conteudos (muita informagdo ao mesmo tempo)” e “Explicacdo, muita informacdo de
uma vez s6”. De fato, a baixa carga horaria das disciplinas de ciéncias (Biologia,
Fisica e Quimica) € um fator preocupante no Ensino Médio das escolas publicas. Nao
s no Brasil, pois seis entre sete professores de quimica de Hong Kong relataram a
falta de tempo para a execucgdo de atividades praticas como a maior preocupacao de
professores (CHEUNG, 2007).

Apesar de ser a maior expectativa dos alunos, a realiza¢do de atividades praticas
nas escolas possui varios limitadores. Cheung (2007) elencou 11 fatores limitadores
para a realizacdo de atividades laboratoriais baseadas em pesquisa (inquiry based
laboratory work) para o ensino de quimica. Alguns desses limitadores também foram
observados nas atividades teorico-praticas desenvolvidas, como a falta de tempo
(aulas muito curtas); problemas de gestdo, ou seja maior tempo dispendido para
preparacdo das aulas e da atividade pratica no laboratorio, e turmas grandes. E esses
problemas sdo claramente inter-relacionados. Isso também ¢ constatado por Berezuk;

Inada (2010) quanto ao uso dos laboratdrios de Ciéncias no Parand. Para eles,
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“apesar de alguns laboratorios estarem em boas condigdes,
pode-se constatar que os mesmos ndo sdo utilizados com
frequéncia, fato associado muitas vezes a dificuldade em
preparar estas aulas para salas numerosas e sem a ajuda de um

técnico de laboratorio” (BREZUK; INADA, 2010, p. 210).

No caso da aula tedrico-pratica o problema do tempo € bem evidente, uma vez que
as aulas de Biologia sdo ministradas durante 50 minutos em dois dias na semana.
Considerando o deslocamento da turma para o laboratério e a breve explanacdo
tedrica no inicio da aula, os estudantes tiveram aproximadamente metade do tempo de
aula (25 minutos) ou menos para a atividade pratica. Adicionalmente, a falta de um
funcionario técnico no laboratério faz com que o professor precise organizar a aula e o
espaco antes e depois da atividade, o que nem frequentemente ndo € possivel devido a
distribuicdo da carga hordria dos docentes. Assim, atividades que envolvem maior
elaboracdo de conceitos, ou mesmo manipulagdo de amostras em laboratério se
tornam bastante desafiadoras e um planejamento bastante minucioso € essencial. A

ocorréncia de aulas geminadas seria um grande facilitador para aulas tedrico-praticas.

5. O ENVOLVIMENTO DOS ALUNOS COMO ELEMENTO DO PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Um dos pontos mais importantes para a relagdo ensino-aprendizagem ¢ o
envolvimento do aluno. Envolvimento do aluno ¢ descrito como um construto
multidimensional, ou seja ¢ algo criado pela mente do individuo passando por varias
dimensdes, entre elas académica, comportamental, cognitiva e psicoldgica
(RESCHLY; CHRISTENSON, 2006 apud VEIGA, 2012). Dentro da esfera
comportamental, a participagdo dos alunos ¢ reportada como fortemente associada ao
desempenho escolar, independente do género e do nivel socioecondmico (VEIGA,
2012). Apesar da maioria dos alunos considerarem sua participa¢do nas aulas como
mediana (6 de 22 respostas), boa (9) ou 6tima (2), a participagdo deles nas atividades
propostas foi bastante baixa se considerarmos o retorno palpavel das atividades
propostas, que foram os relatorios das atividades praticas e das atividades em grupo

(Tabela 1).
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Tabela 1. Numero de alunos ou equipes presentes e nimero de atividades retornadas

para corre¢do por aula pratica ou tedrico-pratica.

Aula Assunto Nimero de Alunos Tipo de Atividade Atividades
Presentes retornadas

1 Filogenia 25 (em 5 equipes) Reconstrugdo de Filogenia 5 (100%)

2 Saida a Campo 26 (em 5 equipes) Material coletado 5 (100%)

3 Briophytas 24 Relatério 12 (50%)

4 Morfologia vegetativa 21 Relatério 13 (62%)

5 Licofitas e Samambaias 9 Relatorio 8 (89%)

6 Gimnospermas 26 Relatorio 15 (58%)

7 Morfologia Reprodutiva 29 Relatério 18 (62%)

Fonte: Elaboragdo propria

As duas atividades realizadas em equipes foram as unicas com 100% de

retorno do material produzido, o que pode demonstrar o maior envolvimento dos

alunos na atividade. Segundo Slavin (2015) as atividades em grupo, ou cooperativas,

sdo0 organizadas em quatro perspectivas que se inter-relacionam:

1) Motivacional, onde a atividade em si e sua consequente recompensa
(frequentemente a nota) ¢ a motivacao para a participacdo do aluno. Como
a atividade ¢ coletiva, para atingir seus objetivos os participantes da
equipe precisam fazer o que for preciso para atingir o objetivo, e para iSso
os estudantes precisam motivar o comportamento de todo coletivo para

terem €xito.

i1) Coesdo social, onde os integrantes do grupo ajudam uns aos outros nao
s6 pela motivacdo da recompensa, mas também porqué se importam com

0 grupo.

ii1) Desenvolvimento Cognitivo, que sustenta que a interacdo entre os
estudantes ira, por ela mesmo, auxiliar o aperfeicoamento da
aprendizagem porque alunos com uma mesma faixa de desenvolvimento

cognitivo tendem a ter maior facilidade de expressdo entre eles.

iv) Elaboragdo Cognitiva, pressupde que para a reter a informacdo os

estudantes precisam reestruturar, i.e. elaborar, a informacao no seu sistema
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cognitivo. Assim, os estudantes exercitam a elaboragdo cognitiva ao ter

que explicar o assunto aos colegas.

A Aula 1, parece ter se relacionado mais as duas perspectivas cognitivas (iii e
iv), uma vez que o assunto tinha varios conceitos novos e demandou argumentagao e
discussdo para a resolugdo da atividade (elaboracdo cognitiva), a0 mesmo tempo que a
maior facilidade de expressdo entre os alunos facilita a aprendizagem
(desenvolvimento cognitivo). A saida a campo, Aula 2, apresentou um maior
perspectiva motivacional e de coesdo social, onde o objetivo de coletar o maior
nimero de espécies diferentes pode ser relacionado a motivagdo, e talvez um gatilho
para uma maior competicdo entre os grupos, acentuando a coesdo social. A atividade
em campo foi a mais mencionada no questionario do aluno, o que poderia indicar que
a atividade que envolveu duas das perspectivas de aprendizagem por atividades em
grupo, foi a mais marcante. J4 a atividade do Sr. Batata (Aula 1), que envolveu apenas
as perspectivas cognitivas, foi considerada por trés alunos como a atividade mais facil

de toda a sequéncia.

A outra atividade com alta porcentagem de devolugdo (89%) foi a da Aula 5.
Devido & um periodo de greve do transporte publico e do funcionalismo publico
estadual, nessa aula apenas nove alunos estavam presentes. Apesar de ndo haver
unanimidade se o nimero por alunos por turma ¢ relacionado a melhoria da
aprendizagem (ASADULLAH, 2005; WOESSMANN, 2006, SOUZA; SILVA, 2007;
HANUSHEK; WOESSMANN, 2017), foi observado que na atividade pratica
proposta o menor nimero de alunos permitiu maior individualizagdo na interagdo
professor-alunos e justamente nessa atividade houve alta porcentagem de realizagao
das atividades. Talvez o maior contato com o professor intensifique a autoconfianca
dos alunos na resolugdo da atividade, o que poderia ser um dos motivos pela alta
participagdo dos alunos a atividade proposta. Autoconfianca e capacidade de
adaptacdo a situagdes sao uma das dimensdes da resiliéncia. Essa dimensao ¢ definida
por Peltz et al. (2010, p. 90) como “a crenca de que a pessoa pode resolver seus
problemas e que os mesmos [problemas] dependem mais dela do que dos outros, [e a
capacidade de] realizar acdes contra sua vontade mantendo o interesse em coisas que
considera importante.” Adicionalmente, o nimero reduzido de alunos na aula pode ter

contribuido para a perspectiva da elaboragdo cognitiva, pois a maior intera¢do com o
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professor pode ter fortalecido a autoconfianga e estimulado a discussdo do assunto

entre os estudantes.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho possibilitou a avalia¢do e discussdo de algumas potencialidades e
alguns limitadores do uso da transposi¢do didatica e diferentes tipos de aulas (praticas,

tedrico-praticas e tedricas) para a constru¢cdo do conhecimento em Botanica.

Atividades em grupo tiveram a maior participagdo dos alunos, tanto em sala de
aula quanto em campo. A atividade em campo parece ter despertado o interesse dos
alunos e desenvolvido habilidades investigativa e de trabalho em equipe como
reportado por alguns autores. Para a aula pratica desenvolvida em sala de aula,
mesclar atividades que envolveram maior nimero de perspectivas da dindmica da
atividade, especialmente desenvolvimento e elaboragdo cognitivas, foi positivo no

processo ensino-aprendizagem.

Aulas tedrico-praticas provocaram diferentes pontos de vistas nos alunos.
Enquanto alguns gostaram das aulas, outros acharam muito dificeis de acompanhar. A
possibilidade de manipulagdo das amostras foi uma das caracteristicas melhor
avaliadas pelos alunos. O uso de amostras vivas nas aulas de Botanica ¢ algo que
deveria estar mais presente nas salas de aula, uma vez que ndo existem limitagcdes a
coleta e uso de plantas nas escolas, tal como com animais. O maior limitador
observado para a realizagdo de aulas tedrico-praticas ¢ o tempo. O tempo precisa ser
muito bem dimensionado pois a preparagdo da aula envolve coleta de amostras, ¢ a
aula em si envolve o deslocamento dos alunos ao laboratorio mais a aula expositiva, o
que resulta em curto tempo para a realizacdo das atividades praticas. Além da
preparacdo e andamento da aula, ndo menos importante ¢ o tempo dispendido pelo
professor para a organiza¢ao do laboratodrio, ou sala de aula, apds o uso caso ndo haja
técnico. Assim aulas tedrico-praticas tem potencialidades, mas precisam ser muito

bem planejadas para que tenham sucesso.

Por fim, o uso de estratégias para aproximar os conteudos para a linguagem do
aluno para facilitar a compreensdo fez com que uma aula dificil fosse considerada
como facil por alguns alunos. Dessa forma, a transposicdo didatica ¢ uma

potencialidade importante a ser considerada pelos professores na preparagao das aulas.
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Quadro 1. Proposta de sequéncia didatica para o ensino de classificagdo Botanica com um enfoque evolutivo.
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Aula Instrumentos didaticos Objetivos de ensino-aprendizagem
. - Compreender o que € um caractere e estados de carater;
- Imagens ampliadas do Sr. Batata; p quee . .
A . . - Compreender como ¢ produzida uma filogenia;
. . ~ - Possiveis filogenias dos diferentes Srs. . . (o .
1 Filogenia e evolugdo - Compreender como ¢ proposta a sistematica filogenética;

Batata em folhas impressas;
- Quadro de giz, lapis, borracha e papel.

- Compreender como sistemas de classificacdo baseados em filogenias auxiliam na historia dos
grupos, distribuicdo geografica, ecologia, etc...

A ciéncia da classificagdo

- Saida a uma praga vizinha a escola para
coleta e observagdo de diferentes grupos

- Propiciar aos estudantes uma atividade fora de sala de aula visando estimular a observagio
cientifica e critérios para sele¢do de amostras;
- Despertar a curiosidade dos estudantes sobre a diversidade de organismos vegetais;

transversal de caule de Milho e de Pinus;
- Laminas permanentes com corte
transversal e paradérmico de folha de
Lundia.

- Projetor e quadro de giz.

2 . vegetais. P A . . . ~ : .
dos organismos £ ~ iy - Discutir a importancia da diversidade de organismos para a manuten¢ao da diversidade
- Tesouras de poda, poddo, sacos plasticos, biologica
espatulas e prensa de campo. giea. s ia . ~ .
- Demonstrar como ¢ feita a coleta de amostras para a ciéncia da classificagdo dos vegetais
- Aula em laboratorio de ciéncias (uso de . ‘o . o . .
. . - Compreender quais as caracteristicas morfologicas que permitiram a conquista do ambiente
- A conquista do ambiente | lupas);
, , : terrestre pelas plantas;
terrestre, a saida da agua; - Projetor; . . . .
3 . . - Compreender como a conquista do ambiente terrestre foi gradativa.
- Bryophyta Sensu lato - Amostras de Briofita (Polytrichum) e . [ . . .
(o ) - Relacionar caracteristicas morfologicas comuns e distintas entre os organismos observados;
Hepatica (Lejeunaceae); L . - .
. - Compreender as principais caracteristica morfologicas dos grupos de organismos estudados.
- Quadro de giz.
- Aula em laboratorio de ciéncias (uso de
lupas e microscopio);
- Amostras de plantas com diferentes - Reconhecer os diferentes 6rgéos das plantas;
formas de caule, folhas e raiz; - Compreender os diferentes tecidos vegetais relacionando com a fungéo;
. . - Laminas permanentes com corte - Compreender que as adaptagdes dos organismos ocorre pela alteragdo das estruturas
4 A morfologia vegetativa.

anatomicas;
- Relacionar as diferentes formas dos 6rgdos vegetais a adaptagdes ao meio.
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- A conquista do ambiente
terrestre, o ganho em altura
e a diversidade de formas;
5 - Tecidos de condugdo

- Samambaias e Licoéfitas

- Aula em laboratorio de ciéncias (uso de
lupas e microscopio);

- Projetor;

- Diferentes amostras férteis de samambaias
(Pleopeltis e Microgramma) e licofitas
(Lycopodium e Sellaginella) vivas e
exsicatas produzidas pelos alunos;

- Quadro de giz.

- Compreender quais as caracteristicas morfologicas que permitiram os vegetais ganhar altura e
independéncia do meio liquido;

- Compreender como o meio terrestre foi alterado com o surgimento das plantas terrestres;

- Relacionar caracteristicas morfologicas comuns e distintas entre os organismos observados.

- Compreender as principais caracteristicas morfologicas dos grupos de organismos estudados

Gimnospermas € a
6 independéncia da agua para
reprodugdo

- Aula em laboratorio de ciéncias (uso de
lupas e microscopio);

- Gametofito de samambaia e estrobilos
masculinos e femininos de Pinus.

- Amostras férteis de diferentes grupos de
Gimnospermas (Araucaria, Cycas,
Podocarpus);,

- Projetor;

- Quadro de giz.

- Compreender os diferentes ciclos de vida de plantas vasculares e compreender porque as plantas
com sementes passaram a ser independentes da agua para a reprodugéo;

- Compreender a importancia do surgimento do crescimento secundario (madeira);

- Compreender a importancia do surgimento da semente para a diversificagdo das Gimnospermas;
-Conhecer diferentes grupos de Gimnospermas.

7 Morfologia de Flor e Fruto

- Aula em laboratorio de ciéncias (uso de
lupas e microscopio);

- Flores frescas de Handroanthus
heptaphyllus (ipé-rosa) e fruto seco (ipé) e
carnoso (abacate);

- Projetor;

- Quadro de giz.

- Compreender as diferentes partes das flores e frutos;
- Relacionar as diferentes partes da flor e fruto a adaptag¢des quanto a polinizagdo e dispersdo.

Os grupos vegetais:
Angiospermas

- Aula expositivo dialogada;

- Compreender as principais caracteristicas morfologicas das Angiospermas;
- Reconhecer alguns grupos de Angiospermas (Dicotiledoneas basais, Monocotiledoneas e
Eudicotiledoneas) através da morfologia;

8 - Projetor; - Reconhecer os aspectos da morfologia das plantas que foram essenciais para a explosdo de
- Quadro de giz. diversidade nas Angiospermas.
- Relacionar a diversidade de angiospermas a interagdo com outros grupos de animais, fungos e
bactérias.
. . . . . - Relacionar os conceitos trabalhados aula a aula, (reconhecimento das caracteristicas
A filogenia das plantas - Atividade pratica realizada coletivamente; . . ) .
9 morfologicas trabalhadas nos diferentes grupos, reconhecimento das sinapomorfias e

Terrestres

- Quadro de giz.

autapomorfias dos grupos e reconstru¢do dos caracteres na filogenia das Embriophyta).

Fonte: Elaboracao propria.




APENDICE 1
Questiondrio aberto aplicado aos alunos para avalia¢do da sequéncia.

Conto com sua colaboragdo para avaliar o desenvolvimento da sequéncia didatica “A
historia das plantas”. Vocé ndo precisa se identificar. Peco que responda as questoes

com sinceridade. Muito obrigada!
1- Qual sua opinido sobre a dinamica das aulas de botdanica que vocé assistiu?

2- Para vocé, quais foram os pontos positivos e negativos das metodologias

(diferentes tipos de aulas) empregadas no decorrer da sequéncia didatica?
Positivos:
Negativos:

3- No seu entender, o que deveria ser modificado ou melhorado para facilitar a

compreensdo sobre o assunto estudado?

4- Quais conteudos foram mais fdceis e quais foram mais dificeis de compreender?
Faceis:

Dificeis:

5- Como vocé avalia sua participa¢do nas aulas de botanica?

6- Existe algo que vocé faria diferente se as aulas de botdnica iniciassem novamente?

7- Qual sua opinido sobre as aulas de Botanica que vocé teve?
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