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A PROMOCAO DA EDUCACAO AMBIENTAL: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA
DIDATICA INVESTIGATIVA (SDI) PARA O ENSINO DE BOTANICA NO ENSINO
MEDIO

RESUMO

O presente trabalho de pesquisa aborda a relacdo entre a Botanica e 0 processo de ensino em
Biologia. Sua finalidade é apresentar uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)
contextualizada para o ensino de Boténica, focada nas plantas do Cerrado. Dessa forma, opta-
se por entender a pertinéncia dos estudos da Botanica do Ensino Médio, 0s quais possam
fomentar a Educacdo Ambiental e examinar de que forma uma SDI pode contribuir para a
compreensdo e a conservacdo da biodiversidade vegetal, assim como a preservacdo de
ecossistemas naturais. Considerando seus aspectos metodoldgicos, a pesquisa versa pelos
pressupostos de uma pesquisa bibliografica, seguindo pelo viés descritivo, indutivo e
explicativo. Buscou-se realizar uma analise: a) na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e no Documento Curricular do Tocantins (DCT); b) nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza
do Ensino Médio — ciclo 2022-2025; c¢) nas provas do ENEM (periodo de 2019 a 2023), visando
identificar as questdes relacionadas aos estudos das plantas, com o intuito de compreender as
orientacdes curriculares, os objetos de conhecimento e as questdes relacionadas aos estudos das
plantas. A abordagem metodoldgica foi de natureza qualitativa, em razdo de sua subjetividade
e da ndo intencao de reduzir o estudo a operacionalizacdo de variaveis. Foram analisadas duas
colecdes de livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT). A primeira
colecdo aborda alguns objetos de conhecimento relacionados as plantas integrados a outros
contetidos da Biologia. A segunda cole¢do traz, em um dos volumes, dois capitulos especificos
da Boténica, alem de tratar de assuntos sobre as plantas, também integrados a outros
conhecimentos da Biologia nos demais volumes. Em relacdo as provas do ENEM, foram
encontradas um total de onze (11) questbes relacionadas a Botanica, sendo a maioria delas
relacionadas a Ecologia e Evolucao. Por fim, a pesquisa prop6s-se fundamentar-se em estudos
tedrico-metodoldgicos nas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, mais especificamente na
Biologia e na Educacéo, visando desenvolver melhor a proposta deste estudo.

Palavras-chave: Cerrado. Biodiversidade Vegetal. Curriculo Escolar.



PROMOTING ENVIRONMENTAL EDUCATION: A PROPOSAL FOR AN
INVESTIGATIVE TEACHING SEQUENCE (SDI) FOR TEACHING BOTANY IN HIGH
SCHOOL

ABSTRACT

This research paper addresses the relationship between Botany and the Biology teaching
process. Its purpose is to present an Investigative Didactic Sequence (IDS) contextualized for
the teaching of Botany, focused on plants from the Cerrado. Thus, we choose to understand the
relevance of Botany studies in High School, which can promote Environmental Education and
examine how an IDS can contribute to the understanding and conservation of plant biodiversity,
as well as the preservation of natural ecosystems. Considering its methodological aspects, the
research is based on the assumptions of bibliographic research, following a descriptive,
inductive and explanatory bias. We sought to carry out an analysis: a) in the National Common
Curricular Base (BNCC) and in the Tocantins Curricular Document (DCT); b) in the Natural
Sciences textbooks for High School — 2022-2025 cycle; c) in the ENEM exams (period from
2019 to 2023), aiming to identify questions related to plant studies, with the aim of
understanding the curricular guidelines, the objects of knowledge and the questions related to
plant studies. The methodological approach was qualitative in nature, due to its subjectivity and
the lack of intention to reduce the study to the operationalization of variables. Two collections
of textbooks on Natural Sciences and their Technologies (CNT) were analyzed. The first
collection addresses some objects of knowledge related to plants integrated with other Biology
content. The second collection contains, in one of the volumes, two specific chapters on Botany,
in addition to dealing with subjects on plants, also integrated with other Biology knowledge in
the other volumes. Regarding the ENEM exams, a total of eleven (11) questions related to
Botany were found, most of them related to Ecology and Evolution. Finally, the research
proposed to be based on theoretical-methodological studies in Natural Sciences and their
Technologies, more specifically in Biology and Education, aiming to better develop the
proposal of this study.

Keywords: Cerrado. Plant Biodiversity. School Curriculum.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais desafios no ensino de Biologia reside na falta de recursos adequados,
tanto em termos de materiais didaticos quanto de infraestrutura laboratorial. Na Botanica, por
exemplo, de acordo com Ursi et al. (2018, p. 2), dentre os principais desafios a serem superados
estdo a falta de contextualizagdo, a auséncia de atividades praticas, o uso limitado de
tecnologias, o aprofundamento exagerado em nomenclaturas e as limitacbes na formacdo de
professores. A Botanica exige uma compreensao pratica da diversidade de plantas, mas muitas
escolas enfrentam limitagdes financeiras que impedem investimentos em laboratérios bem
equipados, ficando, na maioria das vezes, restritas ao uso do livro didatico que, segundo Lajolo
(1996), pode ser a principal, ou até mesmo a Unica fonte de pesquisa e conhecimento para a
maioria dos estudantes. Portanto, torna-se essencial que os professores desenvolvam
conhecimentos e habilidades que vao além das limitacdes dos proprios livros, complementando,
adaptando e até mesmo corrigindo os materiais recomendados pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD). Para superar essa dificuldade, é crucial que o professor
adote estratégias metodoldgicas eficazes, indo além da tradicional dependéncia do quadro e
livro didatico, fazendo-se necessario realizar visitas a espacos ndo formais como estratégias de
ensino. Bortoletto (2013) afirma que os espacos educativos nao formais séo capazes de oferecer
condices favoraveis ao desenvolvimento de atividades interativas, de carater ludico e de
divulgacdo cientifica. O ensino de Botéanica ocorre frequentemente de maneira desvinculada da
realidade dos alunos, com aulas excessivamente tedricas e descritivas que podem interferir no
processo de aprendizagem e no estimulo dos estudantes. Portanto, é fundamental empregar

estratégias que possam minimizar essas dificuldades relacionadas ao ensino sobre plantas.

Para auxiliar na superacdo disso, as sequéncias didaticas, baseadas no ensino por
investigacdo, destacam-se como recursos didaticos que podem ser utilizados em abordagens de
ensino que priorizam a construcdo do conhecimento pelos estudantes. Scarpa e Campos (2018,
p. 30) explicam que essa abordagem de ensino busca envolver ativamente os alunos em sua
aprendizagem, “por meio da geragdo de questdes e problemas nos quais a investigacdo ¢
condicao para resolvé-los, com coleta, analise e interpretacdo de dados que levem a formulacéo
e a comunicagdo de conclusdes baseadas em evidéncias e reflexdo sobre o processo”. Dessa
forma, trata-se de um conjunto organizado de atividades pedagdgicas que podem promover a

investigacdo e a descoberta pelos alunos sobre determinado tema ou objeto de conhecimento.
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Ao reconhecer a importancia das plantas para 0 homem e para a vida na Terra, tornam-
se importantes os estudos sobre a vegetacdo do Cerrado, que ocupa grande parte da regido
central do Brasil, incluindo boa parte do Estado do Tocantins. O Cerrado do Tocantins é uma
regido de transicdo entre os biomas Amazonia, Mata Atlantica e Caatinga. Esse bioma é
caracterizado por uma vegetacdo tipica de Cerrado, com arvores de pequeno porte, arbustos,
gramineas e muitas espécies de flora adaptadas as condicfes de solo e clima especificas da
regido (SILVA, 2007).

Considerando esta realidade, o presente projeto de pesquisa visa colocar em evidéncia
0 estudo das plantas do Cerrado do Estado do Tocantins, a partir de propostas de atividades
investigativas. O conhecimento acerca dessas plantas, instigado pela sequéncia didatica
investigativa (SDI), poderd beneficiar o conhecimento dos alunos de diversas maneiras:
permitindo conhecer e preservar sua biodiversidade, identificar seu potencial econémico e
promover o uso sustentavel desses recursos, beneficiando as comunidades locais e a economia
regional; além disso, identificar &reas de alta biodiversidade e priorizar a conservacdo desses

locais.

Esta pesquisa se justifica pela relevancia social e cientifica da propria Botanica e de
como esta € ensinada nas escolas. Como enfatizado por Oliveira et al. (2022, p. 4), “a
importancia das plantas no cotidiano € inerente, por estar presente com relevante papel na
historia ¢ na economia”. Por isso, como abordado pelos autores, estuda-la é de fundamental
importancia porque se diminuem as barreiras ¢ os desafios da chamada “impercepcao botanica”
¢ do “analfabetismo botanico” (OLIVEIRA et al., 2022, p. 4). Logo, é relevante propiciar a
Botanica a necessaria credibilidade nas unidades escolares, a fim de consolida-la como area de
estudo que fomenta a propria Educacdo Ambiental, tendo em vista que seu ensino tedrico e
pratico permite uma melhor compreensao da Ciéncia para a conscientiza¢do da preservacgéo e

conservagdo dos ambientes e ecossistemas naturais (LIMA, 2020).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Botanica e a Educacdo Ambiental

Segundo Fagundes e Gonzalez (2006), o ensino de Biologia no nivel fundamental e
médio tem se caracterizado pela valorizagdo de conteldos, conceitos e classificacdes, o que
demanda uma consideravel capacidade de abstracdo por parte dos alunos. Esse entendimento
envolve teorias, hipoOteses e observacdes de seres vivos presentes nos livros didaticos, sendo
predominantemente baseado na memoria visual e auditiva. Embora em menor escala, a
utilizacdo de objetos e experiéncias concretas também desempenha um papel significativo,

contribuindo para a ampliacéo da percepcdo nas Ciéncias Bioldgicas.

Neste contexto temos o0 ensino de Botanica, um dos mais ignorados por professores e
estudantes no Ensino Médio, onde se observa que, apesar de toda a importancia das plantas para
avida na Terra e para o0 ser humano, a Botanica ndo recebe a devida importancia nos programas
de ensino e, na maioria das vezes, € pouco contemplada nos curriculos escolares do Ensino
Basico, sendo negligenciada até mesmo na sociedade, levando a chamada “cegueira botanica”.
Katon, Towata e Saito (2013) contextualizam que Wandersee e Schussler (1999) definiram o
termo cegueira botanica para descrever o desinteresse das pessoas em relacdo aos vegetais. Os
autores pontuam que esse desinteresse pode causar uma visao equivocada em relacdo a
importancia dos seres vivos, ou seja, a incapacidade de ver ou perceber as plantas no préprio
ambiente, resultando na falta de reconhecimento da importancia das plantas, na incapacidade
de apreciar suas caracteristicas Unicas e na classificacdo equivocada das plantas como inferiores
aos animais. No entanto, essa expressdo tem sido criticada por seu carater capacitista, ou seja,
por utilizar a deficiéncia visual como metafora para a falta de percepcdo. Como alternativa mais
inclusiva, Ursi e Salatino (2022) propdem o uso do termo “impercepc¢éo botanica”, promovendo

uma linguagem mais inclusiva e sensivel as questdes de deficiéncia.

No mundo atual a maioria das folhas, frutos, sementes e raizes chegam até a populagao
nos supermercados, fazendo com que as pessoas ndo consigam relacionar os produtos
com as plantas. Por exemplo, ao tomar uma cerveja, ndo se idealiza a planta de cevada
e do ldpulo; muito menos se pensa numa planta de guarané ao tomar um refrigerante.
(SALATINO; BUCKERIDGE, 2016).
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A Botanica, enquanto ciéncia voltada ao estudo dos organismos clorofilados em seus
diversos aspectos morfologicos, evolutivos, sistematicos e fisioldgicos, desempenha um papel
essencial no entendimento da vida na Terra e, junto com a Zoologia e a Ecologia, constituem
um dos pilares fundamentais da Biologia contemporanea (ALVES; LEMOS, 2021). Contudo,
mesmo diante da convivéncia com as plantas, desde os alimentos aos medicamentos, dos
vestuarios aos materiais de construcao, o conhecimento sobre as plantas muitas vezes € relegado

a um segundo plano no contexto educacional e social.

De acordo com Raven, Evert e Eichhorn (2022), as plantas sdo fundamentais por
fornecerem alimentos, matéria-prima para a industria e medicamentos. Por meio da Botéanica,
é possivel compreender as propriedades medicinais das plantas, explorando maneiras de utiliza-
las de forma sustentavel. Além disso, as plantas desempenham um papel vital na producéo de

oxigénio e na regulacédo do clima.

As plantas participam de nossas vidas de muitas outras maneiras além de fontes de
alimento. Elas nos fornecem fibras para vestuario, madeira para mobiliario, abrigo e
combustivel, papel para livros, temperos para culinéria, substancias para remédios e
0 oxigénio que respiramos. Somos totalmente dependentes das plantas. (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2022).

Ao estudar as plantas no Ensino Basico, logo se percebe a sua relacdo com o meio
ambiente, o tipo de vegetacdo, 0s seus usos e a sua importancia ambiental. De acordo com
Vieira (2022), quando se fala em Educacdo Ambiental nas escolas, € comum considerar temas
COMO 0 consumo consciente de recursos naturais, como agua e energia, o lixo e a reciclagem.
E relevante debater também os biomas brasileiros e os impactos que certos habitos podem

causar ndo apenas ao meio ambiente, mas também a vida.

Educacdo Ambiental sdo os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial
a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (BRASIL, 1999).

A Educacdo Ambiental visa capacitar criancas e jovens a desenvolverem senso critico
em relacdo aos problemas ambientais, em uma sociedade consumista, € essencial discutir
equilibrio ambiental e habitos sustentaveis, destacando a importancia de planejar o futuro de
forma responsavel. A Educagdo Ambiental, por sua natureza transdisciplinar, possibilita a
integracdo de diversos contetdos de Ciéncias Bioldgicas no Ensino Médio, ao mesmo tempo
em que promove a formacdo critica dos estudantes. Em uma sociedade de consumismo

desenfreado, a Educacdo Ambiental visa construir trajetorias de aprendizagem para que 0
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estudante perceba que uma vida melhor esta diretamente relacionada ao ato de planejar o futuro

em sociedade, numa perspectiva ambientalmente sustentavel (BRASIL, 2022).

O surgimento da questdo ambiental como um problema que afeta o destino da
humanidade tem mobilizado governos e sociedade civil. Na esfera educativa temos assistido a
formacdo de um consenso sobre a necessidade de problematizagdo dessa questdo em todos os
niveis do ensino (CARVALHO, 2017). No Ensino Fundamental essa diretriz é reforcada pelo
Ministerio da Educacao (MEC) que propde a internalizacao da questdo ambiental como um dos
temas transversais destacados pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) como observado
em Brasil (1998). Em contraste no Ensino Médio, constata-se uma diminuicéo na abordagem
da Educacdo Ambiental, conforme apontam Menezes e Miranda (2021). Segundo Ruscheinsky
(2012, p. 82), o sistema de ensino é indispensavel para aprofundar e difundir perspectivas e
politicas ambientais. Isso é particularmente relevante, pois este espaco permite discutir temas

que melhoram as representacdes sociais e a visao de mundo sobre praticas socioambientais.

Segundo Giesta (2012, p. 207), nos debates em variadas instancias sobre agdes de
Educacdo Ambiental nos curriculos escolares com abordagem disciplinar, interdisciplinar,
temas transversais, entre outras propostas, provocam controvérsias que, em muitos casos,
evidenciam pressupostos tedricos pouco ou nada consistentes na argumentacao e planejamento.
Importante, porém, é que esse tema, de valor inestimavel para todos, permeie as discussdes

escolares e académicas nas diversas areas de estudos.

Segundo Monteiro e Brandelli (2017), o estudo das relacGes entre pessoas e plantas pode
ter uma série de implicacdes tanto para a comunidade cientifica quanto para a populacéao local.
Alguns exemplos de pesquisas etnobotanicas, como a descoberta de novos farmacos,
reconhecimento e preservacdo de plantas potencialmente importantes para seus respectivos

ecossistemas.

2.2 Botanica e as Orientagdes Curriculares Educacionais

A Educacdo Basica brasileira tem passado por importantes reformulagdes, sobretudo
com a homologacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 2017 para o Ensino
Fundamental e em 2018 para o Ensino Médio. De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018, p.
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539), a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias busca desenvolver nos estudantes
habilidades investigativas, incentivando a analise quantitativa, a comparagdo de modelos
explicativos e a construcdo de argumentos fundamentados em evidéncias cientificas, principios
éticos e responsabilidade social. Além disso, valoriza-se o uso critico de diferentes midias e

tecnologias digitais como meio de comunicacdo e expressdo cientifica.

No Ensino Médio, conforme Tocantins (2019), a estrutura da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias é composta pelos componentes curriculares de Biologia, Fisica e
Quimica, organizados em duas unidades tematicas — Matéria e Energia e Vida, Terra e
Cosmos — que se desdobram em trés competéncias especificas e 26 habilidades. Essa
organizacdo curricular visa articular os conhecimentos cientificos com situacdes do cotidiano,

favorecendo a construcédo de saberes significativos e contextualizados.

O Documento Curricular do Tocantins (DCT), em consonancia com a BNCC, também
ndo especifica objetos de conhecimento obrigatérios para cada habilidade ou competéncia.
Dessa forma, cabe aos sistemas de ensino, as escolas e aos professores selecionar os contetidos
que serdo abordados, como é o caso da Botanica. Essa flexibilidade representa uma
oportunidade, mas também um desafio, pois exige do professor a habilidade de planejar e
justificar a insercdo de determinados contetdos, considerando tanto o desenvolvimento das

habilidades previstas quanto a relevancia cientifica, social e ambiental desses saberes.

Nesse contexto, a Botanica pode desempenhar um papel fundamental, uma vez que, ao
tratar das interacfes entre 0s seres vivos e 0 ambiente, favorece o entendimento de questdes
ecoldgicas e sustentaveis, em sintonia com as diretrizes da BNCC. A escolha por abordar
contetidos botanicos deve estar alinhada ndo apenas aos objetivos curriculares, mas também ao

compromisso com uma formacdo critica, investigativa e integrada do estudante.

2.3 Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI)

As Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI) sdo séries de atividades planejadas para
permitir que os alunos tragam seus conhecimentos prévios, desenvolvam ideias préprias e as
discutam com colegas e professores, avancando do conhecimento espontaneo para o cientifico

e adquirindo capacidade para compreender conhecimentos ja estabelecidos.
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De acordo com Carvalho (2013), na maioria das vezes a SDI inicia-se com um problema
experimental ou tedrico contextualizado, que introduz os alunos ao tema desejado e proporciona
condigdes para pensar e trabalhar com as varidveis relevantes do fenémeno cientifico central
do contetido programatico. Ela acrescenta que, ap06s a resolucédo do problema, é necessaria a
rediscussdo do conteldo para que o conhecimento construido pelos alunos seja sistematizado
e, em seguida, contextualizado para poderem perceber a relevancia da aplicacdo do

conhecimento construido no cotidiano.

Para Clement, Alves e Custodio (2015), o ensino por investigacdo prevé, dentre outros
aspectos, uma participacéo ativa do estudante no processo de ensino-aprendizagem, o que lhes
atribui maior controle sobre a sua prépria aprendizagem. Os estudantes podem participar da
discussdo para problematizacao e apropriacdo das situacdes-problemas, fazer perguntas para
debater aspectos que sejam de seu interesse e que estejam relacionados as situagdes-problema;
interagir com os seus colegas ao longo do trabalho; elaborar hipdteses, estratégias e propor

solucdes; relatar, discutir e avaliar os resultados alcancados.

Para Carvalho (2013), o problema e o material didatico devem ser organizados
simultaneamente, pois séo interdependentes. O material deve possibilitar a diversificacdo das
acOes dos alunos, permitindo a observacao de correspondéncias entre acdes e rea¢des do objeto,
facilitando a estruturacé@o de regularidades. O problema deve ser cuidadosamente selecionado,
sendo relevante culturalmente para os alunos e despertando interesse para que se engajem na
busca por solucbes, permitindo que exponham conhecimentos prévios sobre o tema. Com base
nesses conhecimentos e na manipulacdo do material, os alunos formulam e testam suas

hipbteses para resolver o problema.

Segundo Munford e Lima (2007), diferentemente do que ¢ praticado na Ciéncia escolar,
na qual as atividades dos estudantes sdo estruturadas com base no raciocinio por leis e simbolos
manipulados para resolver problemas bem definidos que produzem significados fixos e
conceitos imutaveis, o ensino de ciéncias por investigacdo tem o papel de propiciar o
desenvolvimento de um raciocinio com base em modelos causais por meio de situagoes-
problemas, cujas resolugdes produzem significados negocidveis e uma compreensao

socialmente construida.

Ao considerar os principios da Biologia, surgem dificuldades em propor um ensino
investigativo com atividades praticas sobre temas biologicos, sendo importante enfatizar que

os dados de uma investigacdo podem ser coletados ndo apenas por meio de experimentacéo,
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mas também por observacfes do mundo natural, comparacfes entre fendmenos e diversas
fontes de pesquisa, dependendo da pergunta inicial e do tipo de resposta desejada (SCARPA,;
SILVA, 2013).

Uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) é um conjunto de atividades planejadas
visando promover a investigacdo e o pensamento critico dos estudantes em relagdo a um
determinado tema. Segundo Zabala (2014), as sequéncias didaticas sd0 uma maneira de
encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica. Dessa forma,
analisam-se as diferentes formas de intervencdo conforme as atividades que se realizam e,
sobretudo, pelo significado que adquirem como uma sequéncia orientada para a realizacéo de

determinados objetivos educativos.

2.4 Livro didatico: concepcdes e funcbes no contexto escolar

O livro didatico (LD) ocupa papel essencial no cotidiano escolar, especialmente no
ensino médio, sendo amplamente utilizado como suporte pedagogico por professores e
estudantes. Embora sua definicdo pareca evidente, ha aspectos importantes que o diferenciam
de outros materiais impressos. Choppin (2004) ressalta a complexidade conceitual do LD,
apontando as dificuldades de traduzir suas especificidades entre diferentes idiomas e contextos

educacionais.

Molina (1987) define o LD como uma obra escrita ou organizada com o propdsito
especifico de ser empregada em situacfes didaticas, conferindo-lhe uma identidade propria,
embora sujeita a transformacbes ao longo do tempo. Complementando essa perspectiva,
Nascimento (2002), com base em autores como Richaudeau (1979) e Gérard e Roegiers (1998),
entende o LD como um recurso impresso intencionalmente estruturado para a educacgao formal

em diferentes etapas da vida escolar.

Um recurso didatico impresso, que veicula os conhecimentos cientificos gerais e
didatizados de uma determinada disciplina. E intencionalmente estruturado para se
inserir no processo de ensino e aprendizagem como suporte da educacdo formal,
voltado para a instrucéo individual ou em grupo com vistas a formacéo do estudante
em quaisquer etapas de sua vida escolar, independentemente de faixa etaria
(NASCIMENTO, 2002, p. 13).
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O livro didatico pode ser analisado sob diferentes perspectivas, de acordo com seu papel
no processo educativo. Richaudeau (1979 apud NASCIMENTO, 2002) propde trés abordagens:
cientifica, pedagogica e institucional. A perspectiva cientifica evidencia que o LD, além de
transmitir conteddos, veicula concepcdes ideoldgicas sobre ciéncia, linguagem e historia. A
perspectiva pedagogica refere-se a maneira como o LD estrutura a comunica¢do e a
aprendizagem. Ja a perspectiva institucional considera o LD como reflexo da organizagdo e das

exigéncias do sistema educacional no qual esta inserido.

Além disso, Richaudeau (1979 apud NASCIMENTO, 2002) atribui ao LD trés funcgdes
principais: (1) transmitir informacdes, sistematizando conhecimentos especificos; (2) organizar
a aprendizagem, por meio da selecdo e sequéncia dos conteldos; e (3) intermediar a relacdo
com 0 mundo exterior, podendo estimular a criatividade e a autonomia dos estudantes — ou,

inversamente, limitar 0 processo a praticas mecanicas.

Choppin (2004) amplia essa compreensao ao destacar quatro fun¢ées complementares:
(1) referencial ou curricular, ao refletir os conteldos prescritos pelos curriculos; (2)
instrumental, ao apresentar estratégias de aprendizagem e atividades; (3) ideoldgica e cultural,
ao transmitir valores e visdes de mundo; e (4) documental, especialmente relevante em

contextos que valorizam a autonomia discente e demandam solida formacéo docente.

Por fim, Gérard e Roegiers (1998) diferenciam as fun¢des do LD a partir de seus
principais usuarios. Para os alunos, o LD contribui com a transmissdo de conhecimentos, o
desenvolvimento de competéncias, a consolidacdo da aprendizagem e a integracdo cultural.
Para os professores, representa uma fonte de informacdo cientifica, um recurso de formacao

continua e um apoio na gestao das aulas e na avaliacdo dos estudantes.

Nesse contexto, Lajolo (1996) reforca que o livro didatico, por sua natureza sistematica
e voltada ao uso em sala de aula, constitui um instrumento especifico e essencial para o ensino
e a aprendizagem formal. Ainda que ndo seja o Unico recurso disponivel no processo educativo,
sua presenca pode ser determinante para a qualidade do aprendizado. Considerando sua
relevancia no contexto escolar brasileiro, o LD integra as politicas publicas educacionais,
configurando-se como um meio pelo qual o Estado busca garantir o direito a educacdo de

qualidade para todos.

Nessa perspectiva, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
desempenha um papel essencial ao avaliar e disponibilizar, de forma sistematica, regular e

gratuita, obras didaticas, pedagogicas e literarias, aléem de outros materiais de apoio a pratica
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educativa. O programa atende escolas publicas de educacao basica das redes federal, estadual,
municipal e distrital, bem como instituicdes de educacdo infantil comunitérias, confessionais

ou filantrépicas sem fins lucrativos conveniadas com o Poder Publico (BRASIL, 2024).

Alinhadas a esse propésito, as obras didaticas do Ensino Médio atualmente sdo
elaboradas com base nas diretrizes da reforma educacional e nos principios definidos por
documentos oficiais, como a Constituicdo Federal, a LDB e a BNCC. Segundo a Universidade
Federal de Alagoas (UFAL, 2021, online).

As obras didaticas do Ensino Médio foram desenvolvidas segundo as diretrizes da
reforma educacional, buscando tornar a aprendizagem mais significativa e engajadora
para os jovens. Elas seguem principios éticos e marcos legais, como a Constituicdo
Federal, a LDB e a BNCC, e devem estar isentas de preconceitos e discriminacdes,
promovendo a diversidade cultural e social do Brasil. Essas obras devem garantir a
qualidade e adequacéo dos contetidos, respeitando os direitos de aprendizagem dos
estudantes. A interdisciplinaridade € valorizada para ampliar a visdo de mundo dos
alunos e estimular o pensamento critico e criativo. A contextualizacdo e
problematizacdo dos temas buscam evitar o ensino meramente conteudista,
promovendo investigacBes cientificas e estimulando a pesquisa como parte essencial
da aprendizagem. Por fim, o Guia do PNLD 2021 oferece ao professor subsidios para
a escolha das obras mais adequadas a sua realidade escolar, visando a educacéo
integral dos estudantes e ao desenvolvimento das competéncias e habilidades
propostas pela BNCC.

A insercdo dessas diretrizes evidencia o esforco contemporaneo em tornar o livro
didatico ndo apenas um repositorio de contetdos, mas um instrumento alinhado a formacéo
integral dos estudantes, a promoc¢do da equidade e ao desenvolvimento de competéncias e

habilidades essenciais ao desenvolvimento dos estudantes.
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3 OBJETIVOS DO TRABALHO

3.1 Objetivo geral

Apresentar uma proposta de Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) para o ensino e
aprendizagem de conhecimentos sobre as plantas do Cerrado tocantinense, com base na anélise
documental de livros de Ciéncias da Natureza, provas do ENEM e orienta¢des educacionais

legais.

3.2 Objetivos especificos

1. Examinar a abordagem dos estudos de Boténica na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e no Documento Curricular do Tocantins (DCT), considerando as orientagdes
educacionais legais sobre o0 ensino dos conhecimentos e suas interagdes com o meio ambiente.
2. ldentificar as habilidades e competéncias relacionadas ao estudo de Boténica nos livros
didaticos de Ciéncias da Natureza do Ensino Medio, Ciclo 2022-2025, da Rede Estadual do
Tocantins.

3. Analisar as questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) entre 2019 e 2023
relacionadas ao estudo das plantas, comparando-as com as abordagens dos livros de Ciéncias
da Natureza do Ensino Médio.

4. Desenvolver uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre o estudo das plantas do
Cerrado e conceitos de Botanica, como taxonomia, fisiologia, morfologia, ecologia e

etnobotéanica, para fomentar a Educagdo Ambiental.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa ndo envolveu a aplicagdo com a participacdo de voluntérios em seu
desenvolvimento. Com uma abordagem qualitativa, teve um carater exploratério, indutivo,
descritivo e explicativo em relacdo ao objeto de estudo, dispensando, portanto, a necessidade
de avaliacdo por um comité de ética em pesquisa, ja que ndo envolveu participantes externos.

(Anexo A - Carta justificativa questdes éticas relativas ao TCM).

Esta pesquisa foi construida a partir de problematizacGes surgidas, principalmente, da
relacdo entre a Botanica e o0 ensino. Assim, o problema norteador desta discussao envolveu uma

reflexdo sobre as seguintes questdes:

A) Qual é a pertinéncia dos estudos de Botanica, como taxonomia, fisiologia, morfologia,
ecologia e etnobotanica, para o componente curricular de Biologia do Ensino Meédio,

considerando seu potencial para fomentar a Educacdo Ambiental?

B) De que forma uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) que aborde o estudo das plantas
do Cerrado pode contribuir para a compreensdo e conservacdo da biodiversidade vegetal e a

preservacdo dos ecossistemas naturais?

Considerando o0s aspectos metodoldgicos, este estudo caracterizou-se como uma
pesquisa bibliografica com viés descritivo, indutivo e explicativo. Foi realizado um
levantamento bibliografico em banco de dissertacfes e teses da CAPES (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e livros impressos, com o0 objetivo de

compreender a relagdo entre a Boténica e o ensino.

A pesquisa também envolveu uma andlise nas orientagdes educacionais legais, em
ambito nacional e estadual, sobre como os estudos de Botanica s&o abordados. Foram
selecionados para investigacdo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Documento
Curricular do Tocantins (DCT). Nesses documentos, foram analisadas as competéncias gerais,
competéncias especificas e habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
buscando identificar onde se 'encaixam' 0s objetos de conhecimento de Botanica. Além disso,
foi realizada uma anélise dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio — ciclo
2022-2025 (Rede Estadual do Tocantins), a fim de compreender a presenga de objetos de
conhecimento voltados ao estudo da Boténica; essa analise abrangeu colecdes de livros

aprovados e incluidos no PNLD-2021 para o Ensino Médio.
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Adicionalmente, foi feita uma observacéo direta nas provas do ENEM (periodo de 2019
a 2023) para identificar questfes relacionadas aos estudos das plantas, verificando a presenga
desses objetos de conhecimento nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio.
Na andlise das provas realizadas nesse periodo, observou-se a relacdo direta ou indireta das

questdes com os conhecimentos sobre plantas.

A anadlise do conteudo seguiu trés fases principais: a pré-analise, a exploracdo do
material e a interpretacdo. Na pré-andlise, foram selecionados os livros Multiversos — Ciéncias
da Natureza e Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, além de materiais
relevantes, como a BNCC, o DCT e as provas do ENEM. A leitura inicial permitiu uma
aproximacao com os documentos, tornando a leitura gradualmente mais precisa. Na etapa de
exploracdo do material, os documentos foram examinados com base nos critérios de avaliacdo
definidos, ou seja, verificando a presenca ou ndao dos contetdos de Botanica nos livros
didaticos, questdes relacionadas as plantas nas provas do ENEM e como a Botéanica aparece na
BNCC e DCT. Finalmente, na etapa de interpretacdo, os resultados foram organizados e

interpretados para possibilitar inferéncias sobre o contetudo analisado.

O professor de Biologia enfrenta desafios significativos ao ministrar conteudos nas
aulas, pois os conceitos da disciplina sdo frequentemente considerados de dificil compreenséo
pelos alunos. Por isso, esta pesquisa se direcionou a partir das seguintes hipoteses: a) uma
Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) poderia, estrategicamente, ser um recurso pedagdgico
aliado do professor, podendo, assim, ser utilizada para promover a investigacéo e o pensamento
critico dos estudantes em relacdo a um determinado tema; b) de modo sistematico e organizado,
uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) poderia contribuir significativamente para a
compreensdo da estrutura e do funcionamento das plantas, uma vez que a organizacao de suas
atividades estimularia o aluno a identificar suas principais caracteristicas anatdmicas e

fisioldgicas.

A proposta de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) foi desenvolvida
considerando 0s temas e objetos de conhecimento de Botanica do Ensino Médio, como a
classificacdo e a morfologia de Angiospermas, destacando a importancia ecolégica e ambiental
das plantas. Para essa elaboracdo, realizou-se um levantamento bibliografico sobre modelos de
Sequéncias Didaticas que auxiliassem no desenvolvimento do trabalho, além de buscar
preencher as lacunas observadas na analise dos livros didaticos em relacéo as provas do ENEM
verificadas.
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A SDI foi constituida de uma sequéncia de quatro aulas de 50 minutos, e a Educacao
Ambiental na SDI foi abordada transversalmente, permeando todos os contetdos trabalhados,
para que os estudantes pudessem compreender a necessidade de preservacdo do segundo bioma
em extensdo no Brasil, considerando a conscientizagdo relativa aos problemas ambientais
enfrentados pelo Cerrado, tais como as queimadas, o desmatamento e a substituicdo de sua

vegetacao por grandes areas de plantio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Orientagdes educacionais legais

Ao examinar a parte referente ao Ensino Médio na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e Documento Curricular do Tocantins (DCT) verificou-se a auséncia de termos como
“botanica”, “plantas” e “vegetais”, o que pode ser explicado por fatores relacionados a
abordagem e estrutura do documento, que prioriza competéncias e habilidades amplas e
interdisciplinares. A BNCC ndo apresenta conteddos especificos de forma explicita, mas
estabelece competéncias e habilidades que os estudantes devem desenvolver ao longo da
Educagdo Basica. Assim, termos especializados como “botanica” podem ndo ser diretamente
citados, mas estdo implicitos nas habilidades que envolvem o estudo dos organismos vivos e da
biodiversidade (BRASIL, 2018). Ela propde que conteudos sejam trabalhados em contextos
que conectem diferentes areas do saber, como ecologia, sustentabilidade e biodiversidade
(BRASIL, 2018; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002), o estudo de plantas é
incorporado a esses topicos contemporaneos, destacando sua relevancia para a sociedade e o
meio ambiente (BRASIL, 2018). O documento oferece diretrizes gerais, permitindo que
sistemas de ensino e professores selecionem contetdos especificos. Dessa forma, temas de
botanica podem ser abordados conforme as necessidades regionais, como no estudo da

vegetacdo de biomas brasileiros (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Diante disso, cabe ao professor interpretar as habilidades previstas na BNCC e integra-
las ao ensino de conteudos especificos. Dessa forma, é possivel alinhar o estudo das plantas
com 0s objetivos da Base, promovendo conexdes com temas amplos, como biodiversidade,

conservacao e sustentabilidade.

5.2 Livros didaticos

Foi realizado um levantamento dos contetdos relacionados as plantas, trabalhados em

dois dos livros aprovados pelo PNLD-2021 para o ciclo 2022-2025. O primeiro foi o livro
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distribuido pela Secretaria de Educacéo e Cultura do Tocantins-TO (SEDUC-TQ) para todas as
escolas da rede publica estadual do Tocantins (Multiversos — Ciéncias da Natureza). O segundo
livro (Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias) foi escolhido por se tratar de
uma obra de autores conhecidos e aprovado pelo PNLD-2021. As analises a seguir seguem as
descricbes das obras feitas pelos autores das cole¢fes no manual do professor, seguidas das

minhas proprias analises.

5.2.1 Multiversos — Ciéncias da Natureza

A obra é composta por seis livros e as competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) estdo presentes em todos os volumes. Cada um dos seis volumes da obra se
organiza em torno de um eixo principal, que conduz o desenvolvimento dos contetdos e visa
integrar 0os componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica na area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias (CNT). A Figura 1 apresenta a capa de um dos livros da colecéo.

Figura 1: Capa de livro da colecdo Multiversos

LEANDRO GODOY
ROSANA MARIA DELL' AGNOLO
WOLNEY C. MELO

FTD

Fonte: GODOY; AGNOLO; MELO. Multiversos:
Ciéncias da Natureza. Sdo Paulo: FTD, 2020. Capa.
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Conteudo de cada volume: 1) matéria, energia e a vida. 2) movimentos e equilibrios na
natureza. 3) eletricidade na sociedade e na vida. 4) origens. 5) ciéncia, sociedade e ambiente.

6) ciéncia, tecnologia e cidadania.

Cada volume é dividido em quatro unidades e estas sdo subdivididas em um ndmero
variavel de temas da area das Ciéncias da Natureza. Aqui, foi abordado apenas as analises das

unidades e temas que se referem ou se relacionam ao estudo das plantas.

5.2.1.1Volume 1 — Matéria e Energia

52111 Unidade 1 - Composicdo dos ambientes

Esta unidade propicia o estudo da composicdo dos ambientes a partir de fatores
abioticos, como a matéria e a energia, e de fatores bioticos, representados pelos seres vivos. Ao
longo desta unidade, sdo apresentadas situacdes nas quais os estudantes podem analisar as
transformacdes e a conservacdo da matéria e da energia oriundas de fendbmenos naturais, como
o ciclo hidrolégico. Além disso, ao abordar o funcionamento das células — a unidade bésica dos
seres vivos — é desenvolvida uma agdo que integra a competéncia especifica 2. Também neste
tema, é possivel fomentar acdes relacionadas a competéncia geral 7, incentivando os estudantes
a elaborarem argumentos sobre os impactos das atividades humanas no ciclo hidrolégico,

contribuindo para a sua conscientizacdo socioambiental.

Tema 1 — Ciclo da agua — Este tema aborda a participacdo das plantas no ciclo da agua, por
meio da evapotranspiracao (p. 17). Ao apresentar o ciclo hidroldgico, discute-se a interferéncia
das atividades humanas neste processo (como queimadas e desmatamento) e as consequéncias
dessas acoes, que resultam na remocéo da cobertura vegetal. Também sdo destacadas formas
de minimizar essas consequéncias, que podem ser adotadas tanto de maneira coletiva quanto
governamental. Os assuntos tratados neste tema fornecem subsidios para que a analise, a
representacdo e a previsdo das transformacbes da matéria, acdes que formam a habilidade
EM13CNT101?! , possam ser mobilizadas ao abordar o ciclo hidrolégico, avaliando sua

1EM13CNT101: EM = Ensino Médio, 13 = 12a 33série, CNT = Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias,
101 = competéncia especifica 1 e habilidade 1
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importancia para a manutencédo da vida e priorizando 0 uso consciente dos recursos naturais. A
se¢do de atividades do tema apresenta uma questéo sobre a participacdo das plantas no ciclo da
agua e sua importancia ambiental (p. 17). A analise e a interpretacdo do ciclo hidroldgico — um
ciclo biogeoquimico — e a realizacdo de ag¢des individuais para minimizar as consequéncias
nocivas a vida fazem parte da habilidade EM13CNT105. Essas a¢fes sdo exigidas durante o
tema e no desenvolvimento da atividade 1 da secdo de atividades, que apresenta uma pequena
reportagem sobre a floresta amazonica, seguida de questdes sobre a importancia das plantas
para o ciclo hidroldgico, o desmatamento e a necessidade de preservar a Amazonia.

Tema 5 — A unidade bésica da vida — Neste tema, é apresentada uma representacdo genérica
de uma célula vegetal (p. 50), diferenciando suas estruturas e fungdes em relacdo a célula
animal. Este tema também possibilita o desenvolvimento da competéncia geral 5, ao sugerir
que os estudantes aprofundem seus estudos sobre as células, utilizando um simulador digital

tridimensional para acessar informagdes.

52.1.1.2 Unidade 3 — TransformacGes da matéria e da energia — Reacdes quimicas e

metabolismo

Ao analisar o metabolismo energético dos seres vivos, € possivel identificar a dindmica

da vida e fazer previsdes sobre seu funcionamento, como indicado pela competéncia geral 2.
Tema 2 — Metabolismo celular: processos energéticos celulares — fotossintese (p. 106-108).

Este tema aborda o metabolismo celular, destacando os processos que envolvem
transformacdes de matéria e energia no interior das células. Sdo apresentados 0s processos
catabdlicos e anabdlicos que ocorrem no metabolismo de diferentes seres vivos. Ao discutir as
reagbes quimicas, os estudantes tém a oportunidade de analisar, representar e prever as
transformacBes de matéria e energia, acGes necessarias para mobilizar a habilidade
EM13CNT101.

O contetdo sobre fotossintese é apresentado de forma resumida, abordando apenas o
conceito, caracterizando o cloroplasto e explicando as fases da fotossintese. A secdo de
atividades do tema inclui duas questfes sobre fotossintese e uma terceira de verdadeiro ou falso,

contendo itens relacionados ao tema (p. 115, 116), como exemplificado na Figura 2. As
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questdes sdo simples, exigindo que os estudantes apenas releiam o conteldo para chegar as

respostas.

Figura 2: Exemplo de atividade sobre fotossintese
3. Observe a representacao esquematica a seguir.

a) Que organela estaretratada narepresentacao esquematica? Identifique as estruturas enumeradas
por1,2,3,4e5.
b) Que processo energético ocorre nessa organela?

c) Quais sdo as etapas do processo energético que ocorre nessa organela? Identifique as estruturas
onde ocorrem e cite 0s principais eventos dessas etapas.

Fonte: GODOY; AGNOLO; MELO. Multiversos: Ciéncias
da Natureza. S0 Paulo: FTD, 2020, p. 115)

521.13 Unidade 4 - Energia e matéria nas cadeias alimentares e ciclos

biogeoquimicos

Temas 1, 2 e 3— Abordam a participacdo das plantas nas cadeias alimentares, o fluxo de energia
nessas cadeias e os ciclos biogeoquimicos. Esta unidade permite o estudo da ciclagem da
matéria e do fluxo de energia nos ecossistemas, com foco nas transformagdes de matéria e
energia no contexto ecoldgico. Ao longo do contetdo, também é destacado como as atividades
humanas podem causar impactos ambientais que interferem nessas interagdes. Com base nessa
compreensao, espera-se que os estudantes proponham acbes individuais e coletivas para
minimizar tais impactos. Dessa forma, essa unidade contribui para a abordagem da competéncia

especifica 1.

Além disso, a analise da dindmica da vida, a partir do funcionamento dos seres Vvivos,
integra a competéncia especifica 2, que serd explorada pelos estudantes. Em diversos
momentos, a unidade solicita que investiguem situagdes-problema e avaliem as aplicagdes do
conhecimento cientifico na sociedade, utilizando a linguagem prépria da area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias. Essas acGes estdo relacionadas a competéncia especifica 3, além
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das habilidades EMI13CNT101, EMI13CNT105, EMI13CNT203, EMI13CNT301 e
EM13CNT303.

5.2.1.2Volume 4 — Origens
52121 Unidade 4 — Evolucéo da vida

Tema 4 — Breve histdria da evolucédo na Terra: apresenta a representacdo de um cladograma
(Figura 3) com as hipéteses sobre a evolucdo das plantas (p. 143). Nesta secdo, é oferecida uma
breve descricdo das plantas avasculares (Bridfitas), das plantas vasculares sem sementes
(Pteridofitas e Licofitas) e das plantas vasculares com sementes (Gimnospermas e
Angiospermas). O estudo e a analise da dinamica da vida permitem que os estudantes
compreendam a evolugdo dos seres vivos. Além disso, possibilitam a fundamentagéo e defesa

de decis0es éticas, 0 que contribui para a abordagem da competéncia especifica 2.

O tema 4 apresenta uma visdo geral da evolucdo da vida na Terra, iniciando com o
surgimento da vida e destacando eventos evolutivos importantes, como o aparecimento de
grupos de seres vivos e as extingdes em massa. Esses topicos evidenciam que a vida no planeta
nem sempre foi a mesma. O contedo abordado neste tema favorece a mobilizacdo da
habilidade EM13CNT202, pois os estudantes terdo a oportunidade de analisar as diversas
manifestacdes da vida ao longo do tempo geoldgico, considerando seus diferentes niveis de

organizacéo.

Figura 3: Exemplo de atividade sobre relacdes evolutivas das plantas
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5.2.1.3Volume 5 - Ciéncia, sociedade e ambiente

52131 Unidade 4 - Protecdo da natureza e sustentabilidade

Tema 1 — Biodiversidade: plantas (p. 133): O tema 1 apresenta, de forma concisa, 0s
componentes dos ecossistemas, abordando tanto os fatores abidticos quanto os bi6ticos e suas
interacOes, as quais sdo essenciais para a manutencao do equilibrio ecoldgico. Explica-se que
essas interacdes podem tanto limitar quanto favorecer a existéncia dos seres vivos em
determinado ambiente. Além disso, o tema destaca algumas caracteristicas de diversos grupos
de seres vivos, como bactérias, protozodrios, algas, fungos, plantas e animais, 0s quais podem
habitar os diversos ecossistemas do planeta. Os topicos abordados neste tema permitem a
mobilizac¢do da habilidade EM13CNT202, pois 0s estudantes terdo a oportunidade de analisar
as formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes niveis de organizacéo, além
de identificar os fatores limitantes e favoraveis ao seu desenvolvimento. Essa habilidade
também ¢é ativada na atividade 3 da secdo de atividades, na qual os estudantes séo solicitados a
analisar as condicOes favoraveis e limitantes ao desenvolvimento de duas espécies distintas de

gramineas.

E importante ressaltar que o contetido dedicado as plantas neste tema se limita a uma
Gnica pagina, que apresenta uma caracterizacdo, classificacdo e exemplificacdo muito
superficiais do grupo das plantas, sem aprofundar informacgdes sobre suas caracteristicas
(raizes, caules, folhas, flores, frutos e sementes). Ndo sdo fornecidos detalhes sobre sua
anatomia e fisiologia, como morfologia, anatomia, nutricdo e crescimento, tampouco ha uma
caracterizacdo mais abrangente dos diferentes grupos de plantas.Volume 6 — Ciéncia,

tecnologia e cidadania

5.2.1.3.2 Unidade 1- Caracteristicas da ciéncia

Tema 2 — Investigacdo cientifica — Secdo de atividades, p. 28 (Figura 4): A atividade

apresenta apenas um exemplo de aplicacdo do método cientifico, utilizando plantas em um
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experimento. Esse exemplo pode ser relacionado a importancia da luz para a realizacdo da

fotossintese pelas plantas.

Figura 4: Exemplo de atividade investigativa

5. Uma professorarealizou um experimento com sua turma para determinar as variaveis que influen-
ciam no crescimento de plantas, de modo geral. A variavel testada na primeira aula foi a luz. Para
o experimento, a professora separou quatro vasos de plantas: duas foram mantidas em uma sala
escura naauséncia de luz; eas outras duas, sobabancada da sala, na presenga daluz ambiente. Ao
longo do experimento, as plantas receberam agua nas mesmas quantidades e nos mesmos perio-
dos do dia. Ao final, os estudantes observaram que as plantas mantidas no escuro ndo cresceram
tanto quanto as plantas mantidas na presenca de luz.
Arespeito do experimento, responda.
a) Construauma questdo de pesquisa para o experimento realizado pela professora.
b) Construa ao menos duas hipateses que podem ser testadas por meio do experimento realizado

pela professora.

) Identifique os materiais necessarios a realizagio do experimento.
d)De que forma a observacao final dos estudantes poderia ser quantificada?
e) Qual a possivel conclusao feita pelos estudantes, apos a realizacdo do experimento?

Fonte: GODOY; AGNOLO; MELO. Multiversos: Ciéncias da
Natureza. S&o Paulo: FTD, 2020, p.28)

5.2.1.3.3 Unidade 2 - Genética e tecnologia

Tema 3 — Biotecnologia — Organismos Geneticamente Modificados (OGM): O tema 3 (p.
68-69) aborda as biotecnologias e suas aplicagdes na sociedade, destacando tecnologias de
manipulagdo do DNA, como clonagem molecular e terapia génica. Entre as principais
aplicacgdes, sdo discutidas as voltadas para a agricultura, especialmente no caso dos transgénicos
(Figura 5), permitindo a mobilizacdo da habilidade EM13CNT304.

Vale ressaltar que a mencdo as plantas neste tema ocorre apenas como exemplo de
plantas transgénicas introduzidas na alimentacdo humana, como a soja e o0 milho. A secéo
enfatiza tanto as vantagens dessa tecnologia quanto os riscos ambientais e a saude humana

associados a ela.

5.2.2 Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

A colecdo é composta por seis volumes, sendo que cada um deles esta dividido em
capitulos, os quais contemplam os componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, de acordo com o tema especifico de cada volume. Os capitulos seguem uma

estrutura similar, iniciando com uma apresentacao que discute o tema abordado, acompanhada
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de propostas de pesquisas complementares. Alem disso, sdo incluidas atividades que
possibilitam a construcdo do conhecimento e a aplicagdo dos conceos desenvolvidos ao longo

do trabalho pedagdgico. A Figura 5 apresenta a capa do livro.

Figura 5: Capa do livro: Moderna Plus - Ciéncias da
Natureza e suas;l'ecnorlogiqs

José Mariano Amabis
Gilberto Rodrigues Martho

Nicolau Gilberto Ferraro
Paulo Cesar Martins Penteado
Carlos Magno A. Torres

Julio Soares

Eduardo Leite do Canto
| Laura Celloto Canto Leite
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Fonte: AMABIS et al. Moderna Plus: Ciéncias da
natureza e suas tecnologias. S&o Paulo: Moderna,
2020. Capa.

5.2.2.1VVolume 1- O conhecimento cientifico

Capitulo 1 — O conhecimento cientifico e as Ciéncias da Natureza — Exemplo de aplicacédo

da metodologia cientifica com a utiliza¢do de plantas.

O experimento de Charles e Francis Darwin sobre fototropismo ilustra didaticamente as
etapas do método cientifico: observacdo do fato, formulacdo de hipéteses, deducdo, teste da
hipdtese com a realizacdo do experimento e validacédo da hipotese formulada. Embora nédo seja
abordado especificamente no contexto de Botanica, o experimento refere-se a um conhecimento
de fisiologia das plantas (hormonios vegetais, como as auxinas). Os contetdos e atividades
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estudados neste item possibilitam o desenvolvimento das habilidades EM13CNT202, ao
compreender o papel dos horménios vegetais como fatores favoraveis ao desenvolvimento da
vida; EM13CNT301, na elaboracdo de hipdteses e interpretacdo de resultados; e
EM13CNT303, na pesquisa e interpretacdo de textos de divulgacao cientifica, com énfase na

selecdo de fontes confiaveis.
Capitulo 5 — Niveis de organizacédo da vida e classificacdo bioldgica

Este capitulo apresenta diversos exemplos de plantas para ilustrar as caracteristicas dos
seres vivos e 0s niveis de organizagdo da vida. Os conteudos e atividades abordados nesse item
favorecem o desenvolvimento das habilidades EM13CNT201 e EM13CNT202, ao detalhar as
caracteristicas dos seres vivos e relaciona-las as condi¢des ambientais e a sua sobrevivéncia no

ambiente em que vivem.
Capitulo 7 — Citologia (I): membrana celular e citoplasma

Neste capitulo, séo apresentadas as diferencas entre a célula animal e a célula vegetal
(p. 86), por meio de imagens representativas das duas células e seus componentes internos. A
secdo sobre cloroplastos (p. 92) fornece uma breve caracterizacdo dessa organela como o local
responsavel pela fotossintese, seguida de uma sequéncia de imagens que representam 0s niveis
de organizacdo das estruturas envolvidas na fotossintese, desde o nivel macroscépico da planta
até o nivel molecular da molécula de clorofila. Os contetidos e atividades desse item favorecem
o desenvolvimento da competéncia geral 4, ao estimular 0s estudantes a se expressarem e se
comunicarem por meio de diferentes linguagens. A habilidade EM13CNT202 é beneficiada

pelo estudo das células, que séo consideradas a menor unidade de vida.

5.2.2.2Volume 2 — Agua e vida

Capitulo 2 - Anatomia e fisiologia das plantas: EM13CNT202, EM13CNT205,
EM13CNT301, EM13CNT302, EM13CNT303.

Este capitulo abrange, de maneira resumida e clara, diversos conceitos e definicdes
fundamentais de Botanica, organizados em doze paginas. Ele trata da origem, classificacéo,

desenvolvimento, anatomia e fisiologia das plantas, apresentando muitos exemplos e



36

ilustracdes que facilitam a compreensdo. Além disso, o capitulo inclui varias sugestdes de

atividades praticas no manual do professor. Os principais topicos abordados incluem:

Origem e classificacdo das plantas (p. 26)

Grandes grupos de plantas atuais (p. 26)

Desenvolvimento e tecidos das plantas com sementes (p. 27)
Germinagdo da semente (p. 27)

Meristemas (p. 28)

Diferenciagéo celular e tecidos vegetais (p. 28)

Organizacgéo corporal das plantas angiospermas (p. 31)

Raiz (p. 31)

Caule (p. 31)

Folha (p. 32)

Fisiologia das plantas angiospermas (p. 33)

Nutricdo das plantas: fotossintese e nutrientes minerais (p. 33)
Absorcao e conducdo da seiva mineral (p. 34)

Producéo e conducdo da seiva organica (p. 35)

Capitulo 4 - Reproducéo das plantas e hormonios vegetais: EM13CNT202, EM13CNT206,
EM13CNT301, EM13CNT302, EM13CNT303, EM13CNT307

Neste capitulo, abordam-se os ciclos de vida e os processos reprodutivos de plantas,

destacando as semelhancas e diferengas entre os quatro grandes grupos de plantas. Com doze

paginas ricas em ilustracdes e esquemas, o conteudo facilita a visualizagdo e o entendimento

do processo reprodutivo das plantas. Além disso, o capitulo trata da importancia dos hormonios

vegetais e dos fitocromos no controle do desenvolvimento das plantas. Os principais topicos

incluem:

Reproducéo em alguns grupos de plantas (p. 51)
Grandes grupos de plantas atuais (p. 51)

Reproducdo e ciclo de vida de uma bridfita (p. 51)
Reproducdo e ciclo de vida de uma pteridofita (p. 52)
Reproducéo e ciclo de vida de uma gimnosperma (p. 53)
Reproducéo e ciclo de vida de uma angiosperma (p. 54)
Evolucgéo do ciclo de vida das plantas (p. 56)

Hormonios vegetais e controle do desenvolvimento (p. 58)
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e Auxinas (p. 58)

e Giberelinas (p. 59)

e Citocininas (p. 59)

e Acido abscisico e etileno (p. 59)

e Fitocromos e desenvolvimento (p. 59)
e Luz e germinacdo de sementes (p. 60)

e Luze floracdo (p. 60)

5.2.2.3Volume 3 - Matéria e energia

Mobiliza as seguintes habilidades: (EM13CNT101, EM13CNT105, EM13CNT203,
EM13CNT303).

Capitulo 2 - Metabolismo energético (p. 25), energia para a vida (p. 26), ATP, a “moeda
energética” do mundo vivo (p. 26), fotossintese (p. 27), ciclo das pentoses e a sintese de
glicidios (p. 29).

Este capitulo dedica-se ao estudo do metabolismo energético, apresentando de maneira
clara e acessivel 0s processos essenciais para a vida. Sdo seis paginas focadas na fotossintese,
um dos processos mais importantes para a manutencao da vida na Terra. O contetudo é bem
estruturado, acompanhado de inumeras ilustracbes que facilitam a compreensdo dos conceitos
abordados, incluindo a transformacdo de energia solar em energia quimica e sua importancia

para 0S organismos Vivos.

5.2.2.4Volume 4 — Humanidade e ambiente

Os conteudos deste volume sdo voltados para a questdo ambiental e Ecologia
apresentando temas de Botéanica integrados a contetdos que requerem conhecimentos sobre as
plantas, como, por exemplo, as rela¢cdes ecoldgicas, a sucessdo ecoldgica, 0s biomas e a

sustentabilidade ambiental.
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5.3 Analise das provas de Ciéncias da Natureza do ENEM de 2019 a 2023

Foi realizado um levantamento e analise das provas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT) do ENEM na pagina do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) do periodo de 2019 a 2023, buscando entre as questdes de Biologia
aquelas relacionadas direta ou indiretamente as plantas, descrevendo os contetidos abordados
em cada uma das questdes e sua presenca nos livros didaticos analisados.

5.3.1 Questdes relacionadas a Botanica no ENEM 2019

A prova do exame de 2019 apresentou uma Unica questdo (Figura 6) relacionada ao
estudo das plantas, abordando o conteddo de evolucdo e mostrando a representacdo de um
cladograma com as hipdteses sobre a evolucdo das plantas. Assunto normalmente tratado nos
livros didaticos, exemplo disso é a imagem adaptada para a prova ter sido também utilizada
pelo livro didatico da colecdo Multiversos atualizada por Reece et al. (2015), mostrado na figura
3, mobilizando as habilidades (EM13CNT201 e EM13CNT202).

Figura 6: Questdo sobre evolucdo das plantas terrestres
Questdo 128

Durante sua evolugéo, as plantas apresentaram grande diversidade de caracteristicas, as quais permitiram sua
sobrevivéncia em diferentes ambientes. Na imagem, cinco dessas caracteristicas estao indicadas por nimeros.
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CAMPBELL, N. et al. Biologia. S&o Paulo: Artmed, 2010 (adaptado).

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

0 1.
0 2

o s

onte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada em
2019. Caderno Amarelo. Brasilia: INEP, 2019. Disponivel em:
http://www.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.
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E importante destacar que o cladograma da figura foi adaptado da 82 edicéo do livro
Biologia de Campbell (2010), o que implica um lapso temporal de nove anos, considerando que
a prova de 2019 ainda apresenta as Gimnospermas como um grupo monofilético. No entanto,
essa mesma abordagem persiste na edi¢do mais recente do livro (122 edi¢do), onde o cladograma
reaparece com as mesmas informacdes (Figura 7). Segundo Urry et al. (2022), as espécies atuais
de Gimnospermas, das quais as mais conhecidas sdao as coniferas, formam um clado. Vale
ressaltar que a filogenia representada na Figura 7 foca exclusivamente nas relacfes de

parentesco entre as linhagens de vegetais existentes atualmente.

Figura 7: Hipotese evolutiva acerca das relacdes entre os grupos de plantas
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Fonte: Urry et al. (2022, p. 622)

Segundo Raven, Evert e Eichhorn (2022) existem quatro filos de Gimnospermas com
representantes vivos: Coniferophyta, Cycadophyta, Ginkgophyta e Gnetophyta. As relacfes
filogenéticas entre esses quatro grupos ainda permanecem incertas. Analises moleculares
recentes indicam que 0s grupos atuais sdo monofiléticos; no entanto, quando se consideram
tanto os grupos fdsseis quanto os atuais, as Gimnospermas sdo consideradas parafiléticas, pois

compartilnam um ancestral comum, mas n&o incluem todos os seus descendentes (Figura 8).
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Figura 8: Relagdes filogenéticas entre os principais grupos de Embridfitas, as faixas largas indicam varias
linhagens dentro do grupo.

Embridfitas

| I

Plantas vasculares

[ L

Plantas com sementes

Bridfitas Pteriddfitas  Progimnospermas Gimnospermas Angiospermas

4 3 16 nlcleos no
saco embrionario

Sementes

Xilema e floema secundarios

Traqueides com paredes
diferencialmente espessadas

Zigoto produzindo um embrido multicelular com
desenvolvimento inicial no arquegdnio ou saco
embrionario

Fonte: Raven, Evert e Eichhorn (2022 p. 433)

5.3.2 Questdes relacionadas a Botanica no ENEM 2020

A prova do exame de 2020 apresentou duas questdes. A primeira, de ecologia, tratou de
sucessdao ecoldgica e recuperacdo de &reas degradadas (Figura 9). Embora ndo aborde
diretamente conteldos de Botanica, essa questdo destaca a importancia das plantas na
recolonizacdo de areas degradadas, na recuperacdo desses espagos e no restabelecimento da
comunidade bioldgica, possibilitando a mobilizacdo da habilidade (EM13CNT201).

Em relacdo a colecdo Multiversos, o contetdo de sucessdo ecoldgica ndo é abordado
diretamente em nenhum dos volumes. Em vez disso, sdo tratados temas como queimadas,
desmatamento, a importancia da preservacdo e conservacdo da cobertura vegetal e

sustentabilidade, mas sem foco em medidas especificas para a restauragdo ambiental.

Por outro lado, na cole¢cdo Moderna Plus, no volume 4 — Humanidade e Ambiente, o
conteldo de sucessdo ecoldgica € bem trabalhado, apresentando exemplos e imagens que

facilitam a compreensdo do tema. O conteudo cobre a chegada das espécies pioneiras, todos 0s
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estdgios e caracteristicas da sucessdo ecoldgica, até a estabilizacdo das condicdes

microclimaticas e o estabelecimento da comunidade climax.

Figura 9: Questdo sobre sucessdo ecoldgica e recuperacdo de

Questao 100 FAVA =2 =aaara=a-aapara=a=maal

Plantas pioneiras sédo as gue iniciam o processo
natural de cicatrizagcdo de uma area desprovida de
vegetagdo. Em geral, tém pequeno porte e crescem
muito rapido, desenvolvem-se a pleno sol e sdo pouco
exigentes quanto as condigdes do solo. Produzem
grande quantidade de sementes e possuem ciclo de
vida curto.

BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Parana — verséo
2008. Disponivel em: www.chaua.org.br. Acesso em: 10 fev. 2015.

Essas plantas sdo importantes em um projeto de
restauracdo ambiental, pois promovem, no solo,
@ aumento da incidéncia de luz solar.
(® diminuigdo da absorgdo de agua.
® estabilizagdo da umidade.
® elevagao de temperatura.
@ liberacéo de oxigénio.
Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada em 2020.

Caderno Amarelo. Brasilia: INEP, 2020. Disponivel em:
http://lwww.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.

A segunda questdo, sobre metabolismo energético, focou na taxa de fotossintese em

relacdo ao espectro luminoso (Figura 10), mobilizando a habilidade (EM13CNT101).
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Figura 10: Questdo sobre Fotossintese
Questio 117 A =a=aiZara=a=aaara=a=aal

Em uma aula sobre metabolismo energético,
foi apresentado um experimento classico realizado
por Engelmann. Um recipiente contendo bactérias
aerdbias e uma alga verde filamentosa foi submetido
a iluminagdo de uma fonte de luz, representada
pelo microespectro. Apds a explicagdo, um aluno
esquematizou na lousa o resultado do referido
experimento.

Bactérias aerdbias

s ':'-: '_.\‘ / Filamento de alga verde
.'-,,"-_'-."- en
"".“' :ﬁ---':.“;-"-“.‘ “® m cammta., ,e8 ..o\“f-':'-fjg\_
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v e, tie. ."--“‘-':""--.-.'-"-"':TT;!:.':-' ans
K R 0 - o
&
« < & &
LTI
Microespectro

Considerando a figura, a faixa do microespectro em que a
alga possui maior taxa de realizag&o fotossintética & a do:

O Anil

@ Verde.
@ Violeta.
® Amarelo.
@ Vermelho.

Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada
em 2020. Caderno Amarelo. Brasilia: INEP, 2020. Disponivel em:
http://lwww.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.

Importante destacar que nenhum dos livros da cole¢do Multiversos apresenta contedidos
relativos aos espectros luminosos mais favordveis para a realizagdo da fotossintese, se
restringindo a descri¢do do fendmeno em si. Na colecdo Moderna Plus, o livro agua e vida trata
do assunto no contetdo de fisiologia quando aborda a fotossintese, até mostrando um gréafico
com as melhores faixas do espectro luminoso para a ocorréncia da fotossintese, no entanto, a
figura disponibilizada na prova permite a anélise e interpretacdo do resultado do experimento e
a escolha da resposta correta.
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5.3.3 Questdes relacionadas a Botanica no ENEM 2021

A prova do exame de 2021 apresentou quatro questdes. A primeira abordou as
interacdes ecolodgicas entre plantas e animais, mostrando como o processo de extincdo de

animais pode prejudicar a dispersao de sementes e levar a reducgéo da flora (Figura 11).

Figura 11: Questdo sobre interacdes ecoldgicas
Questao 95 enemzozi

Estudo aponta que a extincdo de preguicas-gigantes,
cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou
impactos consideraveis na vegetacdo do Pantanal
brasileiro. A flora, embora nao tenha desaparecido,
tornou-se menos abundante que no passado, além de
ocupar areas mais restritas.

BICUDO, F. Jardineiros da pesada. Ecologia. Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

O evento descrito com a flora ocorreu em razao da redugéo
da producéo de flores.

do tamanho das plantas.

de fatores de disseminac&o das sementes.

da quantidade de sementes por fruto.

[m O I O oo >

dos habitats disponiveis para as plantas.

Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada
em 2021. Caderno Amarelo. Brasilia: INEP, 2021. Disponivel em:
http://lwww.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.

A colecdo Multiversos apresenta em seu volume 5 — Ciéncia, Sociedade e Ambiente,
uma Unica pagina (p. 134) abordando as interacGes ecoldgicas interespecificas com um
paragrafo de cada um dos exemplos citados (competicdo, predatismo, parasitismo e
mutualismo), sendo insuficiente tanto em informacgdes, como exemplos e ilustracGes, apesar
disso, vale destacar que a secéo de atividades traz uma questdo citando o estudo mostrado na
prova. Ja a colecdo Moderna Plus apresenta, no volume 4 — Humanidade e Ambiente, um
capitulo inteiro sobre as relacfes ecoldgicas, com inumeros exemplos e ilustracdes, ou seja,

permitindo uma maior compreensdo do contetdo e da participacdo das plantas no ambiente.

A segunda questdo tratou da reproducéo e evolucdo das angiospermas (Figura 12).
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Figura 12: Questéo sobre reproducdo e evolucdo de angiospermas
Questéo 97 enem202

Nas angiospermas, além da fertilizagdo da oosfera,
existe uma segunda fertilizagdo que resulta num tecido
triploide.

Essa segunda fertilizagao foi importante evolutivamente,
pois viabilizou a formacéo de um tecido de

@ nutricio para o fruto.

® reserva para o embrifo.

® revestimento para a semente.

® protegao para o megagametofito.

@ vascularizagdo para a planta jovem.

Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada
em 2021. Caderno Amarelo. Brasilia: INEP, 2021. Disponivel em:
http://lwww.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.
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A terceira questéo foi sobre horménios vegetais e propagacao vegetativa (Figura 13).

Figura 13: Questdo sobre hormdnios vegetais e propagacdo vegetativa
Questdo 102 enemzozr
O plantio por estaquia € um método de propagagdo de plantas no qual partes de um espécime sdo colocadas
no solo para produzir novas geracdes. Na floricultura, & comum utilizar o caule das roseiras para estaquia, pois a
propagacgao da planta é positiva em razdo da aplicagdo de auxinas na porgao inferior do caule.

A utilizagéo de auxinas no método de estaquia das roseiras contribui para
@ floragdo da planta.
@ produgdo de gemas laterais.
® formagéo de folhas maiores.
® formagao de raizes adventicias.
@ produgdo de compostos energéticos.
Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada em 2021. Caderno Amarelo. Brasilia:
INEP, 2021. Disponivel em: http://www.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.

As duas questdes mencionadas anteriormente (Figuras 12 e 13) referem-se a reproducao

do conteldo. Além disso, o volume também trata da acdo dos hormdnios vegetais

vegetativa (Figura 14).

A Ultima guestdo abordou os tecidos vegetais (Figura 14).

das angiospermas e a acdo dos horménios vegetais. No entanto, o livro da cole¢cdo Multiversos
ndo aborda esses temas. Em contraste, o volume 2 — Agua e Vida da colecio Moderna Plus
dedica um capitulo inteiro a esses assuntos, abordando de forma detalhada a reproducédo e os
ciclos de vida de cada grupo de plantas, com inimeras ilustracbes que facilitam a compreensédo

no

desenvolvimento das plantas. A terceira questdo focou em hormonios vegetais e propagacdo
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Questio 114

Figura 14: Questdo sobre tecidos vegetais
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enemaozr

Com o objetivo de identificar a melhor espécie produtora de madeira para construgdo (com resisténcia mecanica

e a degradagao), foram analisadas as estruturas anatdmicas de cinco espécies, conforme o quadro.

Tecido analisado
Espécie | Periderme/Esclerénquima Floema/Esclerénquima Xiloma
Alburno Cerne
1 +/+ +/- + +++
2 +/- +/- +++ -
3 ++ /- ++/+ -
4 ++/+ ++ /- -
5 -+ + +++ ++ +

Legenda: () ausente, (+) presente em pequena quantidade, (++) presente em média quantidade,
(+++) presente em grande quantidade.

Qual espécie corresponde ao objetivo proposto?

0 1

iy -yoy-¥-
oA~ wN

onte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada em 2021. Caderno Amarelo. Brasilia:
INEP, 2021. Disponivel em: http://www.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.

Os livros da colecdo Multiversos ndo abordam este tema. Por outro lado, o volume 2 —
Agua e Vida da cole¢do Moderna Plus dedica um capitulo inteiro & anatomia e fisiologia das
plantas. No entanto, a se¢do sobre tecidos vegetais é tratada de forma superficial, limitando-se

a caracterizar os tecidos sem aprofundar-se especificamente em suas funcdes.

5.3.4 Questdes relacionadas a Botanica no ENEM 2022

A prova do exame de 2022 apresentou apenas uma questéo, que abordou ecologia e o
processo de extin¢do ou reducgdo da flora nativa em virtude da introducéo de espécies exoticas
(Figura 16). Embora a questdo ndo exija necessariamente um conhecimento boténico, ela
evidencia os riscos associados a introducdo de espécies exdticas. Mesmo quando espécies
vegetais estdo presentes em uma regido, pode ocorrer um grande desequilibrio ambiental devido
a sua adaptacdo, reproducdo e dispersdo no ambiente, o que pode resultar em uma reducdo da

biodiversidade local. Como mencionado anteriormente, o contetudo de interacBes ecoldgicas é
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superficialmente tratado na colecdo Multiversos, enquanto ha um maior detalhamento na

abordagem das interagdes ecoldgicas na colecdo Moderna Plus.

Figura 15: Questdo de ecologia — Introducédo de espécies exdticas
QUESTAO 104

A extingdo de espécies € uma ameaca real que
afeta diversas regides do pais. A introdugéo de espécies
exdticas pode ser considerada um fator maximizador
desse processo. A jaqueira (Arfocarpus heterophylius),
por exemplo, € uma arvore originaria da india e de
regides do Sudeste Asiatico que foi introduzida ainda na
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente
todo o territdrio nacional.

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

@ ocupam dreas de vegetagcdo nativa e substituem
parcialmente a flora original.

® estimulam a competigéo por seus frutos entre animais
tipicos da regido e eliminam as espécies perdedoras.

® alteram os nichos e aumentam o numero de
possibilidades de relagbes entre os seres vivos
daquele ambiente.

® apresentam alta taxa de reprodugéo e se mantém
com um ndmero de individuos superior & capacidade
suporte do ambiente.

@ diminuem a relagdo de competicdo entre os
polinizadores e facilitam a ac&o de dispersores de
sementes de espécies nativas.

Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada em
2022. Caderno Amarelo. Brasilia: INEP, 2022. Disponivel em:
http://www.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.

5.3.5 Questdes relacionadas a Botanica no ENEM 2023

A prova do exame de 2023 apresentou trés questdes, abordando temas como hormonios
vegetais (Figura 16), evolucdo (Figura 17) e fisiologia vegetal (Figura 18).
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Figura 16: Questdo sobre hormdnios vegetais
QUESTAO 103

Um garoto comprou varios abacates na feira, mas
descobriu que eles ndo estavam maduros o suficiente
para serem consumidos. Sua mé&e recomendou que
ele colocasse os abacates em um recipiente fechado,
pois isso aceleraria seu amadurecimento. Com certa
ddvida, o garoto realizou esta experiéncia: colocou
alguns abacates no recipiente e deixou 0s demais em
uma fruteira aberta. Surpreendendo-se, ele percebeu
que os frutos que estavam no recipiente fechado
amadureceram mais rapidamente.

A acelerag&o desse processo é causada por

acumulo de gas etileno.

reducéo da umidade do ar.

aumento da concentrag&o de CO.,,.
diminui¢&o da intensidade luminosa.

POO®OS

isolamento do contato com O2 atmosférico.

Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada em
2023. Caderno Amarelo. Brasilia: INEP, 2023. Disponivel em:
http://www.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.

A questdo mencionada refere-se a acdo dos hormonios vegetais no processo de
amadurecimento dos frutos. Como citado anteriormente, o livro da cole¢cdo Multiversos néo
apresenta contetido relacionado a esse tema. Por outro lado, o volume 2 — Agua e Vida da
colecdo Moderna Plus aborda detalhadamente a acdo dos horménios vegetais no
desenvolvimento das plantas, incluindo uma proposta de atividade pratica sobre a maturacéo

dos frutos, utilizando bananas como exemplo.
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_ Figura 17: Questéo sobre evolugdo das plantas
QUESTAO 109

Durante a evolug&o das plantas, ocorreu uma transicéo
do ambiente aquatico para o ambiente terrestre gragas ao
surgimento de algumas estruturas que as tornaram
independentes da agua. Esse fato permitiu maior disperséo
desse grupo de seres vivos, sendo possivel observa-los
em diferentes ambientes na atualidade.

Qual estrutura possibilitou a independé&ncia da agua para
a fecundacé&o dos seres vivos citados acima?

Fruto.

Esporo.

Semente.

Tubo polinico.

VOO

Vaso condutor.

Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada em
2023. Caderno Amarelo. Brasilia: INEP, 2023. Disponivel em:
http://www.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024.

Em relacdo a evolugdo das plantas, o livro da colegdo Multiversos apresenta, em trés
pardgrafos, uma sequéncia evolutiva sobre o surgimento das plantas, destacando algumas
caracteristicas de cada grupo, além de um cladograma que ilustra uma hipdtese das relaces
evolutivas das plantas terrestres. No entanto, na secdo dedicada as plantas, o livro ndo aborda
contetdos relacionados a reproducdo ou aos ciclos de vida das plantas. J& no volume 2 da
colecdo Moderna Plus — Agua e Vida, essas mudancas evolutivas s&o tratadas em um topico
intitulado "Evolugdo dos ciclos de vida das plantas” (p. 56-57), que resume as principais
adaptacdes evolutivas ao ambiente terrestre, com ilustragdes comparativas dos ciclos de vida

dos diferentes grupos de plantas.
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_ Figura 18: Questdo de fisiologia vegetal
QUESTAO 111

Barbatimao € o nome popular de uma arvore cuja
casca é utilizada para fins medicinais. Essa casca é
constituida principalmente de dois tecidos vegetais:
periderme e floema. A extragdc da casca tem levado 3
morte muitos individuos dessa espécie, quando o corte
retira um anel completo ao longo da circunferéncia do
fronco. Aqueles que tém parte da casca retirada sem
completar essa circunferéncia podem sobreviver.

A morte desses individuos, decorrente da retirada do anel
completo da casca, € provocada pela interrupgdo da
fotossintese.

transpiragéo.

troca de gases.

formacéo de brotos.

VOO

nutricdo das raizes.

Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio: prova aplicada em
2023. Caderno Amarelo. Brasilia: INEP, 2023. Disponivel em:
http://lwww.enem.inep.gov.br/. Acesso em: 14 abr. 2024,

O contetdo de fisiologia vegetal ndo é diretamente abordado nos livros da colecdo
Multiversos. Por outro lado, a colecdo Moderna Plus apresenta, no livro Agua e Vida, um
capitulo dedicado a anatomia e fisiologia vegetal, abordando de maneira detalhada os processos
relacionados a nutricdo das plantas, com énfase nos tecidos condutores de seiva pelo corpo

vegetal.

Este estudo demonstra que a Botanica permite ao estudante compreender a relagéo entre
0S seres Vivos e 0s ambientes naturais, além de reconhecer o papel das plantas nos ecossistemas
e na vida humana. Esses conhecimentos sdo fundamentais para reforcar a relevancia da
biodiversidade e sua relagdo com a sustentabilidade dos ecossistemas. A Fisiologia vegetal, por
exemplo, ajuda a compreender processos fundamentais, como a fotossintese, a transpiracdo e
os ciclos biogeoquimicos que mantém a vida no planeta. A ecologia apresenta uma perspectiva
mais abrangente das interacdes das plantas com outros organismos e com o meio ambiente. A
dificuldade das pessoas em reconhecer a importancia das plantas em suas vidas é um desafio
educacional que pode ser superado por meio do ensino contextualizado de Botanica. Essas
praticas também estdo presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Bésica

(BRASIL, 2013), que propdem a inclusdo de temas transversais, como sustentabilidade e
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cidadania, no ensino de Ciéncias. Portanto, ao abordar a Boténica de maneira interdisciplinar,
0 professor tem a oportunidade de envolver os estudantes em questdes globais e locais,

incentivando a formacé&o de cidaddos criticos e comprometidos com a conservacdo ambiental.

Assim, os dados da pesquisa podem, ainda, diretamente, estimular os professores de
Biologia da Educacdo Basica a propor aulas mais experimentais e dindmicas e assim, despertar
0 interesse por parte dos estudantes nesse objeto de conhecimento. Além disso, espera-se que
este trabalho possa contribuir para futuras pesquisas voltadas a Boténica e ao ensino,
principalmente para as discussdes cientificas das areas que colocam em xeque as dimensdes da
Educacdo Ambiental. As andlises dos livros e provas do ENEM, revelaram uma grande
auséncia de conteudos abordados nos livros didaticos analisados, especialmente nos livros da
colecdo Multiversos — Ciéncias da Natureza, que ndo tratam diversos topicos de Botanica, por
exemplo: taxonomia, desenvolvimento e reproducdo, anatomia e fisiologia, ao abordar esses
contetdos, o faz de forma bastante resumida e superficial, apresentando, na maioria das vezes,
apenas alguns conceitos, defini¢cdes e exemplos, sem o devido aprofundamento, tdo necessério
para quem se candidata ao ENEM. Ao examinar as questdes das avaliacbes do ENEM de 2019
a 2023, nota-se que esses contetidos sdo frequentemente cobrados, seja diretamente em questdes
relacionadas a Fisiologia e Anatomia Vegetal, Evolucdo, Metabolismo e Reproducdo, ou

indiretamente em questdes relacionadas a Ecologia ou temas ambientais.

Dessa forma, propde-se uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) como um recurso
pedagdgico complementar ao professor, que pode ser usado para promover a investigagdo e o
pensamento critico dos estudantes em relacdo a um tema especifico, o que pode contribuir
significativamente para a compreensdo da estrutura e funcionamento das plantas, a conservagdo
da biodiversidade vegetal e a preservacdo dos ecossistemas naturais, através da promocao de
um aprendizado ativo e contextualizado. Segundo Veiga (2020), praticas pedagdgicas que
favorecem a interacdo entre teoria e pratica, como a investigacao cientifica, sdo fundamentais
para o desenvolvimento de competéncias criticas nos estudantes, permitindo-lhes compreender

os problemas ambientais de forma contextualizada.

Ao combinar a investigagdo cientifica com a Educacdo Ambiental, os alunos
desenvolvem habilidades como a observacdo, anélise e interpretacdo de dados, além de
compreenderem a importancia ecoldgica das espécies do Cerrado. A SDI também proporciona
um espago para explorar as interagdes entre plantas e outros elementos do ecossistema,

permitindo que os estudantes compreendam os impactos da agdo humana, como desmatamento
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e queimadas, na degradacdo do solo e na perda de espécies nativas. Para Moreira e Masini
(2017) experiéncias praticas sao essenciais para promover uma aprendizagem significativa,

conectando os conteudos teoricos a realidade local e fortalecendo a conscientizagdo ambiental.

5.4 Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)

Tema: Boténica e Educacdo Ambiental

Titulo: “Investigando as caracteristicas das plantas e sua importancia ambiental”
Publico-Alvo: Estudantes do Ensino Médio - 12 a 32 Série — até 35 estudantes.
Numero de aulas: 4 aulas de 50 minutos

Recursos didaticos:

Quadro branco;

Notebook;

Chromebooks (se disponiveis);

Fones de ouvido;

Cameras fotogréficas;

Projetor de slides;

Textos informativos sobre as caracteristicas das plantas do Cerrado;
Livros didaticos;

Acesso a internet.

5.4.1 Introducéo

Esta sequéncia didatica visa explorar a diversidade de plantas do Cerrado, estudando
suas caracteristicas, suas adaptacdes ecoldgicas e evolutivas, além de aspectos da taxonomia,
reproducdo, anatomia e morfologia vegetal. Inicialmente sera apresentada uma situacdo-

problema aos estudantes que serdo desafiados a discutirem e elaborarem hipdteses a respeito

do problema. Em um segundo momento, em uma aula de campo, os estudantes terdo a




52

oportunidade de observar diretamente as caracteristicas morfolégicas das plantas e discutir
aspectos e padrdes ecoldgicos e evolutivos observados. Em seguida os estudantes terdo a
possibilidade de investigar as explicacdes e obter respostas a suas dividas e questionamentos,
verificando a coeréncia ou ndo das hipdteses levantadas inicialmente. A sequéncia culmina
com uma atividade ludica que reforga os conceitos aprendidos. Esta sequéncia didatica visa
proporcionar uma compreensdo ampla e integrada sobre as plantas do Cerrado, promovendo

a Educacdo Ambiental e o engajamento dos alunos na preservacao desse importante bioma.

Antes de iniciar a aula, incentive e motive os alunos para a saida de campo, peca que
formem grupos de até 5 participantes. Apresente claramente 0s objetivos da aula, explique o
que eles devem observar durante a atividade, distribua uma lista de materiais que os alunos
precisam levar, como: cadernos de anotacdes, lapis, lupas, sacos plasticos para coleta,
cajados, luvas, e garrafa térmica (5 L) com agua, obtenha as permissdes necessarias da escola
e familias para a saida de campo. Explique as regras de comportamento durante a atividade,
como ndo se afastar do grupo, respeito a natureza e ndo tocar em plantas ou animais
desconhecidos sem orientacdo, reforce a necessidade de se vestirem adequadamente com

calcas compridas, calcados fechados, meias, camisas de mangas longas.

A proposta desta SDI visa uma experiéncia pratica e enriquecedora aos estudantes,
incentivando a observagdo direta da natureza, a coleta e analise de dados e a aplicacdo do
método cientifico para a resolucdo de problemas ambientais. Através dessa abordagem,
espera-se que 0s alunos desenvolvam uma maior consciéncia ambiental e habilidades
cientificas, essenciais para a formacéao de cidadaos criticos e responsaveis em relacdo ao meio

ambiente.

Assim que 0s grupos estiverem prontos, inicie a atividade com perguntas para
reflexdo, como: “Vocés conhecem alguma espécie de plantas do Cerrado? vocés conhecem
alguma caracteristica dessas plantas? Como essas caracteristicas contribuem para sua

sobrevivéncia? Alguma com propriedade medicinal? Quais partes sdao usadas? Para qué?”
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5.4.2 Objetivo geral

Compreender a importancia das plantas do Cerrado e conceitos de Botanica, como
taxonomia, morfologia, ecologia, etnobotanica e suas adaptacbes, e promover a

conscientizacao sobre a preservacdo ambiental, de modo a fomentar a Educacdo Ambiental.

5.4.3 Objetivos especificos

e Observar caracteristicas adaptativas das plantas ao ambiente do Cerrado;

e Observar e coletar amostras de plantas do Cerrado;

e Identificar as plantas coletadas e estudar suas caracteristicas morfolégicas;

e Explorar a etnobotéanica e o uso tradicional das plantas do Cerrado pelas comunidades
locais;

e Desenvolver habilidades de pesquisa, analise critica e comunicacéo.

5.4.4 Habilidades da BNCC:

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes
niveis de organizacdo (da composi¢cdo molecular & biosfera), bem como as condi¢des

ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacao e conservacao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e

das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar

instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
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resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de

situacBes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes

confiaveis de informacdes.

5.4.5 Sequéncia das aulas

5.4.5.1 AULA 1 - Problematizacao e levantamento de hipdteses iniciais (50 minutos)

1° momento — Apresentacdo da situacdo-problema (10 minutos):

Ao iniciar a aula solicite que os estudantes formem grupos de 4 a 5 componentes,
entregue a cada grupo uma copia impressa da situacdo-problema e das questdes norteadoras
(sugestdes abaixo), que podem também serem expostas na sala de aula em uma projecédo ou
cartaz e apresente para os estudantes analisarem, refletirem e discutirem nos grupos o

problema e as questdes apresentadas.
Situagdo-problema: “Desafios na Conservagdo da Vegetagdo do Cerrado”

“Nossa escola foi convidada a participar de um projeto de restauracao ecoldgica em
uma area do Cerrado préxima a escola, que esta sofrendo com a perda de biodiversidade e
devido a acdo humana”. A proposta € desenvolver um plano de restauracdo que inclua a

selecdo de espécies nativas e acdes de sensibilizacdo da comunidade local.

Autoria propria
Questdes norteadoras referentes a situacéo-problema:

1. Como as atividades humanas impactam a vegetacdo do Cerrado?

2. Quais estratégias de conservacdo podem ser adotadas para proteger a vegetacdo do

Cerrado?
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3. Quais sdo os beneficios das plantas do Cerrado para as comunidades humanas locais?
4. Como podemos promover a Educacdo Ambiental sobre o Cerrado na comunidade escolar?
Outras questdes a serem pesquisadas:

5. Pesquise e descreva brevemente sobre a classificacdo das plantas, adaptacfes ao ambiente
terrestre, como se reproduzem, sua morfologia externa e fungdes principais dos Orgaos

vegetativos.

2° momento — Hipdteses iniciais (30 minutos):

A partir da discussao sobre a situacéo-problema e das perguntas norteadoras, distribua
para cada grupo uma ficha com identificacdo dos grupos para a anotacdo das hipdteses
iniciais (anexo), por exemplo, sobre o impacto humano na biodiversidade do Cerrado,
principais problemas ambientais sofridos pelo Cerrado e técnicas de manejo sustentavel no
Cerrado. Peca para cada grupo formular no minimo trés hip6teses que explique a partir de

seus conhecimentos, o problema a eles apresentado.
3° momento — Apresentacdo das hipdteses iniciais (10 minutos):

Solicite a cada grupo que faca a leitura das hipoteses iniciais para a classe, permita e
incentive a discussdo respeitosa entre os estudantes. Recolha as fichas de anotagbes dos
grupos, essas hipoteses servirdo como base para investigacoes ou discussdes em sala de aula,
estimulando os estudantes a refletirem sobre as relagdes entre praticas humanas e 0 meio

ambiente.

5.4.5.2 AULA 2 — Aula de campo (50 minutos)

Materiais necessarios:

e Consentimento expresso de familias e responsavel na escola para saidas de campo;

GPS, aplicativo mapsme;

Cadernos de anotacoes, l&pis para anotagdes;

Material para coleta (saquinhos, etiquetas, frascos com tampa, luvas);

Tesoura de poda;
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Garrafdes térmicos de 5 L para a agua;

Lupas e binoculos (se disponivel);

Folhas de jornal, prensas de madeira, barbante;

Céameras fotograficas ou tablets;

Folhas de cartolina brancas;

Roupas e calcados que confiram seguranca como botas, meias grossas, barra da calca dentro
da meia, camisa de manga comprida, bordas dentro da calca, chapéus, cajados;

e AcCesso a internet;

e Aplicativos para identificacdo de plantas (WFO, specieslink, plantnet, plantum, inaturalist,

google lens, etc).

A aula de campo podera ocorrer preferencialmente em um parque que apresente
vegetacdo nativa ou (caso ndo haja), em espacos nao formais como pracas, jardins, hortas
escolares ou em areas nas adjacéncias da escola, ou seja, conforme a realidade de cada escola.
Segundo Guarino e Porto (2010), alguns fatores que devem ser observados para a escolha do
local, sdo a facilidade de acesso, ser agradavel, que apresente uma boa diversidade de seres
vivos e que tenha a possibilidade de se manipular o ambiente para mostrar alguns aspectos
importantes do ambiente aos estudantes. Sob a orientacdo do professor e divididos nos
mesmos grupos da primeira aula, os estudantes munidos de cadernos de anotacdes, lapis,
lupas e cadmeras fotogréficas. Percorrem o caminho determinado observando as
caracteristicas das plantas (altura das arvores, tipos de folhas, de caules, de flores, de frutos
e de sementes). Professor, oriente a observacdo da diversidade de espécies vegetais e sinais
de degradacdo do meio ambiente e incentive que fagcam registros no caderno de anotacgdes e
fotografias, buscando identificar as plantas observadas com aplicativos (species link,
plantnet, etc), deixando claro que o correto seria utilizar chaves de identificagdo de
sistemética boténica. Caso a escola possua um herbério ou o interesse em montar um, oriente
os estudantes a coletarem de forma sustentavel, tentando ndo danificar as plantas, trés
amostras (pequenos galhos preferencialmente com flores) de cinco espécies encontradas,
além de frutos e sementes se houver para posterior identificacdo das espécies e montagem de
exsicatas para conserva-las em um herbério. Oriente os alunos a colocarem as amostras entre
as folhas de jornal, empilhe-as e as cologue entre as prensas de madeira ou caixas de papelédo
para 0 processo de desidratacdo, que pode ser feito em uma estufa elétrica de madeira com

lampadas e que vai levar cerca de uma semana. Os frutos secos e sementes devem ser
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acondicionados em saquinhos ou frascos com tampa. Leve todo o material coletado para ser

identificado nas aulas seguintes.

5.4.5.3 AULA 3 — Investigacao (50 minutos)

1° Momento — Organizacdo dos grupos e apresentacdo do material de apoio (10

minutos):

Devolva as fichas das hipoteses iniciais aos grupos (os mesmos das aulas anteriores),
apresente e disponibilize aos estudantes o material de apoio (anexo). Conforme Carvalho
(2013), o problema e o material didatico devem ser organizados simultaneamente, pois séo
interdependentes. O material deve possibilitar a diversificacdo das agbes dos alunos,

permitindo a observacéao de correspondéncias entre acdes e reacdes ao objeto de estudo.
2° Momento — Teste das hipoteses (30 minutos):

De posse das hipdteses iniciais, formuladas a partir dos conhecimentos prévios dos
estudantes, que devem ser devidamente valorizados, e na manipulagdo do material de apoio,
os alunos “testam” suas hipdteses para resolver o problema. Solicite aos alunos que realizem
a investigacédo sobre o tema, utilizando os conhecimentos prévios, livros didaticos, buscas na
internet a fim de obter informac6es que contribuam para responder as questdes norteadoras
ou outras davidas levantadas e validar ou ndo suas hipoteses iniciais. Aos alunos com
dificuldades, sugira termos de pesquisa. Atue sempre como um mediador da pesquisa sem
interferir, de modo a permitir aos alunos o protagonismo do proprio aprendizado. Oriente 0s

alunos a pesquisarem em sites confiaveis e diferentes fontes de informacao.
3° Momento — Montagem de exsicatas (10 minutos):

Caso haja tempo e com o0 material necessario previamente preparado, entregue uma
das amostras coletadas na aula de campo e ja desidratadas para cada grupo. Fagca com alunos
a montagem das exsicatas nas folhas de cartolinas identificando-as com etiquetas conforme

o0 padrdo indicado em bibliografias recomendadas (instru¢es basicas no material de apoio).
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Obs.: O material de apoio deve ser disponibilizado para cada grupo na forma de links,
QRCODE, livros didaticos e material impresso para que ndo haja dificuldade ou problema

na realizacao da investigacao.

5.4.5.4 AULA 4 — Resultados, discusséo e conclusao (50 minutos)

1° Momento — Apresentacédo das hipdteses finais (10 minutos):

Nesta etapa, 0s grupos releem a situacdo-problema e suas hipoteses iniciais, analisam
se elas foram confirmadas ou refutadas pelas pesquisas, agora ap6s o estudo investigativo,
rediscutem suas anotacOes e dizem quais sdo suas hipéteses finais. Este momento deve ser
mediado pelo professor com incentivos a turma em relacdo ao crescimento e ao aprendizado

demonstrado entre o antes e 0 depois da investigacao realizada.
2° Momento — Jogo de cartas “uno boténico” (30 minutos):

Nesta etapa o professor deve disponibilizar o jogo de cartas ja embaralhadas adaptado
do jogo de UNO que a maioria dos estudantes ja conhecem, explica as regras e da inicio ao
jogo aqui denominado “uno botanico”. Cada grupo retira sete (7) cartas do monte e iniciam
0 jogo com 0 grupo que retirou a carta de maior nimero, havendo igualdade faz-se um par

ou impar para decidir quem inicia a partida, seguindo pelo lado esquerdo de quem iniciou.

O Jogo possui 100 cartas personalizadas, sendo 60 cartas de perguntas com quatro
opcOes de respostas sobre as plantas, além de 40 cartas ilustradas que trazem breves
definicdes de alguns termos boténicos que serdo lidos em voz alta pelos estudantes ao
descartarem estas cartas que também indicam uma acao ao proximo grupo (ou jogador). O
vencedor sera o primeiro grupo a se livrar de todas as cartas na mao, respondendo perguntas

ou usando cartas especiais.
Regras do jogo:

1- Distribua 7 cartas para cada grupo;

2- O restante forma o baralho central;




59

3- A carta do topo do baralho central é virada para comecar o monte de descarte. Os
jogadores devem descartar uma carta que corresponda a cor ou ao niumero da Ultima carta
descartada;

4- Se a carta descartada for de pergunta:

¢ O jogador seguinte deve responder corretamente a pergunta para jogar;

e Se errar, compra 2 cartas do monte.

5- Se a carta descartada for de acdo, siga as instrucfes da carta;

6- O jogo termina quando um grupo descartar todas as suas cartas ou quando atingir um

limite de rodadas combinado previamente.

3° Momento — Concluséo (10 minutos):

Finalize a aula com uma roda de conversas para discutir as principais descobertas e
conclus@es dos grupos, destaque a importancia de se conhecer as caracteristicas das plantas
do Cerrado, suas adaptacOes ao ambiente e os beneficios provenientes das plantas. Proponha
que os estudantes deem sugestdes de agOes para o desenvolvimento de um plano de
restauracdo que inclua a indicacdo de espécies nativas e acles de sensibilizacdo da

comunidade local para a preservacao da vegetacao do Cerrado.

5.4.5.5AVALIACAO

Como critérios de avaliacdo, considere o envolvimento e 0 empenho dos estudantes
na aula de campo, a qualidade das anotagfes no caderno de campo e a participacdo nas
discussOes geradas durante as aulas.

54551 RESULTADOS ESPERADOS

Ao término da aula, o aluno devera ser capaz de:
— Reconhecer a importancia das plantas no ambiente;

— Apresentar habilidade de investigacdo, pesquisa e comunicacéao.
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ANEXO da SDI:

AUTORIZACAO PARA PARTICIPACAO EM AULA DE CAMPO

Eu, , responsavel legal pelo(a)

estudante , matriculado(a) na turma

do Ensino Médio na escola ,

autorizo sua participacéo na Aula de Campo organizada pela institui¢cdo, conforme as

informacdes abaixo:

Detalhes da Atividade
e Tema:
e Local:
e Data: / /
e Horério de saida: h / Horario de retorno: h

« Responsaveis pela atividade:

o Transporte:

o Custo (se houver): A atividade ndo envolvera custo.

Declaracéo

Declaro estar ciente das normas de seguranca estabelecidas para a atividade e das
responsabilidades assumidas pela equipe organizadora. Autorizo a escola a tomar as
providéncias necessarias em caso de emergéncia, incluindo o encaminhamento a servicos

médicos e hospitalares, caso necessario.

Além disso, declaro que o(a) estudante:
() N&o apresenta restricdes para participar da atividade.

() Apresenta restrigdes, conforme descrito:

Contato de Emergéncia

e Nome:

o Telefone: () - () -

Assinatura do(a) responsavel:

Data: / /
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Area de conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)

Componente curricular: Biologia
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Area de conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)

Componente curricular: Biologia

Data: / /
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Material de Apoio
Texto 1 - Flora do Cerrado

A flora do Cerrado é uma combinacdo fascinante de resisténcia, beleza e utilidade.
Com cerca de 12 mil espécies catalogadas, sendo mais de 4 mil endémicas, o bioma é
considerado um hotspot global de biodiversidade. Essa riqueza estd ameacada, tornando o
Cerrado prioritario para esfor¢os de conservacdo. Caracterizado por um clima estacional,
com um verdo chuvoso e um inverno seco, o Cerrado exigiu que suas plantas desenvolvessem
adaptacdes notaveis para sobreviver a condicGes adversas, como a escassez de agua e

queimadas frequentes.

Entre as estratégias adaptativas, destacam-se as raizes profundas, capazes de buscar
agua em camadas mais profundas do solo; a capacidade de armazenamento de agua e
nutrientes em raizes e troncos; folhas adaptadas para minimizar a perda de agua; e a
dorméncia de algumas espécies durante periodos de seca. Em relagdo ao fogo, muitas plantas
possuem troncos com cascas espessas, estruturas subterraneas protetoras e até floracéo
estimulada pelo calor. Essas caracteristicas permitem que, com a chegada das primeiras
chuvas apo6s o periodo seco, o0 bioma se revista de verde rapidamente. O Cerrado é um
mosaico de vegetacOes, com paisagens que variam de campos limpos, dominados por
gramineas, a formagdes florestais conhecidas como Cerraddo, onde arvores podem alcancar
até 20 metros de altura. Entre essas paisagens, ha gradientes de fitofisionomias que
adicionam diversidade ao bioma. Areas proximas a fontes de 4gua, como matas ciliares,
matas de galeria e as Veredas, possuem biodiversidade peculiar, com espécies como o buriti,

que se destaca pela versatilidade, servindo como alimento e matéria-prima para artesanato.

Os usos da flora do Cerrado sdo diversos. Mais de 220 espécies tém potencial
alimenticio e medicinal, entre elas o pequi, buriti, baru, mangaba e jatoba. O pequi, em
especial, € amplamente consumido, sendo ingrediente principal em pratos, sorvetes e licores,
além de possuir propriedades nutricionais e medicinais. Além dos frutos, o Cerrado abriga
flores de rara beleza, como as orquideas, canelas-de-ema e sempre-vivas, que integram
tradicOes artesanais e culturais. A riqueza do Cerrado vai além de sua flora. Suas plantas e
frutos inspiram lendas e festas, como as celebracdes da colheita do capim dourado e do pequi.
As quebradeiras de coco babacu, por exemplo, sdo simbolos da conexdo entre a flora e as

expressdes culturais, transformando o trabalho com o babacu em mdsicas, poesias e artes.
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Dessa forma, o Cerrado é um bioma singular, cuja flora combina resisténcia e
utilidade com uma beleza delicada e acessivel. Apesar de suas adaptacOes para sobreviver a
condi¢des extremas, sua preservacao € essencial diante das crescentes ameacas. A riqueza e
diversidade do Cerrado, com seus frutos, flores e paisagens, s&o um convite a admiracéo e a

conscientizacdo sobre a importancia de sua conservacao.

(Texto adaptado de: INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE.
Biodiversidade. [20247]. Disponivel em: https://www.icmbio.gov.br/cbc/conservacao-da-
biodiversidade/biodiversidade.html. Acesso em: 30 nov. 2024.

Texto 2- Biodiversidade do Cerrado

O Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, ocupa cerca de 25% do territorio
nacional, abrangendo principalmente o Planalto Central, em estados como Goias, Tocantins,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e outros. Suas caracteristicas Unicas fazem dele uma das
regides de maior biodiversidade do mundo, abrigando mais de 6 mil espécies de arvores e
800 espécies de aves. Cerca de 40% das plantas lenhosas e 50% das abelhas sdo endémicas.
Junto a Mata Atléntica, o Cerrado é considerado um hotspot global de biodiversidade, por

ser a0 mesmo tempo rico e ameagado.

O bioma tem clima tropical, com duas estacbes bem definidas: uma seca (maio a
outubro) e outra chuvosa (outubro a maio). Contudo, a densidade de sua vegetacéo depende
mais de fatores edaficos, como fertilidade do solo, do que da pluviosidade. Isso resulta em
uma grande diversidade de formac6es vegetais, que incluem o cerrado sensu lato, florestas
mesofiticas, campos rupestres e areas de afloramento rochoso. Proximo aos cursos d’agua,

encontram-se florestas de galeria, buritizais, campos Umidos e plantas aquaticas.

A biodiversidade do Cerrado ¢ comparavel a de formacOes florestais, com alta
complexidade de habitats que sustentam uma fauna rica e diversificada. Estima-se que o
bioma abrigue cerca de 320 mil espécies, incluindo 67 mil invertebrados, o que representa
20% de sua biota total. Aproximadamente um terco da fauna brasileira e até 5% da fauna
mundial ocorrem no Cerrado. Apesar de sua riqueza natural, o Cerrado enfrenta grandes
ameacas devido a pressdo antropica. A ocupacdo humana tem transformado
significativamente suas paisagens, resultando em perda de diversidade de espécies e
variabilidade genética. Aproximadamente 45% de sua area ja foi convertida em pastagens e
lavouras, e apenas 1,2% encontram-se em areas protegidas. Em estados como Séo Paulo,

mais de 95% dos campos naturais foram destruidos nas ultimas décadas para a expansao



https://www.icmbio.gov.br/cbc/conservacao-da-biodiversidade/biodiversidade.html
https://www.icmbio.gov.br/cbc/conservacao-da-biodiversidade/biodiversidade.html
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agricola. Esse cenério € agravado por a¢Ges humanas que intensificam a erosdo génica e a
diminuicdo da biodiversidade. A lista de espécies ameacadas de extin¢do no Cerrado tem
aumentado: em 1992, eram 108 espécies de plantas vasculares, e em 2005 o nimero subiu
para 624 taxons. Entre eles, predominam dicotileddneas e monocotiledéneas, além de
algumas pteridofitas. O Cerrado é uma das 25 areas criticas de conservacdo global, devido a
sua biodiversidade Unica e as taxas alarmantes de destruicdo. Além das pressoes diretas, a
falta de conhecimento sobre muitas espécies contribui para perdas irreversiveis de
populagbes, comunidades e ecossistemas. A necessidade de proteger esse bioma é urgente,
dado o risco de erosdo genética e a perda de servigos ecossistémicos essenciais para a regido

e 0 pais.

Dessa forma, o Cerrado, com sua rica diversidade de flora e fauna, enfrenta o desafio
de sobreviver em meio a transformacdes intensas, ressaltando a importancia de medidas

eficazes de conservacdo e manejo sustentavel.

INSTITUTO SOCIEDADE, PROTECAO E NATUREZA. Fauna e flora do Cerrado. [2024?]. Disponivel
em: https://ispn.org.br/biomas/cerrado/fauna-e-flora-do-cerrado/. Acesso em: 30 nov. 2024.

Texto 3 - Criacdo de um herbario na escola

O herbério consiste em uma colecéo de plantas mortas e preservadas que apresentam
diferentes fins, sendo um deles o educacional. As plantas sdo coletadas, identificadas e
preparadas de modo a se manterem preservadas. Para a criacdo do herbario devem ser criadas

exsicatas. Veja a seguir essas etapas e algumas dicas para a confec¢do do herbério:

* Realize a coleta de plantas que fardo parte do herbario de modo que a parte coletada seja a

mais completa, contendo flores, frutos e folhas, se possivel.

* Apos a coleta, o material deve ser colocado dentro de um jornal, de maneira organizada, e
depois pressionado com papeldo em ambos os lados, como se fosse um sanduiche. Coloque
prensas de madeira em ambos os lados e amarre bem. As plantas nesse momento estdo

prontas para a secagem.

* Apds a secagem, separe cartolinas de duas cores. Corte uma cartolina no meio e na outra

faca apenas uma dobra, de modo que pare¢a uma pasta.

* Na cartolina que foi cortada, costure a planta seca e cole uma etiqueta contendo as

informacdes sobre a planta. Veja um exemplo simples de etiqueta abaixo:



https://ispn.org.br/biomas/cerrado/fauna-e-flora-do-cerrado/
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NOME DA ESCOLA:
Nome cientifico da planta:
Nome popular da planta:
Descricéo da planta:
Local de coleta:
Nome do coletador:
Data da coleta:
* Apos colar a etiqueta, colocar a cartolina dentro da pasta feita com a outra cartolina.
» Acondicionar essa pasta em local livre de insetos, seco e arejado.
Como usar o herbario na escola:

As plantas preservadas podem ser utilizadas em aulas de Botanica. Durante toda a criagéo do
herbario, os alunos estardo conhecendo mais sobre os grupos de plantas e suas caracteristicas.
Apds a criacdo, todo o material ficara disponibilizado para aulas futuras. Sendo assim, o
professor pode utilizar o herbario, posteriormente, para explicar os diferentes tipos de planta,
ou ainda para explicar a morfologia do vegetal. A criacdo do herbario serd um processo

importante, portanto, durante a sua criacdo e também ap0s a finalizagdo do processo.
(Texto adaptado de: BRASIL ESCOLA. Criacdo de um herbario na escola. Disponivel em:

https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/criacao-um-herbario-na-escola.htm. Acesso em:12
nov. 2024.)
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QR Codes de arquivos de texto:

Texto: O bioma do Cerrado Texto: Biodiversidade Montagem de

do Cerrado exsicatas
r- N
[w]
i

QR Codes de videos:

Cerrado — Brasil escola (11 minutos) Bioma Cerrado — canal Ciéncias (8 minutos)

[=]:

Reino Plantae — Prof® Willian (5 minutos) Anatomia e morfologia vegetal — nevh (5 minutos)

Links para o material de apoio

https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/criacao-um-herbario-na-
escola.htm
https://ispn.org.br/biomas/cerrado/ - Texto sobre o bioma do Cerrado

https://www.icmbio.gov.br/cbc/conservacao-da-biodiversidade/biodiversidade.html - Texto

sobre a biodiversidade do Cerrado

https://youtu.be/YvgS5mwigDO0 - Cerrado - Brasil escola (11 minutos)
https://youtu.be/dyPdosqwF4l - (Canal ciéncias)

https://youtu.be/I80Dqo4fLrE - (Professor William de Andrade)
https://youtu.be/2lg7J_DZ4i8 - (Nlcleo de Estudos em Histologia Vegetal da FHO)



https://ispn.org.br/biomas/cerrado/
https://www.icmbio.gov.br/cbc/conservacao-da-biodiversidade/biodiversidade.html
https://youtu.be/YvgS5mwigD0
https://youtu.be/4yPdosqwF4I
https://youtu.be/l80Dqo4fLrE
https://youtu.be/2Ig7J_DZ4i8
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento detalhado sobre o contetido
relacionado a Botanica presente nos livros didaticos da colecdo Multiversos — Ciéncias da
Natureza e compara-lo com o material de outras cole¢des, como a Moderna Plus — Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, além de analisar questdes do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) que envolvem temas relacionados a evolugdo, ecologia, morfologia, anatomia e
fisiologia vegetal. A pesquisa focou na identificacdo das lacunas de conteudos nos livros da
colecdo Multiversos, com énfase na relevancia de temas como a anatomia e fisiologia vegetal,
ciclos de vida das plantas, hormonios vegetais, interacGes ecoldgicas e a evolugdo das plantas,
entre outros aspectos essenciais para o aprendizado adequado da Botanica no Ensino Médio,
haja vista a frequente presenca desses temas nas avaliagdes do ENEM, principal mecanismo de

acesso a maioria das universidades publicas brasileiras.

A metodologia adotada, que envolveu uma analise comparativa e criteriosa dos livros
didaticos e questbes do ENEM, mostrou-se eficaz no cumprimento dos objetivos gerais e
especificos do estudo. A andlise dos livros didaticos permitiu ndo apenas evidenciar 0s pontos
fortes e fracos da abordagem de Boténica, mas também a importancia de uma metodologia que
favoreca a aprendizagem pratica e experimental, incentivando os professores a proporem
atividades mais dinamicas, interativas e contextualizadas. Além disso, a pesquisa demonstrou
a necessidade de um maior aprofundamento em conteudos essenciais que, quando abordados
de forma mais robusta, poderiam favorecer a compreensdo mais ampla dos estudantes sobre os
processos ecoldgicos e evolutivos das plantas, bem como sua relevancia na manutencéo dos

ecossistemas.

A produgdo da Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), construida com base no
levantamento realizado nos livros e no ENEM, oferece um panorama Util e atualizado para 0s
docentes, destacando as lacunas e as oportunidades de integracdo de conhecimentos. Essa
sequéncia se apresenta como uma ferramenta relevante para a pratica pedagdgica,
especialmente no que tange a Educacdo Ambiental, pois aborda de forma critica e reflexiva a
importancia da Botanica na compreenséo dos processos ecoldgicos, da conservacao ambiental

e da sustentabilidade.



70

Assim, a pesquisa contribui de maneira significativa para a area da educacdo,
fornecendo insights valiosos para os professores de Biologia do Ensino Médio. A adogdo de
abordagens que integrem conteldos de Botanica e Educacdo Ambiental de maneira mais
consistente e pratica podera despertar o interesse dos estudantes e formar cidaddos mais
conscientes das questdes ambientais. Espera-se que esse trabalho estimule novas discussdes e
pesquisas sobre a Botanica e seu ensino, consolidando uma base sélida para a formacédo de
professores que, por sua vez, possam formar novas geragdes mais preparadas para compreender
e enfrentar os desafios ambientais do futuro.
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ANEXO A - CARTA JUSTIFICATIVA QUESTOES ETICAS RELATIVAS AO TCM

Instituicdo: Universidade de Brasilia — UnB
Mestrando: Ely de Farias

Titulo: A PROMOCAO DA EDUCACAO AMBIENTAL: UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA (SDI) PARA O ENSINO DE BOTANICA NO
ENSINO MEDIO.

Prezados membros da comissdo do PROFBIO-UnB,

Informo a essa comissdo a auséncia do parecer consubstanciado do CEP/FS — Unb,
conforme a resolugdo CNS 510/2016, e art. 46° pardgrafo Gnico item Il que trata da
comprovacdo de que os aspectos éticos da pesquisa foram devidamente atendidos do
Regulamento do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO)
da UNIVERSIDADE DE BRASILIA.

A pesquisa intitulada “A PROMOCAO DA EDUCACAO AMBIENTAL: UMA
PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA (SDI) PARA O ENSINO DE
BOTANICA NO ENSINO MEDIO”, foi executada pelo discente ELY DE FARIAS e nio foi
submetida ao Comité de Etica em Pesquisa, visto que, considerando que a atividade principal
da pesquisa foi a construcdo da sequéncia didatica, sem a obtencao de dados via questionarios,
sem a aplicacdo da sequéncia didatica junto aos estudantes, e com a op¢do de focar em reflexdes
acerca de informac@es de conteudo e vivéncias da escola, esclare¢o que o projeto se enquadra
na resolucao 510/2016 da CONEP, que em seu art. 1°, paragrafo tnico, inciso VII —onde afirma
que “ndo serdo registradas nem avaliadas pelo sistema CEP/CONEP pesquisa que objetiva o
aprofundamento tedrico de situacdes que emergem espontanea e contingencialmente na pratica
profissional, desde que ndo revele dados que possam identificar o sujeito”. Assim, ndo ha
qualquer questdo ética relativas aos participantes da pesquisa de acordo com as resolugdes do

Conselho Nacional de Saude, vigentes.
N&o tendo nada mais a tratar e atestando a veracidade dessas informacdes.

Brasilia, 21 de fevereiro de 2025.
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