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Desde a infancia, mesmo antes de saber ler, eu me encantava com livros e com
0 universo gque encontrava nas imagens. Vinda de uma familia humilde, fui morar com
minha avo aos sete anos, e foi ela quem me incentivou nos estudos. Apesar de aprender
a ler tardiamente em uma escola rural desestruturada, a curiosidade sempre me guiou, e
a escola tornou-se 0 meu lugar favorito. No Ensino Fundamental, apaixonei-me por
Ciéncias, e no Ensino Médio, pela Biologia. Assim, ao ingressar no curso de Ciéncias

Bioldgicas, senti que estava exatamente onde deveria estar.

Durante a graduagdo, tive contato com uma professora que me apresentou o
universo da pesquisa e me inspirou profundamente. Foi por meio dela que descobri a
Botanica como um campo fascinante, capaz de revelar a complexidade e a beleza das
plantas. Esse encantamento fez nascer o desejo de seguir carreira académica, mas
minhas primeiras tentativas de ingresso no mestrado ndo tiveram éxito. Segui outro
caminho, estudei para concursos e me tornei professora da rede estadual — uma

realizacdo que me enche de orgulho, embora o sonho de ser mestre permanecesse Vivo.

Quando surgiu novamente a oportunidade de tentar o ProfBio, em 2022,
decidi insistir. A aprovacdo, entre os primeiros colocados e com direito a bolsa, foi
uma emocdo indescritivel. Encarei os desafios — inclusive a rotina desgastante de
viajar do Piaui ao Distrito Federal — com determinagéo e esperanca, convicta de que

estava realizando um sonho adiado, mas nunca abandonado.

A escolha de desenvolver meu TCM na area de Boténica nasceu do amor
cultivado na graduacéo e de uma inquietacdo profissional: na escola onde atuo, percebi
gue muitos docentes e estudantes ndo viam o tema como relevante. Esse
distanciamento me motivou a criar uma sequéncia didatica investigativa que tornasse o

ensino sobre as plantas mais vivo, proximo e significativo. Espero que 0 recurso




desenvolvido ajude a despertar o interesse dos alunos e que inspire outros professores a

trabalhar a Botanica com mais seguranca e entusiasmo.

Participar do ProfBio e vivenciar a formag&o pela Universidade de Brasilia
ampliou minha visdo sobre o ensino, aproximando a pratica docente da pesquisa e
oferecendo novas possibilidades pedagogicas. Apesar da rotina intensa, 0 programa
transformou minha forma de planejar e ministrar aulas, fortalecendo minha pratica e
resultando em aprendizagens mais efetivas. Hoje me reconhe¢o como uma profissional

mais preparada, sensivel e reflexiva.

Finalizo esse relato com gratiddo ao ProfBio e a UnB por proporcionarem uma
formacédo qualificada, humana e comprometida com a educacdo bésica. Essa jornada,
apesar dos desafios, moldou minha trajetéria e reafirmou minha crenca no poder

transformador da educacéo.




Dedico este trabalho & minha avo (in
memoriam), que me incentivou a estudar e
sempre encontrou meios para que eu
continuasse, mesmo diante de tantas
dificuldades. Seu apoio foi essencial para que
eu chegasse até aqui, vo. A minha mae, que
nunca mediu esforcos para me apoiar e ajudar
sempre que precisei. Ao meu Sol, meu filho
Pedro Ravi. Filho, vocé é luz na vida da
mamae!
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RESUMO

A impercepcdo botanica resulta na negligéncia das plantas e questdes ambientais associadas,
prejudicando o aprendizado e resultando na desvalorizacdo da flora pela sociedade. A
proposta desse estudo visou contribuir para modificacdo deste cenario, utilizando
metodologias ativas e tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC), de modo a tornar o
ensino mais atraente e significativo. Uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) abordando
conceitos relativos a Anatomia e Fisiologia Vegetal, especificamente sobre o transporte da
seiva xilematica nas plantas foi desenvolvida e aplicada, uma vez que essas areas do
conhecimento da Boténica sdo pouco exploradas nas aulas. Foi aplicado um questionario
diagnostico para avaliar o conhecimento prévio dos alunos, seguido pela implementacéo da
SDI intitulada: "A épica jornada da agua dentro da planta: desvendando o X da questdo”. A
proposta metodologica possui em uma das etapas a metodologia ativa rotagdo por estacdes
para estudos relativos a Anatomia Vegetal, cujo planejamento inclui a participacdo dos
estudantes em diversas atividades praticas e interativas, valorizando o protagonismo
estudantil. A avaliacdo da percepcdo dos estudantes sobre a aplicacdo do produto educacional
foi feita por meio de formulario Google Forms® e a plataforma on-line Mentimeter na
modalidade Word Cloud. Para a abordagem de temas complexos e contextualizacdo sobre 0s
mecanismos de transporte de dgua no interior da planta, no planejamento utilizou-se a espécie
nativa pequi (Caryocar brasiliense) com o intuito também de valorizar as espécies do
Cerrado. Foram confeccionadas laminas histolégicas da espécie, de modo a favorecer o
aprendizado dos discentes. Como recurso educacional, foram desenvolvidos trés instrumentos
educativos a partir do software Hot Potatoes® e também protocolos experimentais detalhados
para as atividades praticas, ambos como componentes da Sequéncia Didatica Investigativa,
que se constitui como o recurso educacional final, oriundo desse trabalho.

Palavras-chave: Fisiologia Vegetal, Anatomia Vegetal, Metodologia ativa, Sequéncia
didatica Investigativa, TIC.

ABSTRACT

Botanical imperception results in the neglect of plants and associated environmental issues,
hindering learning and leading to the devaluation of flora by society. This study aimed to
contribute to changing this scenario by using active methodologies and information and
communication technologies (ICT) to make teaching more attractive and meaningful. An
Investigative Didactic Sequence (IDS) addressing concepts related to Plant Anatomy and
Physiology, specifically the transport of xylem sap in plants, was developed and applied,
since these areas of botanical knowledge are rarely explored in classes. A diagnostic
questionnaire was applied to assess students’ prior knowledge, followed by the
implementation of the IDS entitled: "The epic journey of water inside the plant: unraveling
the X of the matter”. The methodological proposal includes, in one of its stages, the active
methodology of station rotation for studies related to Plant Anatomy, whose planning includes
student participation in various practical and interactive activities, valuing student
protagonism. The evaluation of students' perception of the application of the educational
product was carried out using a Google Forms® form and the Mentimeter online platform in
Word Cloud mode. To address complex themes and provide context on the mechanisms of
water transport within the plant, the native species pequi (Caryocar brasiliense) was used in



the planning, also with the aim of highlighting species from the Cerrado biome. Histological
slides of the species were prepared to facilitate student learning. As an educational resource,
three educational tools were developed using the Hot Potatoes® software, as well as detailed
experimental protocols for practical activities, both as components of the Investigative
Didactic Sequence, which constitutes the final educational resource resulting from this work.

Keywords: Plant Physiology, Plant Anatomy, Active methodology, Didactic sequence, ICT.
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1. INTRODUCAO

A Boténica é o ramo da Biologia que se dedica ao estudo cientifico das plantas e das
algas, abrangendo aspectos relacionados a sua morfologia, anatomia, fisiologia, reproducéo,
ecologia e evolucdo. No contexto escolar, especialmente no Ensino Médio, o ensino de
Botanica compreende o0 conjunto de praticas e conteudos que visam desenvolver nos
estudantes a compreensdo sobre a estrutura e o funcionamento das plantas, bem como sua

importancia ecoldgica, econdmica e cultural (Silva et al., 2023; Ursi et al., 2018).

Ensinar Botanica, portanto, vai muito além da memorizagédo de partes ou nomes de
plantas. Trata-se de promover uma compreensdo integrada do mundo vegetal, permitindo que
os alunos reconhegam a relevancia das plantas para a manutencdo da vida e para o equilibrio
ambiental. Como destacam Ursi et al. (2018), a Botanica é uma area que oferece inimeras
possibilidades de encantamento e investigacdo, mas que ainda enfrenta desafios quanto a

forma como é ensinada nas escolas.

Dentro das Ciéncias Bioldgicas, o ensino de Botanica é apontado como o mais
associado as metodologias de ensino tradicional por ser pautado, na maioria das vezes, na
memorizacdo de termos e conceitos. Uma das explicacBes para a reproducdo de préaticas
tradicionais é apontada por Marchioretto e Moco (2024) que observaram entre jovens
professores a busca, em suas memorias, de modelos de docentes que foram marcantes em sua

vida de estudante, acabando por reproduzir suas préaticas.

A baixa percepcao das plantas pelos humanos levou Wandersee e Schussler (2001) a
propor o termo “cegueira botanica” e aparentemente este € um fendbmeno mundial. Salatino e
Buckeridge (2016) citam a “cegueira botanica” para se referir a0 menosprezo que as pessoas
tém em relacdo as plantas, porém apresentam facilidade para perceber e reconhecer 0s
animais. A falta de compreensdo sobre a importancia das plantas pode resultar em sérios
problemas para a sociedade, incluindo danos prolongados aos biomas e a extin¢ao de diversas
espécies (Bisneto; Ramos, 2024).

O que outrora era designado como cegueira botanica tem sido denominado de
“impercepcao Botanica”, a fim de superar o termo anterior, por ser capacitista (Ursi; Salatino,
2022). Nao obstante, os sintomas atribuidos continuam 0s mesmos, como a nao percep¢ao das

plantas no cotidiano, a visdo equivocada de que as plantas sdo apenas cenarios para a vida
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animal, a negligéncia da importancia das plantas e a insensibilidade as caracteristicas estéticas
das plantas.

Diversas pesquisas sobre o ensino de Boténica tém apontado para a necessidade de
revisdo da prética docente e maior valorizacdo das plantas no curriculo das disciplinas de
Ciéncias e Biologia (e.g. Melo et al., 2012, Arrais et al., 2014, Salatino, 2016).

De forma a reduzir a disparidade na percepcdo das plantas, recomenda-se um ensino
de Botanica que inclua mais aulas praticas, contextualizacdo com a flora local, uso de
atividades ludicas, metodologias ativas e trabalho interdisciplinar (Pedrini e Ursi, 2022;
Prestes et al., 2023; Reis et al., 2024, Santos et al., 2021; Towata et al., 2010).

A incorporacéo de tecnologias digitais no ensino-aprendizagem tem sido amplamente
discutida devido a rapida evolucdo tecnoldgica. Segundo Gallo et al. (2024) a integracdo de
tecnologias otimiza a aprendizagem, promove a participagédo ativa dos alunos, e prepara para
os desafios contemporaneos. Da mesma forma, Pinheiro et al. (2024) ressaltam que essas
tecnologias aumentam a interatividade, colaboragédo e engajamento no ambiente educacional.

Os estudantes demonstram desinteresse pelo conteudo de Boténica. Dai surgem as

indagacdes:

e Como os sujeitos envolvidos no processo de ensino/aprendizagem compreendem e
enxergam o ensino de Botanica mediada por TIC (Tecnologias da Informacdo e

Comunicagéo)?

e E possivel despertar o interesse dos estudantes por meio de uma abordagem
metodoldgica ativa, em que eles sejam protagonistas das a¢des planejadas?

De acordo com Borges e Alencar (2014), "podemos compreender estratégias
participativas como maneiras de promover o processo de aprendizado que os educadores
empregam para conduzir a formacao critica de futuros profissionais em diversas areas". O uso
dessas abordagens pode encorajar a independéncia dos aprendizes, despertando o interesse,
estimulando escolhas pessoais e coletivas, derivadas das atividades fundamentais da pratica
social e no contexto em que vive o estudante. Nas metodologias ativas, o conhecimento é
adquirido por meio de situacOes e desafios reais, que serdo experienciados pelos alunos

posteriormente em suas vidas (Bacich e Moran, 2018).

O ensino de Botanica, muitas vezes, tem sido abordado de forma insuficiente nas
escolas publicas. Nesse contexto, este estudo propde fornecer subsidios ao professor de

Biologia em sua pratica docente, oferecendo estratégias inovadoras de ensino e aprendizagem
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gue integrem recursos tecnoldgicos para facilitar o processo educacional. Para isso, utiliza-se
uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) em conjunto com o software Hot Potatoes®, que
atua como uma ferramenta pedagogica facilitadora para a aprendizagem formativa dos

estudantes.

Na SDI elaborada, sdo abordados assuntos relativos a duas grandes areas da Botanica:
Anatomia e Fisiologia Vegetal, que sdo temas desafiadores no que tange ao ensino e

aprendizagem dos contetdos inerentes as mesmas.

A minha motivacdo para a abordagem da temaética dessa pesquisa, se deu a partir das
seguintes inquietagdes: Qual é a importancia de ensinar aos alunos sobre anatomia das
plantas? Qual a relevancia em fazé-los compreender o modo como a agua é transportada no

interior das plantas, desde as raizes até as folhas?

Diante do exposto, entende-se que o estudo tanto da Fisiologia Vegetal quanto da
Anatomia Vegetal se tornam elementos essenciais para que os alunos compreendam o papel
das plantas nos ciclos naturais e nas nossas vidas. Com isso, 0 presente estudo traz a proposta
de desenvolver atividades investigativas mediadas por multimodos de representacdo, a partir
de metodologias ativas, no intuito de favorecer aos alunos uma visdo sobre o processo de

transporte da seiva xilematica (seiva bruta) no corpo da planta.

2 OBJETIVOS
2.1 Geral:

Investigar a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), com o uso de
TICs e Metodologia Ativa no ensino da estrutura e funcionamento do Xilema,
focando no aprendizado dos processos envolvidos no transporte de dgua e de solutos

organicos e inorganicos das raizes para a parte aérea.

2.2 Especificos:

e Implementar uma SDI no ensino investigativo estrutura e funcdo do xilema, para
promover o conhecimento do funcionamento do xilema.

e Investigar o uso de Metodologias Ativas e TICs no ensino da estrutura e
funcionamento do xilema na disciplina de biologia para estudantes do Ensino
Médio, visando o entendimento aprofundado dos mecanismos de funcionamento

do transporte solo-planta-atmosfera.
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e Utilizar uma planta nativa do Cerrado para incentivar e envolver os estudantes na
compreensédo da anatomia e do funcionamento do xilema, a fim de promover a

valorizacéo deste Bioma

e Desenvolver uma SDI com o uso de uma metodologia ativa (Rotagdo por
Estacdes) e TICs para facilitar o ensino investigativo da estrutura e do

funcionamento do xilema em plantas vasculares.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Ensino de Anatomia Vegetal

Dentre as areas da Botéanica, a Anatomia Vegetal apresenta grande importancia, pois
permite relacionar as diversas estruturas internas das plantas aos diversos ambientes e
entender a funcionalidade dos mecanismos fisiologicos das mesmas, permitindo aplicar esse

conhecimento nas diversas atividades humanas relacionadas aos vegetais (Lima, 2010).

Os objetos do conhecimento relativos a Anatomia Vegetal sdo considerados muitas
vezes de dificil assimilacdo e interpretacdo pelos alunos, e que requer a utilizacdo do
microscopio Optico para visualizacdo das estruturas internas, porém a maioria das escolas
publicas ndo possuem esse recurso. Esta € uma disciplina que visa identificar células e tecidos
vegetais e reconhecer suas fungdes estruturais e fisioldgicas (Apezzatto-da-Gloria et al.,
2007). Em geral, as aulas de Anatomia Vegetal tendem a ser essencialmente tedricas, sem
muitos recursos disponiveis para que os alunos consigam entender e compreender a

organizacao e o funcionamento interno de um vegetal.

Os livros didaticos e as aulas com slides sdo comumente as fontes mais utilizadas
para a demonstracdo das estruturas do corpo das plantas, porém as imagens dos livros nem
sempre atraem os alunos; muitas delas sdéo meramente ilustrativas e néo se correlacionam com
0 que é observado na pratica; as imagens mais realistas sdo cheias de detalhes e descri¢ces

que dificultam o entendimento dos alunos (Amadeu; Maciel, 2014; Pereira et al., 2017).

Apesar do crescente aumento na elaboracdo de recursos metodoldgicos que visem
auxiliar nas aulas de Botanica na Educagéo Basica, Santos Junior et al. (2021) realizaram um
levantamento bibliogréfico acerca dos recursos didaticos produzidos no Brasil para auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem de conteldos relativos a essa area. O estudo evidenciou que

a area de Fisiologia Vegetal possui menos recursos didaticos, quando comparada com as
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demais &reas da Boténica, sugerindo, assim, trabalhos futuros com vistas a priorizar esse

campo de estudo.

Com relagdo aos recursos pedagogicos sobre Anatomia Vegetal, destaca-se o
trabalho de Vieira e Correa (2020) que analisaram o uso de laminas histologicas, modelos
didaticos e jogo didatico como recursos de ensino-aprendizagem, tanto em escolas do Ensino
Médio quanto em uma universidade do municipio de Sdo Luis-MA, tendo constatado que as
laminas histolégicas podem colaborar de forma enriquecedora e participativa, para que o
aluno desenvolva a construcdo de um pensamento critico perante uma situacdo problema

proposta na aula.

A ndo compreensdo das estruturas anatdbmicas de uma planta faz com que a
memorizacdo seja a forma mais utilizada para a resolucdo das avaliacdes (Ceccantini, 2006;
Menezes, 2017). Nesse sentido, € necessario contextualizar o que é ensinado em sala de aula
com o que é vivenciado pelos alunos. O uso de material vegetal em sala possibilita maior
interacdo com o objeto de estudo, permitindo a construcdo de conceitos e facilitando o

processo de ensino e aprendizagem (Aradjo, 2011).

Muitos estudos apostam em recursos didatico-tecnolégicos como forma de promover
uma educagdo significativa e atraente para esses temas que sdo considerados como
desestimulantes para os alunos. Com isso, as TIC tém-se tornado rotineiras nas atividades
educacionais, lancando méo de seu vasto leque de aplicacdes e utilidades, como aplicativos,

softwares, plataformas e recursos audiovisuais em sala de aula (Ramos et al. 2023).

Os varios incrementos trazidos pelas tecnologias e os meios multimidiaticos vém a
dinamizar as abordagens dos contetdos de Botanica em sala de aula, entre 0s quais se pode
citar duas metodologias interessantes e instigantes abordadas que sdo: o Laminario Virtual de
Anatomia Vegetal trabalhada por Gueiros, Torres e Souto (2022), voltado para o curso de
Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas, assim como os Herbarios Digitais de Lindemaier
(2017), com aplicagdo no Ensino Médio. Os autores corroboram a ideia de que tais

ferramentas contribuem para o ensino/aprendizagem da Biologia Vegetal.

3.1.1 Epiderme

A epiderme é o tecido mais externo dos 6rgdos vegetais em estrutura primaria e
origina-se na protoderme, situada nos meristemas apicais, sendo substituida pela periderme

em &rgdos com crescimento secundario (Esau, 1974). Geralmente é composta por uma unica
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camada de células vivas, vacuoladas, perfeitamente justapostas e sem espacos intercelulares,
cuja funcdo principal é de revestimento, podendo desempenhar também as funcdes de
prevencdo contra chogues mecanicos, invasdo de agentes patogénicos (defesa) e restricdo de
perda de &gua. Além disso, realiza também trocas gasosas através dos estdmatos, absorve
agua e sais minerais por meio de estruturas especializadas, como pelos radiculares, protege a
planta contra a radiacdo solar devido a presenca de cuticula espessa e presenca de tricomas

(Apezzatto-da-Gloria e Carmello-Guerreiro, 2007).

A epiderme de qualquer 6rgdo vegetal pode apresentar varios tipos de células
exercendo diferentes fungdes, constituindo um tecido complexo (Apezzatto-da-Gloria e

Carmello-Guerreiro, 2007).

A epiderme das folhas é coberta por uma camada de cera, a cuticula, que é uma
efetiva barreira contra a difusdo de dgua e gas carbonico, restringindo as trocas gasosas ao
ostiolo (poro estomatico) (Cabrera et al., 2021). A abertura e fechamento dos estdmatos a

entrada e saida de gases e vapor de dgua na planta (Esau, 1974).

O estdmato pode se desenvolver entre as células comuns da epiderme ou entre as
células subsidiarias, cujo numero e disposicdo sdo variaveis (Pacheco et al., 2021). S&o
denominadas células subsidiarias somente aquelas que circundam o estdmato e que sdo
claramente diferentes das demais células epidérmicas (Appezzato-da-Gléria & Carmello-
Guerreiro, 2006). As células subsidiarias podem estar ou ndo relacionadas ontogeneticamente
com as células estomaticas (Appezzato-da-Gloria e Carmello-Guerreiro, 2006). As células-
guarda sdo as unicas células epidérmicas que contém cloroplastos (Pacheco et al., 2021). De
modo geral, as paredes das células-guarda apresentam espessamento tipico, mais acentuado
nas proximidades do ostiolo (Castro et al., 2009). Este espessamento esta relacionado ao
fendmeno de abertura e fechamento do ostiolo e varia de acordo com a espécie (Castro et al.,
2009).

3.1.2 Transporte no xilema

O xilema € o tecido responsavel pelo transporte de agua e solutos a longa distancia e
suporte mecanico nas plantas, eventualmente armazenando amido (Apezzatto-da-Gloria e
Carmello-Guerreiro, 2007). Assim como o floema, o xilema é um tecido vascular continuo,
presente nos Orgdos vegetativos e reprodutivos das plantas vasculares, formando um
verdadeiro sistema ao longo do corpo vegetal (Apezzatto-da-Gléria e Carmello-Guerreiro,
2007).
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Com relagdo a composicdo celular do xilema, ha dois tipos basicos de elementos
traqueais: traqueides e elementos de vaso (Castro et al., 2009). As traqueides sdo
imperfuradas, tipicas das gimnospermas, sendo encontradas também entre as familias
primitivas das angiospermas (Esau, 1977). Elas se posicionam em fileiras longitudinais,
justapondo-se pelas extremidades ndo perfuradas. J& os elementos de vaso sdo dotados de
placas de perfuracdo, caracteristicos das angiospermas e das ordens mais recentes de
gimnospermas (Esau, 1977). Tanto as traqueides como os elementos de vaso, no curso de sua
diferenciacdo, perdem seus protoplastos, tornando-se aptos para o transporte da dgua e dos
sais minerais (Esau, 1977). Nos elementos de vaso, a parede terminal de cada extremidade
sofre um processo de dissolucdo, originando a placa de perfuracdo (Cutter, 1986). A
dissolucdo da parede terminal pode ser total, dando origem a placa de perfuracdo simples, ou
parcial, constituindo as placas de perfuracdo foraminada, reticulada, escalariforme, mista e
radiada (Cutter, 1986). As placas de perfuracdo também podem ser encontradas nas paredes
laterais dos elementos de vaso e, em alguns casos, nas células especificas do parénguima
radial, as células perfuradas de raio que estdo diretamente envolvidas no transporte de dgua
(Costa et al., 1996).

Os vegetais necessitam de diversos elementos quimicos que sdo essenciais ao
funcionamento das suas células e que séo absorvidos do solo, onde se encontram na forma de
sais minerais (Raven et al., 2007). Em funcdo da quantidade em que sdo utilizados pelas

plantas, sdo classificados em: macronutrientes ou micronutrientes (Raven et al., 2007).

A absorcdo de agua ocorre por meio dos pelos radiculares, que sdo extensdes de
celulas epidérmicas que aumentam a area de contato entre a raiz e o solo (Matos et al., 2019).
Quando os estbmatos abrem, parte da dgua se dissipa e é perdida na forma de vapor para o
ambiente, o que em dUltima instancia promove a absorcdo de mais agua pelas raizes,

compensando assim essa perda aérea (Matos et al., 2019).

A &gua, uma vez absorvida, movimenta-se pelo cértex do sistema radicular atraves
do simplasto, fluindo entre as células pelos plasmodesmos, sem atravessar a membrana
celular, ou se move pelo apoplasto, que corresponde as paredes celulares e espacos

extracelulares, sem atravessar membranas, até alcancar ao xilema (Taiz et al., 2021).

No caminho percorrido pela agua, chegando ao final da regido cortical radicular,
atravessa um conjunto de células mais espessadas conhecidas como estrias de Caspary.
Assim, a entrada da agua no xilema ocorre somente através da membrana, em um processo

chamado de rota transmembrana (Matos et al., 2019; Taiz et al., 2021).
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O processo de absorcdo e transporte de dgua na planta é passivo, ndo exigindo gasto
de energia; enquanto a absorcdo de sais minerais pode requerer o gasto de energia (Matos et
al., 2019). A seiva que sobe nos vasos condutores do xilema € denominada seiva do xilema e
contém nutrientes, aminoécidos e outros compostos organicos importantes para 0

metabolismo do nitrogénio e demais nutrientes do sistema radicular (Matos et al., 2019).

Nesse sentido, o transporte da seiva nas plantas pelo xilema pode seguir trés
processos ou mecanismos fisioldgicos (Taiz & Zeiger, 2021):
a) Pressdo positiva da raiz: Na regido medular do xilema, suas células possuem grande

concentracdo salina, ocorrendo entrada de agua por osmose gerada por pressao da raiz.

b) Capilaridade: Adesdo/Coesdo: Subida da seiva por vasos de pequeno calibre por

mecanismo fisico/quimico da dgua por meio da adesdo/coesdo.

c) Tensdo-Coesdo ou Coesdo-Tensdo-Transpiracdo (Hipotese de Jolie/Dixon (1895): Esse
mecanismo € o que melhor explica o processo de ascensdo (transporte) da agua e dos sais
minerais pelos vasos condutores do xilema. Por meio da transpiracdo estomatica (abertura e
fechamento dos estbmatos), é gerada uma pressao de succdo que promove o transporte da

seiva (agua + sais minerais) pelo xilema.

Segundo a teoria da Coes@o-Tensdo-Transpiracdo, 0 motor do movimento da seiva
xilematica (seiva bruta) é a tensdo (pressdao hidrostatica negativa) criada pela transpiracao
(Taiz & Zeiger, 2021). Quando as células do mesofilo libertam vapor de dgua para o exterior,
em funcdo de um gradiente de pressdo de vapor entre 0s espacos intercelulares e a superficie
da folha, o potencial hidrico da agua (energia livre das moléculas) que rodeia as células do
mesofilo diminui (Taiz & Zeiger, 2021). Como consequéncia dessa diminuicdo e das forcas
de coesao entre moléculas de agua, esta vai deslocar-se das células do xilema foliar préximas
(onde o seu potencial hidrico é mais elevado) para as células do mesofilo, pois a dgua desloca-
se de zonas de potencial hidrico mais elevado (préximo de zero) para zonas de potencial
hidrico mais baixo, ou seja, mais negativo (Taiz & Zeiger, 2021).

Cria-se assim um gradiente de potencial hidrico que se propaga as colunas de agua
do xilema, desencadeando uma forga de tensdo que permite 0 movimento de &gua através do
continuum solo-planta-atmosfera (Taiz & Zeiger, 2021). Devido a coesdo entre moléculas de
agua, e a sua adesdo as paredes celulares dos vasos xilematicos, forma-se uma coluna
continua que transmite a tensdo desde as células do mesofilo até as raizes (Taiz & Zeiger,

2021). A combinacéo das trés forcas - tensdo, coesdo e adesdo, permite manter a corrente de



transpiracdo, responsavel pela geracdo de um déficit hidrico ao nivel da raiz e consequente

absorcéo de agua (Taiz & Zeiger, 2021).

3.2 Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo (TIC)

E evidente que a incorporacio de tecnologias digitais é importante para
despertar a curiosidade dos alunos e facilitar o aprendizado. A necessidade urgente de
superar resisténcias ao uso de tecnologias foi intensificada na pandemia, demonstrando
sua importancia para a continuidade eficaz do ensino e da aprendizagem (Souza;
Carvalho; Carvalho, 2021).

Segundo Silva, Bilessimo e Machado (2021), a adaptacdo tecnoldgica no
ensino de Boténica é fundamental para integrar recursos digitais e criar métodos mais
inclusivos, garantindo que o aprendizado seja dindmico e envolvente. Para isso, 0
avanco tecnoldgico e pedagdgico deve evoluir continuamente, promovendo um ensino

que cative os discentes.

A sigla TIC (tecnologias da informacdo e comunicacdo) envolve a aquisi¢do, o
armazenamento, o processo e a distribuicdo da informacéo, por meios eletronicos e

digitais como rédio, telefone e computador (Brasil, 2009).

“Tecnologia é um conceito com multiplos significados que variam conforme o contexto,
podendo ser vista como: artefato, cultura, atividade com determinado objetivo, processo
de criacdo, conhecimento sobre uma técnica e seus respectivos processos etc”. (Reis,
1995).

Em 1985, Kline (apud Reis, 1995, p. 48) prop6s uma definicdo de tecnologia como:

O estudo do emprego de ferramentas, aparelhos, maquinas,
dispositivos, materiais, objetivando uma acdo deliberada e a analise de
seus efeitos, envolvendo o uso de uma ou mais técnicas para atingir
determinado resultado, o que inclui as crengas e os valores
subjacentes as acles, estando, portanto, relacionada com o
desenvolvimento da humanidade. (Kline,1985).

As TIC sé&o uma importante fonte de criagdo de conhecimento, que favorece a

democratizacgéo, a troca e 0 acesso a informacao, podendo com isso proporcionar uma melhor

compreensdo de mundo e uma atuagéo na sua transformacéo (Almeida e Moran, 2005).

Para Almeida e Moran (2005), deve haver uma selecdo de toda essa informacao,
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proporcionada pela facilidade de seu acesso nos dias atuais, com seu uso da forma mais
critica. Nessa perspectiva, o papel do professor se torna crucial no tocante as estratégias que
tornem mais ativa a aprendizagem dos estudantes, compreendendo, pois, que é necessario
que o professor adquira competéncias pertinentes para exercer o seu papel. Gadotti (2000)

afirma que:

[...] o educador é um mediador do conhecimento, diante do aluno que é o
sujeito da sua propria formagdo. Ele precisa construir conhecimento a partir
do que faz e, para isso, também precisa ser curioso, buscar sentido para o
que faz e apontar novos sentidos para o que fazer dos seus alunos. (Gadotti,
2000, p. 9).

Ao utilizar as TIC em sala de aula, o professor deve estar atento quanto aos objetivos
que se pretende alcancar e, conforme esse objetivo, tracar a melhor estratégia pedagdgica,

visando o aprendizado dos estudantes.
3.3 Software Hot Potatoes®

Com a insercédo de novas tecnologias de informacéo e comunicagdo em sala de aula, os
ambientes virtuais de aprendizagem que antes eram voltados para o ensino a distancia
tornaram-se uma alternativa Gtil e adequada ao ensino presencial (Lopes, 2007). Nessa
perspectiva, 0s jogos didaticos sdo uma ferramenta importante no processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que estimulam a interacdo entre os alunos e contribuem para a fixagéo

dos contetidos de forma ltdica e prazerosa.

Conforme Gros (2013) “uma das principais formas de acesso ao mundo da tecnologia
para criangas e jovens € o jogo digital, pois geralmente o primeiro contato com equipamentos
eletrbnicos acontece por meio de um video game”. A maioria dos alunos da geragdo Z tem
uma predilecdo por jogos (games), principalmente os digitais, e usam parte do seu tempo
jogando esses games em computadores, celulares e tablets.

Dessa forma, quando bem planejado, o uso de jogos pode facilitar o aprendizado, além
de desenvolver habilidades e ampliar a concentracdo, a capacidade cognitiva e o intelecto dos
estudantes (Prensky, 2012). Ainda segundo Bomfoco (2012), os jogos podem proporcionar
experiéncias enriquecedoras, tornando-se importantes ferramentas no auxilio da aprendizagem

tanto na escola como fora dela.

Hot Potatoes® é um Software que permite criar jogos através da elaboracdo de 6 tipos
de exercicios interativos, que possibilita criar uma pagina html disponivel na Web (Hot
Potatoes, 2019). As atividades criadas com o programa Hot Potatoes podem ser adequadas a
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qualquer topico em estudo e servem para introduzir novos conhecimentos ou para reforcar e

recordar conteudos ja trabalhados.

A utilizacdo do Hot Potatoes é muito simples, ndo havendo necessidade de
conhecimentos mais elaborados em informatica, somente sendo necessario
inserir os dados, textos, perguntas, respostas e arquivos de midia (imagens,
videos, audios, arquivos do flash), e o proprio programa se encarregara de
gerar, no formato web, os exercicios que poderdo ser postados em algum
servidor web ou ser trabalhados no préprio computador caso a internet esteja
indisponivel (Hot Potatoes, 2019, p. 1).

As ferramentas disponiveis no Software sdo: JCloze (texto lacunar), JCross (palavra
cruzada), JMix (construcdo de frases), JQuiz (perguntas e respostas), JMatch (exercicios de
ordenacdo) e o The Masher que compila todos os exercicios em um sé (Tabosa, 2012).

Quanto a utilizacdo de ferramentas de autoria no ensino/aprendizagem como o Hot
Potatoes, Aguiar (2011) obteve resultados positivos na realizacdo de exercicios aplicados em
turmas de EJA:

O uso da ferramenta Hot Potatoes, dentro da préatica de ensino, objetiva ndo
sO possibilitar uma nova abordagem para um conteddo, mas também instigar
o aluno ao trabalho colaborativo, tanto na troca de material didatico
pesquisado, como na troca de conhecimentos, pois todos descobrirdo o
software utilizado na criagdo dos exercicios. (Aguiar, 2011, p. 13).

Com essa mesma premissa, em sua tese de doutorado intitulada “O papel do software
educativo na aprendizagem da matemadtica”, Caetano (2012) enumera diversas vantagens ao
se utilizar softwares de autoria, dentre elas, rapida aprendizagem de manuseio, rapidez e
simplicidade em produzir atividades interativas e pedagogicamente diferenciadas,
possibilidade de inserir diferentes tipos de midia (textos, videos, animagdes e imagens), bem
como o sistema de pontuacao e informag6es com ajuda. Além disso, o professor e/ou o0 aluno
participa sendo produtor de recursos e ndo apenas sendo mero usuario (Caetano, 2012).

Nesse contexto, a combinacdo de metodologia ativa e TIC com 0 uso do Software
Hot Potatoes® pode ser eficaz na abordagem de contetdos relativos as plantas, porque as TIC
permitem uma abordagem mais descontraida e ludica dos contelddos, enquanto a metodologia
ativa estimula a participacdo dos alunos na construgdo do conhecimento (Freitas, 2019).
Além disso, essa combinacdo pode contribuir para a formacdo de estudantes criticos e
reflexivos, capazes de compreender a importancia das plantas para a vida na Terra e de adotar

praticas sustentaveis.

3.4 Sequéncia Didatica (SD)
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Historicamente, nos cenarios nacional e internacional, as Sequéncias Didaticas tém
sido utilizadas como instrumentos de planejamento do ensino e como objetos de pesquisa,
criando condicdes favoraveis para os alunos se apropriarem de ferramentas culturais proprias
da comunidade cientifica, permitindo a anélise desse processo e estimulando o didlogo entre a
pesquisa no ensino de ciéncias e a sala de aula (Almouloud; Coutinho, 2008).

Conforme Zabala (2011, p. 18), a Sequéncia Didéatica (SD) compreende um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim, conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos. E importante que as SD contribuam para o avango progressivo dos conhecimentos dos
alunos, em relacéo as questdes subjacentes ao ensino de ciéncias e a inicia¢do da alfabetizacao
cientifica (Viecheneski e Carletto, 2013).

3.4.1 Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)

Observa-se que a SD proposta por Zabala é coerente com o carater investigativo de
ensino, visto que a construcdo, significado e consolidacdo dos conceitos cientificos sdo dados
pela problematizacdo, hipoteses, coleta de dados e sistematizacdo. Esta € uma tendéncia
dentro da éarea do ensino de Ciéncias, no que € denominada de Sequéncias Didaticas
Investigativas (SDI) (Giordan, Guimarées e Massi, 2012).

A proposta dessa pesquisa envolve a aplicacdo de uma SDI. Segundo Carvalho (2013),

as SDI sdo caracterizadas como:

Sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa escolar
em que cada uma das atividades é planejada, sob o ponto de vista do material
e das interacGes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condigdes de
trazer seus conhecimentos prévios para iniciarem 0s novos, terem ideias
préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e tendo condi¢cGes de entenderem
conhecimentos ja estruturados por geracdes anteriores (Carvalho, 2013, p.
07).

De acordo com a autora, uma SDI envolve um ciclo de trés atividades. A primeira
compreende a apresentacdo de um problema experimental ou tedrico contextualizado, com o
objetivo de introduzir os/as estudantes no topico desejado; a segunda é a de sistematizacdo do
conhecimento construido pelos alunos; ja a terceira é a que promove a contextualizacdo do
conhecimento no dia a dia dos alunos, pois nesse momento eles podem sentir a importancia da
aplicacdo do conhecimento construido do ponto de vista social (Carvalho et al., 2013).

Portanto, uma SDI visa o desenvolvimento de atividades planejadas com base nos conteidos
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curriculares, tendo materiais, processos didaticos e intencdes previamente definidos (Carvalho
etal., 2013).

3.5 Ensino por Investigagdo e suas contribuicbes no processo de ensino-

aprendizagem

O Ensino por Investigacdo (EI), como destaca Sasseron (2015), é mais do que uma
metodologia de ensino, ele € uma abordagem didatica que permite o uso de maltiplos recursos
e estratégias nas diferentes fases da investigagdo, desde o delineamento da questdo, até a
coleta, registro e analise de dados que respondem a uma questéo problema.

Com esse mesmo enfoque, Z6mpero et al., (2017), relacionam o desenvolvimento de
habilidades cognitivas a partir do ensino por investigacdo e, por meio desta abordagem de
ensino, o aluno estaria se preparando cognitivamente para lidar com problemas de sua vida
como um todo, condicdo necessaria de ser trabalhada dentro das escolas. Esses autores
afirmam ainda que, apesar de seus beneficios, no Brasil, 0 ensino por investigacdo ainda é

pouco enfatizado nas praticas em sala de aula.

Scarpa e Campos (2018) apontam que o EI € uma abordagem metodoldgica que busca
incentivar o pensamento cientifico, na qual a aprendizagem ocorre por meio da
problematizacdo, de forma que os alunos séo orientados a observar, questionar, formular

hipbteses, coletar dados, analisar evidéncias, relatar e argumentar sobre os seus achados.

A abordagem com foco no El segue a teoria construtivista, em que o aluno dentro do
processo de ensino constroi seus conhecimentos a partir da interagdo com o meio e a partir de
informacdes apresentadas a ele (Monteiro et al., 2021). Essa abordagem didatica apresenta
potencial para suprir algumas deficiéncias inerentes as aulas exclusivamente tradicionais e
verticalizadas do tipo expositiva ndo dialogica, que sdo consideradas fixas, excessivamente
conteudistas, passivas e pouco atrativas na perspectiva dos alunos (S&; Lima; Aguiar Jr.,
2011; Santos et al., 2022).

No contexto da Anatomia Vegetal, o ensino investigativo pode proporcionar uma
compreensdo mais profunda e significativa dos processos e estruturas das plantas. O ensino
nessa area € marcado por certos problemas, como memorizacdo de nomes de estruturas, em
vez de estimular a compreenséo espacial delas (Ceccantini, 2006), falta de problematizacéo e

contextualizagdo com a realidade do educando (Towata; Ursi; Santos, 2010).
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3.6 O Ensino de Botéanica na BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento exigido no sistema
educacional brasileiro a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)
(BRASIL, 1996), Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educagdo Bésica (BRASIL,
2013) e Plano Nacional de Educagdo (BRASIL, 2014), e deveria se constituir como um
avanco na construcdo da qualidade da educagdo. Configura-se como parametro fundamental
para a realizacdo do planejamento curricular, em todas as etapas e modalidades de ensino, a
ser consolidado no Projeto Politico Pedagdgico (PPP) das Unidades Educacionais (UE), de
acordo com o inciso I, do artigo 12, da Lei 9.394/96 (Compiani, 2018).

A BNCC possui como principal objetivo “ser a balizadora da qualidade da educacao
no pais por meio do estabelecimento de um patamar de aprendizagem e desenvolvimento a
que todos os alunos té€m direito” (BRASIL, 2017), além de nortear a formulacdo dos
curriculos dos sistemas e redes escolares em todo o Brasil. A BNCC e fundamentada em
competéncias e habilidades que se espera que o0s estudantes desenvolvam ao longo de suas
trajetdrias escolares.

A Botéanica/Biologia Vegetal € uma biociéncia e deve ser ponderada sob a Otica de
quais conhecimentos devem integrar a educacdo escolar e contribuir com a formacéo cidada,
permitindo as criangas e jovens a construcdo de entendimentos sobre o mundo fisico e social
gue ajudem na reflexdo e na tomada de decisGes na vida cotidiana e futura (Marcondes, 2018).

Leite e Meirelles (2023), ao pesquisarem nos conteddos para o Ensino Médio na
BNCC os termos: “Plantas”, “Botanica” e “Biologia Vegetal” no que tange a 4rea “Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias”, nenhum descritor foi visualizado para nenhum dos anos.
Notaram ainda a total auséncia de eixos tematicos, competéncias ou habilidades voltadas para
0 ensino de Botanica de forma integrada, refletindo sobre o apagamento de areas integradas
do saber vegetal como Anatomia Vegetal, Fisiologia Vegetal e Ecologia Vegetal. No mesmo
estudo, observou-se a auséncia de propostas tedrico-metodolégicas especificas ou de
metodologias ativas no ensino de Botdnica. Embora o documento mencione 0 ensino
investigativo de forma geral, Franco e Munford (2018) destacam que h& contradi¢Ges entre as
recomendacdes das pesquisas em Educacdo em Ciéncias e a forma como o ensino
investigativo é apresentado na BNCC.

Desse modo, fica evidente que as lacunas presentes no ensino de Boténica sdo
diversas, mesmo que seus conteldos sejam necessarios para a construcdo de conhecimentos
bioldgicos e cientificos e para a formagdo de individuos criticos e conhecedores do ambiente e
da flora que os rodeiam (Salatino; Buckeridge, 2016; Ferreira et al., 2017). Sabendo que a
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Botanica ndo existe isolada (em nenhum aspecto ou grau), a interdisciplinaridade com a
Educacdo Ambiental Critica (Lima, 2009; Ceccon, 2012; Guimaraes, 2013; Massoni et al.,
2019) ¢ indispensavel no entendimento e na praxis pedagdgica com vistas a aprendizagem
significativa, sustentavel e ecossocial (Leff, 2015).

O processo de aquisigdo do conhecimento da Botéanica curricular e escolar pode
ocorrer de forma prejudicada, ineficaz e defasada ndo somente pela falta de estimulo por parte
dos alunos na busca por compreensdo e interacdo com as plantas, mas também pela
precariedade metodoldgica, pratica e tecnoldgica que, invariavelmente, auxiliariam no
aprendizado dessa disciplina (Ceccantini, 2006; Stanski et al., 2016) e a BNCC reforca essa

metodologia de ensino ineficaz e defasada (Leite e Meirelles, 2023).

3.7 Desafios enfrentados no ensino de Botanica na Educacéo Basica

Como visto, pouca referéncia a Botanica é encontrada nos documentos norteadores
do ensino no pais (Ursi et. al., 2018), tais como os PCN (Brasil, 1997; Brasil, 2000) e a
BNCC (Brasil, 2018), que atualmente regulam as normas para o ensino de Ciéncias Naturais e

Biologia

Pesquisas apontam a pouca atencao e interesse de professores e estudantes quanto ao
ensino e aprendizagem de Botanica, sendo entendido como algo entediante e sem importancia
(Salatino, Buckeridge, 2016). A esse desinteresse por essa ciéncia, 0s autores Wandersee e
Schussler (1999) propuseram o conceito de “cegueira botanica” incluindo em sua definicdo:
(@) a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e no cotidiano; (b) a
dificuldade em perceber os aspectos estéticos e bioldgicos exclusivos das plantas; e, (c) a
ideia de que as plantas sejam seres inferiores aos animais, portanto, ndo seriam merecedoras

de atencdo equivalente.

Apbs estudo realizado por esses autores, diversas pesquisas corroboram com essa
mesma ideia, como o estudo realizado por Schussler e Olzak (2008), que observaram que 0s
estudantes regularam mais facilmente imagens de animais do que de plantas, sendo as
primeiras mais atrativas e memoraveis. Além disso, Balas e Momsen (2014) destacam que
imagens de plantas tendem a prender menos a aten¢do do que as de animais, possivelmente
por falta de caracteristicas dindmicas como movimento ou "expressdes visuais™. Os resultados
indicaram que tal exposicdo pode aumentar a capacidade dos individuos de lembrar e
considerar plantas, destacando que as intervengfes educacionais focadas podem mitigar a

cegueira botanica.
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J& em pesquisa realizada por Oliveira e Liesenfeld (2020), destacou que muitos
educadores tém dificuldades para considerar a importancia das plantas, refletindo tanto a
formacéo académica insuficiente em botanica quanto as limitagdes estruturais, como a falta de

recursos para atividades praticas em campo.

Atualmente, o termo "cegueira botanica" tem sido evitado na comunidade cientifica. A
partir da proposta feita por Ursi e Salatino (2022) foi substituido para "impercepcéao
botanica", buscando, assim, superar o carater capacitista do termo original sem perder seu
impacto e mantendo a compreensao facil para falantes da lingua portuguesa. Essa mudanca é
fundamentada na critica ao uso da palavra “cegueira” em um contexto que promover uma

visdo preconceituosa ou discriminatéria em relacdo as pessoas com deficiéncia.

A alternativa proposta visa refletir mais precisamente a natureza do fenbmeno, que ¢ a
tendéncia humana de ndo perceber as plantas no ambiente com a mesma acuidade que
percebem os animais. Este termo pode ser entendido como a inexisténcia total de percepcéo
ou, alternativamente, percepcdo limitada das plantas. Ao adotar "impercep¢do boténica",
espera-se Ndo apenas evitar a conotacao capacitista, mas também ampliar a aceitabilidade do
tema entre os cientistas, incluindo pessoas com deficiéncia visual, e promover uma maior

conscientizacao sobre a importancia das plantas na biosfera e na vida humana.

De acordo com Souza e Garcia (2019), a Boténica tem sido desconsiderada tanto
pelos professores quanto pelos estudantes que, posteriormente, no processo de sua formacao,
apresentam dificuldades em compreender sobre a importancia ecolégica destes organismos.
Nesse contexto, Bisneto e Ramos (2024) apontam para as consequéncias dessa falta de
reconhecimento das plantas que resultam em sérios problemas para a sociedade, incluindo

danos prolongados aos biomas e a extingdo de diversas espécies.

Assim como varias tematicas exploradas pela Biologia, a Botanica encontra-se envolta
em diversas concepcOes previas e problemas, sendo a falta de entusiasmo dos estudantes em
relagdo aos topicos relacionados as plantas um dos desafios mais dificeis a serem superados
pelos professores (Ursi, 2018). Além disso, fatores como a subvalorizacdo da propria
Botanica em detrimento de outros temas curriculares das ciéncias e Biologia; a auséncia de
abordagem dos conteudos pelos professores, por falta de familiaridade, tempo ou
conhecimento; o ensino baseado na memorizagdo de termos, cddigos e nomenclaturas; o
conteddo excessivamente teodrico e descolado da préatica cotidiana e a auséncia de materiais
atrativos e dinamicos (principalmente visuais) sdo alguns dos fatores - pontuados por alunos -

que conferem a Boténica o status que leva enquanto componente curricular (Souza; Kindel,
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2014; Salatino; Buckeridge, 2016; Souza et al., 2017; Melo et al., 2019; Santos et al., 2021,
Tognon; Oliveira, 2021).

A auséncia de interesse dos seres humanos por seres vivos estaticos, como 0s vegetais,
pode ser considerada também como uma possivel explicacdo para o desinteresse por esta
teméatica (Menezes et al., 2009), bem como a atuacdo de alguns educadores, que nao
receberam uma formacao inicial e continua adequada para o ensino nessa area da Biologia, e,
com isso, ndo conseguem desenvolver afinidade, entusiasmo nem identificacdo pelos
contetdos curriculares e disciplinares da Boténica, levando-os frequentemente a abordar o

tema de forma superficial (Amaral, 2003).

E preciso dar uma significacdo dos saberes botanicos aos alunos, aliar a aula
expositiva as outras diversas modalidades de ensino, deixando essa aula mais pragmatica por
meio do reconhecimento de plantas existentes nos espagos que circunscrevem a escola, bairro

ou municipio.

Diversas pesquisas sobre o ensino de Botanica tém apontado para a necessidade de
revisao da pratica docente e maior valorizacdo das plantas no curriculo das disciplinas de
Ciéncias e Biologia (Melo et al., 2012, Arrais et al., 2014, Salatino, 2016). Complementando

essa ideia, Silva et al. (2015, p. 9) afirmam que:

Nas escolas publicas, principalmente, sdo notoérias as dificuldades na
realizacdo de atividades praticas de qualidade. Apesar das condicGes
precérias apresentadas pela maioria das escolas com relagdo a falta de
materiais didaticos e espago para atividades de laboratorio, é possivel
contornar esses problemas ou parte desses, fazendo adaptacdo de ambientes
para aula préatica e utilizando materiais de baixo custo. Essas acOes
proporcionam aprendizado mais eficiente e motivador do que as tradicionais
aulas meramente expositivas (Silva et al., 2015, p. 9).

Nessa mesma perspectiva, Silva Filho (2016) afirma que, apesar das pessoas
relacionarem a Biologia com a Boténica, a ciéncia das plantas no Ensino Médio ainda é
retratada como um dos poucos contetdos trabalhados pelos docentes e, posteriormente, pelos
discentes por ndo terem aplicacdo das informac6es de forma adequada.

Leite e Meirelles (2023) ao analisarem termos relativos as plantas na BNCC,
constataram que o documento representa veiculagdes tradicionalistas de termos, conceitos e
areas e supressdo de outros (como o aspecto anatdmico e fisiolégico do reino vegetal e sua
diversidade), enfatizando, desse modo, que o ensino de Botanica, sob uma perspectiva critica

e emancipatoria, deve ser tema urgente nos curriculos e nos espacos escolares.
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Assim, na area da Educacdo, torna-se relevante a associagdo de novas tecnologias ao
ambiente escolar, atrelando computadores, o proprio celular do estudante em favor de novas
formas de aprender, possibilitando diferentes maneiras de ensinar Botanica para esses

estudantes que ja sdo inseridos nas midias sociais (Leite, 2019).
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3.8 Metodologias ativas

A utilizacdo de metodologias ativas com uso de TIC nas aulas de Botanica pode
instituir uma visdo diferenciada dessa area da Biologia, que geralmente ndo € vista como
relevante para o aluno. Valente (2014) destaca que além de reter informagdes, o aprendiz
necessita ter um papel ativo para significar e compreender essas informagdes com base nos
conhecimentos prévios, construindo novos conhecimentos, e sabendo aplica-los em situacdes

concretas.

Essas metodologias sdo assim chamadas por possuirem a caracteristica de envolver o
aluno como principal agente de sua aprendizagem, podendo dessa forma, estimular o
estudante a ser pesquisador e lidar com o conhecimento de forma mais dindmica e prazerosa,

afastando-se da passividade de aulas tradicionais (Ferreira, 2017).

Lacerda e Santos (2018), enfatizam que os professores devem utilizar estratégias que
sejam convidativas, pois com isso 0s alunos sentirdo interesse de participar de forma ativa e
se sentirdo mais a vontade para expor suas ideias. Metodologias ativas sdo estratégias de
ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes na construcdo da sua aprendizagem,
de forma flexivel, interligada e hibrida (Bacich e Moran, 2018). Sdo muitos 0os métodos
associados as metodologias ativas de modo a impulsionar o desenvolvimento da autonomia,

da aprendizagem e do protagonismo estudantil.

No contexto brasileiro, a aplicacdo de estratégias participativas tem demonstrado
resultados eficazes para avaliacdo, que se baseia na perspectiva da interacdo e processos
colaborativos. Como exemplos, podemos citar as pesquisas de Cunha et al. (2019) e Salvador
e lkeda (2019), realizadas no ensino superior e profissionalizante, respectivamente. Nesse
estudo, o0s autores constataram que 0 uso de estratégias participativas possibilita o
desenvolvimento de operacbes mais complexas do pensamento, tais como comparacdo,
sintese, observacdo, classificacdo, interpretacdo, critica, busca de suposicdes, imaginacdo,
coleta e organizacdo de dados, além de formulacdo de hipoteses, aplicacdo de fatos e
principios a novas situagdes, tomada de decisbes e planejamento de projetos e pesquisas
(Salvador e Ikeda, 2019).

A metodologia ativa pode ser utilizada para desenvolver projetos, pesquisas, debates e
outras atividades que permitam aos alunos uma aprendizagem mais significativa e, nesse
sentido, os métodos de aprendizagem ativa sdo pontos de partida para avangar para processos
mais avancgados de reflexdo, de integracdo cognitiva, de generalizacdo, de reelaboracdo de

novas praticas (Moran, 2014). E nessa perspectiva que a sala de aula necessita se inserir em
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um espaco virtual de reflexdo, oportunizando a experimentacdo ativa e levando os alunos a

pensar/refletir antes de atuar (Moita, 2011).

Nesse contexto, as metodologias ativas podem ser concebidas como estratégias
diferenciadas que orientam 0s processos pedagogicos, centradas na participagdo efetiva do
estudante. De acordo com Nunes et al., (2023), as metodologias ativas mais utilizadas no
ensino de Biologia sdo 0 ensino por investigacdo e problematizacdo; uso de jogos; aulas de
laboratdrio; uso de modelos/maquetes; sala de aula invertida utilizando o ensino hibrido; e

saidas de campo, excursdes e passeios.

O uso dessas metodologias impacta positivamente na aprendizagem dos
alunos por utilizar técnicas que aumentam o interesse, criatividade,
autonomia, pensamento critico, aproximagdo dos alunos com a
problematizacdo de situacOes reais e mais proximas de seu cotidiano (Nunes
etal., 2023).

Diversos estudos tém constatado a eficacia das metodologias ativas no ensino de
Botanica. Nascimento et al., (2017) utilizou a metodologia ativa do tipo “Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP)” para ensinar botanica na educagdo basica, incluindo desafios
sobre polinizacdo e dispersdo de sementes, conectando conceitos tedricos a pratica em sala de
aula. Utilizando esse mesmo método, Matos et. al., (2015) incentivaram alunos a
desenvolverem herbarios e projetos de paisagismo escolar. Isso ajudou os estudantes a
relacionar conceitos botanicos com aplicacdes praticas no cotidiano. Ja os autores Oliveira e
Liesenfeld (2020) exploraram os efeitos de atividades praticas ao ar livre na Amazonia
Ocidental. Relataram que os professores que participaram de excursfes botanicas

desenvolveram maior apreciacdo e conhecimento sobre a flora local.

Utilizando a metodologia de sala de aula invertida, Silva, Pesce e Neto (2018) para
facilitar a discuss@o em aula apds os estudantes estudarem previamente conceitos basicos de
morfologia vegetal por meio de videos e textos online. No trabalho de Silva e Braz (2023)
houve a elaboracdo e aplicacdo de um jogo da memdria para abordar as caracteristicas
vegetativas, reprodutivas e medicinais da planta goiabeira, proporcionando uma melhor
assimilacdo dos conceitos de Boténica, além da contextualizagdo com os conhecimentos

prévios dos alunos, possibilitando a participacdo e interagéo entre eles.

39 Metodologia ativa: Rotacéo por Estagdes

Em relagéo aos diversos modelos de metodologias ativas que podem ser utilizados na

pratica pedagogica com exceléncia de resultados, pode-se citar o0 modelo Rotacdo por
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Estacdes. Rossi et al. (2024) destacam que essa abordagem vem sendo aplicada em diferentes
areas do conhecimento, etapas e niveis de ensino, sendo que em pesquisas nas quais foram
utilizadas a metodologia da rotacdo por estacGes, os resultados foram satisfatorios para todos
os alunos, ou seja, em todos esses estudos, 0s pesquisadores atingiram seus objetivos

propostos.

Outrossim, é fundamental salientar que esse enfoque educacional traz diversas
contribuicdes, a saber: rompimento com praticas ultrapassadas/tradicionais; aprendizado
facilitado sobre diferentes temas e areas de conhecimento; desenvolvimento da capacidade de
trabalhar em equipe, da autonomia e da capacidade de construcdo de uma nova forma de olhar
e agir na sociedade; aquisicdo de conhecimentos, atitudes e valores de modo significativo
(Rossi et al., 2024).

Nesta metodologia, o ambiente é dividido em varios espagos, cada um voltado para
uma atividade diferente, em que pelo menos um contemple a tecnologia como recurso
didatico (Silva et al., 2018), onde os grupos de alunos se revezam entre si. Esse método
permite que os alunos experimentem diversas formas de aprendizado, podendo ser adaptado
conforme o objetivo educacional a ser alcangado, em uma unica aula ou mesmo numa SDI
(Zabala, 1998). Os estudantes movem-se de uma estacdo para outra até executarem todas as

tarefas dentro do tempo estipulado pelo professor (Bacich, 2016).

Christensen, Horn e Staker (2013) definem este método como “rotagdo de turmas ou
rotagdo de classes”, e preconizam o “revezamento dos alunos dentro do ambiente de sala de
aula” (p. 27). Os modelos de Rotacdo permitem ao professor realizar adaptagdes conforme a
realidade educacional, mantendo as caracteristicas do ensino hibrido e visando o
envolvimento dos alunos nas atividades. Outra vantagem desse modelo é que ele privilegia a
aprendizagem colaborativa, na qual os alunos auxiliam os seus pares, por meio do dialogo e
dos debates e o professor pode auxiliar ficando mais proximo daqueles que apresentam
dificuldades. Para Bacich et al. (2015) a variedade de atividades propostas permite o ensino
por meio de diversos métodos e recursos, como Vvideos, leituras, mapas conceituais,

discussdes, entre outros.

A Rotacdo por Estagcbes & uma ferramenta facilitadora do processo de ensino-
aprendizagem, onde € possivel articular a aprendizagem significativa conceitual, atitudinal,
procedimental e visando a formagdo para o0 mundo do trabalho, despertando o interesse dos
alunos e direcionando-os para a formacao autbnoma, critica e reflexiva (Freire, 2015). Nessa

estratégia pedagdgica, cada grupo de alunos realiza uma tarefa, de acordo com os objetivos
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propostos pelo professor, em atividades variadas, desenvolvendo suas habilidades, sendo que
um dos grupos estara envolvido com propostas online que, de certa forma, independem do

acompanhamento do professor (Bacich, Tanzi Neto e Trevisani, 2015, p.55).

Neste modelo, é necessario planejar as atividades que acontecerdo em cada uma das
estacfes de forma independente, mas trabalhando um mesmo conteudo, inclusive com

atividades interdisciplinares, em parceria com docentes de disciplinas diferentes (Silva, 2020).

Considera-se que essa forma de organizacdo em rotacdes permite que todos os alunos
participem ativamente de cada experimento sem sobrecarregar os ambientes colaborativos de
estudo, contribuindo para um fluxo organizado e eficiente nos espagos (Moran, 2019).

Com relacdo ao emprego da metodologia ativa de rotacdo por estagdes no ensino de
Botanica, varios sdo os estudos, a exemplo da pesquisa realizada pelas autoras Lima e
Sovierzoski (2019), que destacaram o uso da rotacdo por estagdes como parte de uma
abordagem hibrida para tornar o ensino de Botanica mais engajador e dinamico, integrando
recursos educacionais abertos e tecnologias digitais. Esse estudo mostrou que essa estratégia
favorece o aprendizado ao combinar teoria e pratica em estacBes com atividades especificas,
como analise de mapas conceituais e uso de ferramentas multimidia. Outro autor que
contribuiu para essa tematica foi Serbim (2018), que detalhou a aplicacdo pratica dessa
metodologia no Ensino Médio, organizando grupos de estudantes para alternar por estacdes
com atividades diferenciadas, como exercicios em laboratorio e estudo de conceitos botanicos

usando atlas de anatomia vegetal.

4, PROCEDIMENTO METODOLOGICO
4.1  Lbcus e participantes da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida numa escola de tempo integral do municipio de Gilbués,
Piaui. A mesma possui 306 alunos matriculados, nas modalidades de Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Ensino de Jovens e Adultos (EJA), distribuidos nos turnos matutino,

vespertino e noturno.
4.2  Submissdo ao Comité de Etica

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Ciéncias
Humanas e Sociais da Universidade de Brasilia - UnB, sendo aprovado em 06 de fevereiro de
2024, com o parecer numero 2.254.687 e CAAE 76855623.1.0000.5540 (Anexo 1).

As entrevistas foram realizadas mediante a anuéncia por parte da direcdo da escolae a
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permissdo dos entrevistados através de aceite, conhecimento e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aos estudantes maiores de 18 anos (Apéndice B),
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aos responsaveis legais (Apéndice C),
bem como do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para os estudantes
menores de 18 anos (Apéndice D) em duas vias, uma pertencente a pesquisadora e outra ao
entrevistado, para que seja assinado, respectivamente, pelos pais e/ou responsaveis e pelos

préprios estudantes interessados em participar da pesquisa.

4.3 Forma de recrutamento dos estudantes

A pesquisa foi realizada em uma turma cuja regéncia era de outra professora,
garantindo a imparcialidade dos dados cientificos e minimizando a influéncia de fatores
subjetivos que pudessem surgir, caso a pesquisa fosse conduzida na turma de alunos da

propria pesquisadora.

O convite para a participacdo na pesquisa foi realizado na sala de aula da turma
participante, presencialmente. Na oportunidade, as atividades a serem desenvolvidas foram
explicadas e os termos (TCLE e TALE) foram entregues a cada estudante. Critérios de

incluséo dos estudantes na pesquisa:
e Estar regularmente matriculado na unidade escolar participante da pesquisa.
e Concordar, de forma voluntaria, em participar da pesquisa.
e Cursar a 22 série do Ensino Medio.
Critérios de exclusdo dos estudantes na pesquisa:
e Nd&o estar regularmente matriculado na unidade escolar participante da pesquisa.
¢ Na&o concordar, de forma voluntaria, em participar da pesquisa.
e NA&o estar cursando a 22 série do Ensino Médio.

Esta pesquisa foi concebida em cinco fases: planejamento da SDI, aplicagcdo do
questionario diagnostico, aplicacdo do recurso educacional, aplicacdo do questionario pos-

teste e avaliagdo do recurso educacional (Figura 1).
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Figura 1- Etapas da pesquisa

ETAPAS DA PESQUISA

PLANEJAMENTO
DA SDI

QUESTIONARIO
DIAGNOSTICO

APLICAGCAO DO
PRODUTO
EDUCACIONAL

QUESTIONARIO
POS-TESTE

AVALIAGAO
DO
PRODUTO(SDI)

Fonte: A autora, 2025.

4.4  Avaliagdo diagnostica

A pesquisa foi realizada no ambiente escolar, por uma abordagem quali-quantitativa
mediante a aplicacdo de um questionario diagnéstico (Apéndice A), a fim de analisar a
percepcdo dos discentes acerca dos conhecimentos basicos sobre o transporte de seiva
xilematica (seiva bruta) nas plantas e sua importancia. O questionario era composto por 7
questdes semiestruturadas (6 objetivas e 1 subjetiva), e foi aplicado a uma amostra de 15
estudantes pertencentes a uma turma de 22 série do Centro de Ensino. O questionério foi
elaborado via Google Forms® e encaminhado no grupo WhatsApp® dos estudantes, 0 mesmo

foi respondido de forma an6nima.

4.5 O recurso educacional: Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)

Para a construcdo da SDI, foram consideradas praticas pedagogicas reunidas a partir
das propostas de Freitas et al. (2013) e Matos et al. (2015), envolvendo tematicas relativas a

Anatomia e Fisiologia Vegetal.

Como recurso educacional, foi elaborada uma SDI (conforme descrito no Quadro 1),
envolvendo tematicas relativas a Anatomia e Fisiologia Vegetal, compreendendo os 8



momentos detalhados a seguir:
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Quadro 1. Sequéncia Didatica Investigativa: A épica jornada da agua dentro da planta: Desvendando o “X” da questdo

14

Aula Momento Atividade Duracéo Local

1 Apresentacdo da questdo- Como a planta consegue desafiar a forca da gravidade, movendo a agua e sais | 5 min Sala de
problema minerais das raizes até as folhas, enfrentando alturas surpreendentes? aula
Questionamento e hipoteses Dividir a turma em grupos para o levantamento das hipoteses sobre como os | 10 min | Sala de

componentes organicos e inorganicos sao transportados dentro das plantas. aula
Sensibilizacdo/ Dindmica Os estudantes foram conduzidos até a area verde da escola e tocaram as arvores | 15 min Entorno da
existentes e com o auxilio do celular e fones de ouvido, ouviram o dudio em &udio escola
(texto) “Viagem ao interior da planta”, com musica suave ao fundo (Anexo 2).
Experimentacéo Montagem e acompanhamento dos experimentos pelos alunos: 1) Potdmetro e 2) | 30 min Laboratorio
relativo a capilaridade, para testar as hipoteses, conforme os roteiros elaborados. de Biologia
Sistematizacdo coletiva dos | Apos a realizacdo dos experimentos, os alunos compartilham e discutem os | 60 min | Sala de

2 conhecimentos/Anélise dos | resultados obtidos, sendo solicitados a compararem suas observagbes com as aula
dados hipdteses iniciais, discutindo se elas foram confirmadas ou refutadas pelos

experimentos.

3 Contextualizacédo A partir da metodologia ativa do tipo Rotacdo por estacGes, os alunos realizaram | 60 min Laboratorio
Observagéo anatdmica do atividades relativas a Anatomia Vegetal (Anexo 3). de Biologia
estdmato e xilema

4 Jogos virtuais Os estudantes realizaram atividades gamificadas desenvolvidas a partir do Software | 30 min Laboratdrio

Hot Potatoes.

de

informética
Avaliacdo Os grupos deverdo desenvolver a atividade pos-laboratério que é elaborar uma
apresentacdo composta pela hipotese inicial com os resultados obtidos e com as
justificativas que permitiram a validacdo ou ndo da sua hipdtese proposta. Eles | 30 min Sala de
podem fazer Reels, slides, portfolios, folders, etc. aula




A SDI foi desenvolvida para ser aplicada em quatro aulas com carga horaria prevista
de sessenta minutos cada, compreendendo oito momentos. As atividades foram aplicadas
numa turma com aproximadamente quinze estudantes organizados em cinco grupos com trés

integrantes.

Na aula relativa a Anatomia Vegetal, foi estabelecida a metodologia de Rotagao por
Estacdes, de modo a contribuir para que os alunos tivessem a oportunidade de participar de

todas as atividades planejadas, as quais foram distribuidas em cinco estaces distintas.

Para a diagramacdo e edicdo do produto educacional (SDI) foram utilizadas

ferramentas do programa de design grafico Canva®na versio “Education” (Apéndice E).

46  Textos Hot Potatoes®

Os textos inéditos foram elaborados, sendo utilizados para a confeccdo das atividades
no Software Hot Potatoes®, nas modalidades JQuiz, JCloze e JCross. Os tutoriais adotados
para a elaboragdo destas atividades no Software Hot Potatoes® podem ser acessados conforme

os links a sequir:

o JQuiz (Apéndice F): https://www.youtube.com/watch?v=Bo6g-WKEPpU

o JCloze (Apéndice G): https://www.youtube.com/watch?v=14g4Txj0Dys
o JCross (Apéndice H): https://www.youtube.com/watch?v=40ZPDOnfF6l

Apos a elaboracdo das atividades Hot Potatoes, foram gerados os arquivos html, que
podem ser executados em qualquer navegador de internet. Apos os alunos responderem estas
atividades, foi reaplicado o questionario diagndstico (pos-teste) para verificacdo da
aprendizagem. Além disso, aplicou-se um questionario de percepcdo com o objetivo de

avaliar como os alunos compreenderam e avaliaram a metodologia empregada.

4.7 Anélise dos dados

Todos os dados coletados através dos questionarios foram tabulados em uma planilha
do software Microsoft Excel, sendo os resultados apresentados em graficos e porcentagens. A
pesquisa de percepgdo da SDI foi analisada a partir dos graficos obtidos pelo formulério do
Google Forms@, bem como a partir do software Mentimeter na modalidade Word Cloud para

a construcéo de Nuvens de palavras.


https://www.youtube.com/watch?v=Bo6q-WKEPpU
https://www.youtube.com/watch?v=14g4Txj0Dys
https://www.youtube.com/watch?v=4oZPD0nfF6I

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos sdo apresentados a seguir, divididos em quatro tépicos:

. Topico 01: Analise do questionario diagnostico junto aos alunos participantes da
pesquisa (diagndstico sobre o transporte de seiva xilematica (seiva bruta) nas plantas).
. Tépico 02: Aplicacao do recurso educacional (SDI).

. Topico 03: Analise do questionario pos-teste (POs-teste sobre o transporte

de seiva xilematica (seiva bruta) nas plantas).

. Tépico 04: Andlise do questionario de percep¢do do produto educacional
(SDI).

5.1  Analise do questionario diagnostico

O Questionario Diagnostico (Apéndice A) foi respondido por 12 alunos entre os 15
que se dispuseram a participar da pesquisa, resultando em percentual de 80% de respondentes.

A Figura 2 ilustra os alunos respondendo este questionario.

Figura 2 - Estudantes utilizando dispositivos moveis para responder questionario
em atividade de coleta de dados no ambiente escolar

Fonte: a autora, 2025.

A partir do Questionario Diagndstico foi possivel averiguar os conhecimentos

prévios acerca do tema, conforme abordado a seguir.



5.1.1 Analise da questdo subjetiva

A partir da pergunta investigativa: “Como a planta consegue superar a gravidade
para levar a agua das raizes até as folhas? A altura da planta influencia?” os alunos foram
provocados a considerar varidveis como pressdo, forca gravitacional e propriedades da &gua,
além de conduzir os alunos a conectar conhecimentos prévios de Fisica e Quimica com a
Biologia, de modo a incentivar uma visao interdisciplinar. Os resultados relativos a esta

questdo estdo na Tabela 1.

TABELA 1. Respostas a pergunta: “Como a planta consegue superar a gravidade para levar

a dgua das raizes até as folhas? A altura da planta influencia? ”; n = 12 alunos.
Estudante (E)  Respostas (transcritas na integra)

El Através de um processo do qual todas as plantas passam levando a agua
das raizes até as folhas.

E2 N&o sei responder. Nunca parei para pensar nisso.

E3 Ela consegue levar a agua da raiz até as folhas gragas uma combinagéo de

varios fatores.

E4 Acho que através de algum filtro que tem dentro da folha e do caule, ela

transpira agua.

E5 Através do xilema.
E6 N&o sei.
E7 Pode ser que dentro da planta tenha canudinhos que possibilita a subida da

agua das raizes até as folhas.

E8 N&o sei responder

E9 Capilaridade.

E10 Eu ndo sei, talvez tenha tubos dentro da planta que faz a agua subir.
E1l1 Evaporacao.

E12 Talvez tenha “tubos” dentro do caule ou da folha.

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

As respostas dos estudantes demonstram pouco conhecimento prévio em relacdo a
Anatomia e Fisiologia Vegetal, especialmente quanto ao transporte de agua e sais minerais
dentro da planta (Tabela 1). As respostas ndo levaram em consideracao a altura das plantas. O



conhecimento prévio sobre o tema foi superficial, pois os processos fisioldgicos envolvidos
ndo foram claramente identificados. Segundo Macedo et al. (2012), os profissionais da
educacdo basica consideram esse assunto bastante complexo, exigindo conhecimentos (Fisica,
Quimica, Matematica, etc.) complementares por parte dos alunos. Trés participantes sequer
aventaram alguma ideia a respeito (E2, E6 e ES).

Um estudante mencionou o termo “capilaridade” e outro, “xilema”, que Sa0 0S
elementos corretos em relacdo ao que foi perguntado, mas insuficientemente explicados.
Pesquisas anteriores indicam que o transporte de agua pelo xilema, utilizando processos de
coesdo-adesdo e transpiracdo, € um dos conceitos mais dificeis de assimilar devido a
complexidade de suas interacdes e ao nivel microscépico da explicacdo, que exige certo
dominio de Quimica e Fisica (Junqueira, 2012). Algumas respostas apontaram para ideias
vagas ou incompletas, como "algum filtro no caule e nas folhas" (E5) ou "canudinhos dentro
da planta”" (E8). Houve referéncias ao xilema (EG6), capilaridade (E10) e evaporacdo (E12),

mas sem articulagéo para mostrar compreensao suficiente do processo como um todo.

Nenhuma resposta abordou explicitamente a influéncia da altura da planta, o que
sugere o desconhecimento do conceito de pressao negativa e o processo de transporte por
transpiracdo-coesdo-adesdo, essencial para a conducdo da agua em plantas altas. A falta de
clareza nas respostas dos alunos sugere que falta contextualizacdo experimental ou

visualizacdo dos processos em acdo quanto a abordagem do contetdo em sala de aula.

Esses achados reforcam a importancia de metodologias que permitam a
experimentacdo direta e a construcdo ativa de conhecimento sobre o transporte de agua.
Devido ao alto grau de abstracdo desses conceitos, € recomendavel o uso de modelos e

experimentos praticos, pois podem ajudar a corrigir esses equivocos.

5.1.2 Anadlise do questionario diagndstico e do poés-teste das questdes
objetivas

As questdes objetivas do questionario buscaram avaliar o conhecimento dos alunos
sobre 0s mecanismos de transporte de gua e nutrientes nas plantas, incluindo a fungdo dos
tecidos vasculares — especialmente o xilema — o papel da transpiracdo na movimentacéo da

seiva bruta e a compreensao das propriedades de coesédo e adesdo das moléculas de agua.

Para verificar o grau de conhecimento assimilado pelos estudantes, apds o
desenvolvimento das atividades propostas na SDI, aplicou-se novamente o questionario

contendo as mesmas questdes utilizadas no questionario prévio (Apéndice A). Assim como no



pré-teste, 0s mesmos participantes responderam ao poés-teste de forma andnima, sendo

obtidas, portanto, respostas dos 12 estudantes participantes da pesquisa.

A Figura 3 apresenta a comparacao entre os resultados de acertos e erros obtidos no
pré e no pos-teste, aplicados a seis questdes relacionadas ao transporte de &gua, aos tecidos
vegetais, a osmose e as propriedades fisico-quimicas da agua.

Figura 3 — Desempenho geral dos estudantes no pré e pds-teste do Questionario

Numero de Erros e Acertos por Questdo (Pré e Pos-teste)
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Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Conforme observado, todos os estudantes acertaram as questdes 1 e 2 no pds-teste,
considerando a assimilacdo desses conteudos apOs a intervencdo. Ja as questdes 3 4
mantiveram-se estaveis, porém, melhoradas, ressaltando que esses topicos foram praticamente

assimilados no pré-teste.

A questdo 1 do questionério foi aplicada com o intuito de avaliar se os estudantes
compreendiam o papel das raizes no processo de absorcdo de agua e sais minerais, conectando
0 conhecimento bésico de fisiologia vegetal com a funcdo dos 6rgdos da planta. A questdo
aborda uma habilidade fundamental que é a de reconhecer as funcdes especificas das partes

das plantas, essenciais para o entendimento da Biologia como um todo.

Com relacdo as respostas para essa questdo, quando aplicada no questionério prévio,
20% dos participantes erraram, respondendo de forma equivocada. Ja quando aplicada no pds-
teste, todos os participantes obtiveram éxito, com 100% de acertos. Esse dado sugere que 0s

estudantes ja tinham conhecimento prévio sobre o conteudo, mas que foi reforcado pelas



atividades realizadas nesta SDI. Conceitos quanto as partes das plantas e suas funcgdes séo

frequentemente enfatizados nos curriculos escolares, especialmente no ensino fundamental.

Ja a questdo 2 teve o propdsito pedagdgico de verificar o entendimento dos
estudantes sobre a funcdo e a localizacdo dos tecidos vasculares (xilema e floema), que
desempenham papéis centrais no transporte de &gua, sais minerais e produtos da fotossintese.
Essa questdo também incentiva a associacdo entre estruturas anatdbmicas e Seus papéis
fisioldgicos. Essa questdo obteve 100% de acertos. Sugerindo, dessa forma que os estudantes
possuem um bom dominio do conteido relacionado a estrutura e fungdo dos tecidos
vasculares, ainda que no questionario prévio 8% responderam errado. A abordagem prética,
como a confecgdo e observacdo do xilema ao microscopio Optico prevista na SDI pode ter

fortalecido a compreensdo do contetdo.

Apesar do alto desempenho dos estudantes na maioria das questfes, convém destacar
a persisténcia de erros em algumas questdes: Na questdo 3, os estudantes foram indagados
sobre o principal papel do xilema nas plantas, dos 12 participantes, apenas 1 respondeu
incorretamente, este respondeu que o principal papel do xilema é o de transportar produtos da
fotossintese. A respeito disso, é notorio que muitos curriculos de ensino de ciéncias,
especialmente nos primeiros anos do ensino fundamental e médio, priorizam o ensino da
fotossintese sem contextualizar suficientemente a interdependéncia de outros processos como
a respiracdo celular ou o transporte de nutrientes e agua. Isso pode criar um “efeito de
centralizacdo”, onde o aluno vé a fotossintese como a funcdo principal das plantas, em

detrimento de outras atividades essenciais (Portes, 2019).

Esses resultados sdo consistentes com pesquisas que mostram que conceitos como
transpiracdo, fotossintese e respiracdo ainda representam um desafio para os alunos,
especialmente pela necessidade de entender as plantas como organismos que possuem fluxos

distintos para diferentes substancias (Trazzi e Oliveira, 2016).

J& a questdo 4 tinha o propdsito pedagdgico de avaliar se os alunos relacionavam a
transpiracdo ao transporte da seiva xilematica (seiva bruta). Ao comparar as respostas do pre-
teste com o pds-teste, verificou-se que houve um numero de acertos significativo apés a
aplicacdo da SDI. Antes da aplicagdo, apenas 2 estudantes haviam marcado a alternativa
correta “transpiragdo”, entretanto, apos a aplicacdo esse numero subiu para 11, ou seja,

apenas 1 participante errou.

Esse resultado satisfatorio € indicativo de que os experimentos do potbmetro, da

capilaridade e somado ainda com as atividades sobre o estdbmato (video, visualizacdo



microscopica, modelo 3D) aliado as explanacGes teodricas desempenharam um papel
significativo para que os alunos obtivessem um ndmero expressivo de acertos nessa questéo,
pois essas atividades que foram desenvolvidas abordaram as caracteristicas fisioldgicas
relacionadas ao transporte da seiva Xilemética (seiva bruta) ou seja, a transpiragdo. Esses
experimentos, por sua natureza pratica e visual, sdo ferramentas didaticas eficazes que

facilitam a compreenséo de conceitos abstratos.

Corroborando com esses mesmos resultados, Silva (2020) e Vital et al., (2024) em
pesquisa com estudantes do Ensino Médio exploraram sobre a condugdo de agua na planta,
demonstrando o papel da capilaridade e da transpiragdo nas mesmas utilizando experimentos
praticos com flores brancas e corantes. Nesses estudos, ficou evidente que o experimento foi
fundamental para o entendimento da hidrodindmica vegetal e promoveu o interesse e a
curiosidade dos estudantes, fundamentais para o desenvolvimento de habilidades
investigativas e criticas.

O maior avanco ocorreu na questdo 5. No pré-teste apenas 1 estudante acertou a
resposta para a questdo relativa a osmose, ja no pés-teste, houve 12 acertos. “Embora tao
presente no dia a dia, este conceito € de grande dificuldade de aprendizagem para 0s
estudantes” (Martins e Borges, 2001, p. 1), pois se trata de um assunto abstrato que requer do

aprendiz uma maior percepcao sobre 0s aspectos micro e macroscopicos.

A questdo 5 visou testar o entendimento de um conceito-chave tanto em Biologia
celular quanto vegetal: 0 movimento da 4gua por osmose. A osmose esta diretamente ligada a
absorcdo de agua pelas plantas, e essa questdo avaliou a capacidade dos alunos de
consideracao do processo, suas caracteristicas e sua relevancia bioldgica.

Assim, nas respostas fornecidas no pds-teste, essa questdo obteve 100% de acertos. O
resultado pode ser interpretado devido ao experimento do potbmetro realizado pelos
estudantes, pois durante a sistematizacdo dos conhecimentos adquiridos, a professora explicou
que o potémetro mede a taxa de transpiracdo, que esta diretamente ligada a absor¢do de agua
pelas raizes das plantas e essa absor¢do ocorre por osmose, ja que a dgua se move do solo
(onde a concentragdo de solutos é mais baixa) para o interior das células da raiz (onde a
concentracdo de solutos é mais alta). Por meio dessa contextualizagdo, os estudantes podem

ter consolidado a compreensao acerca desse processo.

Na questdo 6, houve melhorias de 2 para 10 acertos, porém ainda restaram algumas
dificuldades para 2 estudantes, o que indica que este € um tema que poderia ser reforcado em

futuras aulas.



A guestdo 6 teve como proposito pedagdgico estimular os estudantes a correlacionar
as propriedades quimicas e fisicas da agua (coesdo e adesdo) com o transporte no Xilema,
visando desenvolver uma visdo interdisciplinar, integrando conceitos de Quimica e Fisica
com a Biologia, além de fortalecer o entendimento dos mecanismos que possibilitam a

formagdo de uma coluna continua de agua.

Ao contrario do que ocorreu no pré-teste que, dos 12 estudantes, apenas 5
responderam corretamente ao enunciado e houve também respostas bem diversificadas,
demonstrando que os participantes desconheciam as propriedades fisicas da agua, aqui no
pos-teste, apesar de 2 discentes terem respondido incorretamente, 10 optaram pela alternativa
correta. De acordo com Lemos et al., (2024) a abstracdo representa uma das causas para
dificultar a compreensdo das caracteristicas de adesdo e a coesdo podendo ser complexa para

alunos, especialmente sem uma experiéncia pratica ou visual que demonstre esses conceitos.

Para trabalhar os conceitos de coesdo e adeséo, os estudantes realizaram a atividade
de capilaridade utilizando flores brancas e corantes. O experimento permitiu que os alunos
observassem 0 movimento da agua colorida através do caule e sua chegada as pétalas,
evidenciando o processo de capilaridade. Essa visualizacdo torna conceitos abstratos, como
coesdo (atracdo entre moléculas de dgua) e adesdo (atracdo da agua pelas paredes do xilema),

mais tangiveis.

Vieira-Pinto, Martins e Joaquim (2009) concluiram que iniciativas simples, como
aulas praticas estimulam o aluno a pesquisar/questionar sobre conteudo apresentado e desta
forma propicia a construcdo do conhecimento efetiva e empirica, ainda que subsidiada pelo
conhecimento cientifico do docente. Outra grande vantagem da aula pratica é que o ambiente
escolar se torna um espaco de maior debate e investigacdo (Bartzik; Zander, 2016), algo que
foi observado durante a aplicacdo dessa atividade. Portanto, considera-se que o experimento
simples como esse da capilaridade utilizado nessa SDI, foi uma estratégia eficaz para facilitar
a aprendizagem dos processos relacionados ao transporte de &gua pelo Xxilema,
exemplificando como atividades praticas podem superar barreiras conceituais e promover um
aprendizado significativo.

Os resultados demonstram claramente um progresso geral positivo dos estudantes,
com maior dominio das questdes apds as atividades propostas na SDI. Considera-se que as
atividades desenvolvidas no laboratorio foram fundamentais, pois eles foram submetidos ao

método ativo de aprendizagem.



E importante frisar que meios rotineiros de se trabalhar, implica na dificuldade de o
aluno tornar-se autdbnomo na construcdo da aprendizagem significativa, sendo necessario
reexaminar praticas escolares que promovam o desempenho ativo do discente (Vicari;
Martins; Guarienti, 2022). Seguindo esse mesmo raciocinio, Alves (2017) afirma que ao se
manipular materiais concretos, o aluno se envolve com sua propria aprendizagem, e assim, o
discente adquire motivagdo em funcdo dos recursos que favorecem a aquisicdo do

conhecimento, do concreto para o abstrato.

Em particular, foram analisadas as duas questfes nas quais 0s estudantes obtiveram
maior frequéncia de erros. A Figura 4 abaixo traz o desempenho (percentual de acertos e

erros) dos estudantes nas questdes 4 e 6, respectivamente.

Figura 4 - Percentagem de erros e acertos na questdo 4; n=12 alunos. Barra verde = resposta
correta (transpiracdo). Demais cores = respostas incorretas.

Que fendmeno fisiolégico tem relagédo direta com o transporte da seiva bruta nas plantas?

Maturagao 8.3%

Respiragdo mitocondrial 33.3%

Alternativas

Fotossintese 41.7%

Transpiragao 16.7%
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Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Os resultados revelam que apenas uma pequena parte dos estudantes (16,7%)
conseguiu associar corretamente a transpiracdo ao transporte de seiva bruta nas plantas,
enguanto a maioria declara dificuldades conceituais ao escolher alternativas incorretas, como
fotossintese e respiracdo mitocondrial. Esses dados indicam uma possivel confusdo entre os
processos fisioldgicos nas plantas e sugerem que muitos alunos talvez ndo compreendam

plenamente as fungdes e interdependéncias dessas caracteristicas.

A maioria respondeu que era fotossintese (41,7%) e isso aponta para uma possivel
associacdo equivocada entre a producéo de energia e o transporte de nutrientes, confundindo o
papel da fotossintese com o transporte de 4gua e minerais. De fato, estudos sobre ensino de
Fisiologia Vegetal indicam que ao verem a fotossintese como o processo “central” para a vida

das plantas, os estudantes acabam atribuindo a ela mais fungdes do que realmente possuem,



conforme argumentado por Zdmpero (2012). Esse equivoco sugere uma dificuldade em
diferenciar os mecanismos e funcdes das diversas caracteristicas fisiologicas vegetais e que,
na percepcao deles, a fotossintese é o processo central para todas as funcgdes fisioldgicas da
planta, embora estudos ja realizados com estudantes do Ensino Basico como os de Junqueira
(2012) e Maciel et al., (2022) que constataram também essas dificuldades que os discentes
ttm em relacdo a funcdo da fotossintese para o vegetal, assim, ndo compreendem
adequadamente a fotossintese, ou seja, ndo a entendem como uma funcéo de nutri¢do vegetal

ou a respiragdo como fungéo de producéo de energia.

A "respiracdo mitocondrial” (33,3%), por outro lado, talvez tenha sido escolhida por
alunos que associam a respiracdo celular ao movimento de substancias, 0 que sugere uma

confusdo entre processos de producdo de energia e processos de transporte de seiva.

Além disso, a resposta incorreta “maturacdo” (8,3%) pode ser interpretada como uma
escolha de dltima instancia, revelando que um pequeno grupo de estudantes estéa incerto sobre
0s principais processos fisioldgicos das plantas.

Esses resultados sdo consistentes também com pesquisas que mostram que conceitos
como transpiracdo, fotossintese e respiracdo ainda representam um desafio para os alunos,
especialmente pela necessidade de entender as plantas como organismos que possuem fluxos
distintos para diferentes substancias (Trazzi e Oliveira, 2016).

Estratégias de ensino como experimentos praticos, simulagdes ou modelos visuais
gue demonstram o movimento da agua pelo xilema, acionado pela transpiracdo, poderiam

ajudar a corrigir essas confusdes e promover uma compreensdo mais sélida.

Nessa perspectiva, Silva (2020) e Vital et al. (2024) abordaram sobre a conducéo de
agua na planta, demonstrando o papel da capilaridade e da transpiracdo por meio de
experimentos com flores brancas e corantes, em pesquisa com estudantes do Ensino Médio.
Nesses estudos, ficou evidente que a experimentacédo foi fundamental para o entendimento da
hidrodinamica vegetal e promoveu o interesse e a curiosidade dos estudantes, essenciais para

o desenvolvimento de habilidades investigativas e criticas.

Figura 5 - Percentagem de erros e acertos na questdo 6; n = 12 alunos; barra verde =

resposta correta; demais cores = respostas incorretas.



Quais propriedades quimicas e fisicas presentes na agua permitem o transporte dessa
substancia pelo xilema?

Propriedade de solvente universal da dgua 41.7%

Capacidade de absorgao de nutrientes pela dgua

Alternativas

Capacidade de retengao de calor da dgua

Coesao e adesao entre as moléculas de dgua
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Porcentagem (%)

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Apenas uma pequena parcela dos alunos (16,7%) conseguiu identificar corretamente
as propriedades de coesdo e adesdo entre moléculas de agua como fundamentais para o
transporte de agua pelo xilema (Figura 5). A alternativa incorreta "capacidade de retencéo de
calor" escolhida por 25% dos estudantes sugere uma interpretacdo equivocada de processos
biologicos que envolvem a &gua, onde a ideia de "calor" talvez tenha sido associada a
processos de evaporagdo na transpiracdo, mas ndo estd diretamente relacionado ao transporte
no xilema. Ja as respostas que mencionam "absor¢do de nutrientes” (16,7%) e "solvente
universal” (41,7%) sugerem que os alunos podem estar procurando estabelecer associagdes

com outros conhecimentos.

Lemos et al. (2024) apontam que o ensino de Fisiologia Vegetal envolve abstracéo e
isso representa uma importante dificuldade para a maioria dos alunos. A compreensdo das
caracteristicas de adesdo e a coesdo pode ser complexa, especialmente sem uma experiéncia
prética ou visual que demonstre esses conceitos (Duarte, 2021). Além disso, a dificuldade na

realizacdo de atividades praticas, por exemplo, é outro grande obstaculo (Santos et al., 2021).

O ensino da Fisiologia Vegetal apresenta deficiéncias e limitacfes que, em parte, sdo
decorrentes de caracteristicas intrinsecas a disciplina, uma vez que essa area do conhecimento
botanico aborda temas as vezes abstratos e vias metabolicas relativamente complexas, o que
dificulta a exploracdo desses contelidos em sala de aula. Ultrapassar essa “barreira” vem
sendo um dos grandes desafios de professores no ensino de Boténica, nos trés niveis de
ensino, Fundamental, Médio e Superior (Vasques et al., 2021). A baixa compreensao das

propriedades quimicas e fisicas da agua que facilitam o transporte pelo xilema também sugere



uma falta de compreensdo de conceitos fundamentais como coesdo, adesdo e tensdo

superficial, que sdo essenciais para o transporte da seiva.

Nascimento e Bessa (2021) constataram que 0s erros mais comuns relativos ao

transporte de seiva bruta referem-se ao entendimento da Teoria da Adeséo, Tenséo e Coeséo.

Importa destacar que o Questionario Diagndstico foi aplicado no 2° semestre, mas
esses termos e conceitos foram abordados no 1° semestre, ou seja, pouco tempo antes da
aplicacdo dessa pesquisa. Com isso, supde-se que, embora os alunos tenham estudado
recentemente sobre este conteldo em sala de aula, ndo conseguiram assimilar e ter um
aprendizado significativo. Em suma, os resultados obtidos a partir do questionario diagnostico
destacam dificuldades dos estudantes em relacdo aos conteldos de Fisiologia e Anatomia

Vegetal.

5.2  Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)

Com o intento de organizar as discussdes e as analises dos dados nessa se¢do, iremos
apresentar os dados relativos a cada etapa da SDI e ao que foi desenvolvido em cada aula/
momento e as respectivas resolucbes das praticas investigativas desenvolvidas pelos

estudantes participantes da pesquisa.
AULA 1- QUESTAO-PROBLEMA

A primeira aula foi composta por quatro momentos distintos, a saber:

o 1° momento: Apresentacdo da questdo-problema
o 2° momento: Questionamento e hipdteses
o 3° momento: Sensibilizagdo/ Dindmica
. 4° momento: Experimentacéo
1° MOMENTO

No momento 1, a turma foi dividida em grupos e a questdo-problema foi apresentada

por meio da distribuicdo pela professora/pesquisadora de um texto aos grupos:



Situacdo-problema: O mistério da agua que sobe

Contexto: Imagine uma arvore imensa, como um eucalipto, crescendo em um parque perto
de sua escola. Todos os dias, ela precisa transportar agua e sais minerais desde o solo,
passando pelo seu tronco alto, até as folhas no topo. Mesmo em dias quentes, em que muita
agua evapora das folhas, essa arvore continua a crescer e se manter verde. Como seré que a
agua conseguird subir tantos metros contra a forca da gravidade? Desafio para o grupo:
Vocés foram chamados para investigar como as plantas conseguem mover a dgua das raizes
até as folhas, mesmo em alturas impressionantes. Para isso, explorem e respondam: Quais
SA0 0s processos que permitem esse movimento? Como forgas internas e externas a

planta remota para que ela consiga "'desafiar a gravidade'?

Fonte: A autora, 2025.

Apds a leitura contextualizando a questdo-problema, os grupos fizeram reflexdes e

questionamentos entre eles.
2° MOMENTO

O momento 2 foi aberto a questionamentos e indagacdes, logo apos a professora
solicitou aos grupos que anotassem as hipoteses. Com relacdo a essa proposta, percebeu-se
uma inquietacdo por parte dos estudantes, inseguros ao levantar as hipéteses, pois conforme
relato destes, essa abordagem do tipo investigativa ndo tinha sido aplicada anteriormente
durante a vida escolar dos mesmos e também por ndo terem ainda conhecimento prévio a
respeito da questdo-problema. Esse fato foi constatado na questdo discursiva do questionario

diagndstico (Tabela 1).
3° MOMENTO

No momento 3, correspondente a fase de sensibilizacdo, os grupos foram conduzidos
até a area verde da escola e orientados a tocarem as arvores ali existentes, que no caso, foram
0S pequizeiros (especie que faz parte do contexto escolar e do cotidiano do estudante) e,
utilizando o celular e fones de ouvido, de olhos fechados, escutaram o audio em formato

Audio “Viagem ao interior da planta” (Anexo 2), com musica suave ao fundo (Figura 4).



Figura 6 - Alunos em atividade de sensibilizacdo ambiental tocando o tronco do pequizeiro
enquanto escutam audio educativo sobre a importancia da arvore para o ecossistema local

Fonte: A autora, 2025.

Apresentar diferentes estratégias que ajudem na construcdo do conhecimento é
primordial para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma efetiva. Dentre as
estratégias citadas para aproximar os contetudos de Boténica dos estudantes, destaca-se a
exploragdo das espécies vegetais presentes no local onde residem. Conforme afirmam Freitas
et al. (2017), essa é uma forma de proporcionar ao aluno a construgdo do pensamento critico e

a percepcao do ambiente no qual esta inserido.

A ideia de introduzir essa atividade de sensibilizacdo na SDI partiu da ideia de que
ao utilizar 6rgdos dos sentidos, como a visdo e a audi¢do constituem-se numa maneira de
conectar os alunos de forma pratica e sensorial ao tema do transporte de dgua e sais minerais
nas plantas, além de criar um ambiente que estimula a imaginacdo e a curiosidade,

fundamentais para uma aprendizagem significativa.

O audio permitiu que os estudantes “viajassem” pelo interior das plantas, o que é um
recurso valioso para ajudar a visualizagdo mental de um processo que € invisivel a olho nu.
Conforme os relatos dos alunos, esse contato com uma arvore que faz parte do contexto deles

combinado com a experiéncia auditiva, auxiliou-os a entender melhor o percurso da agua



desde as raizes até as folhas, que até entdo desconheciam como se dava esse processo, Visto

que era uma atividade de sensibilizacdo que antecedia as etapas de investigacao.

De modo a explorar as percep¢bes dos grupos, a professora solicitou que
compartilhassem o que imaginaram ou visualizaram durante a atividade, langando as
perguntas: “Como vocés imaginaram a dagua se movimentando dentro da planta?”; “O que
mais chamou a aten¢do durante o dudio?” foram comuns as expressdes: “Nossa, que legal!
Nunca havia tocado numa arvore pensando dessa forma”; “Professora, eu nunca imaginei
que aqui dentro nesse momento estaria acontecendo tanta coisa para manter esse pequizeiro
vivo”; “Eu nem imaginava a planta realizando todos esses processos”. A0 passo que 0S
grupos foram discutindo, a professora complementava suas ideias, no entanto, sem antecipar a

resposta a pergunta problematizadora.

Embora o foco deste estudo ndo fosse necessariamente o uso do Jardim Sensorial e
nem ter dentre os estudantes participantes dessa pesquisa que apresentasse algum tipo de
deficiéncia, é crescente 0 numero de pesquisas cientificas que demonstram as contribuices
em ensino de Botanica utilizando Jardim Sensorial, similar a atividade aplicada nesta

pesquisa.

De acordo com Silva e Libano (2014), o Jardim Sensorial pode funcionar como um
espaco ndo formal capaz de possibilitar o ensino dos conceitos relacionados a natureza, a
biodiversidade e ao conhecimento ambiental por meio dos sentidos. Essa abordagem didatica
vai além da descricdo construtiva de um espaco de jardinagem com finalidade sensorial, o

ambiente é propicio para o ensino de Botanica de forma inclusiva (Santos et al., 2024).
4° MOMENTO

Apds o momento de sensibilizacdo, os grupos foram reconduzidos ao laboratorio de
Biologia para realizarem a préxima etapa, relativa ao 4° momento, no qual os estudantes
realizaram a parte investigativa. Os grupos realizaram a montagem e o0 acompanhamento dos

experimentos para testar as hipdteses levantadas.

A professora disponibilizou os protocolos experimentais sobre a bancada e cada grupo
sob supervisdo da mesma, realizaram a montagem do potémetro conforme os protocolos

elaborados.



Figura 7 - Estudantes montando um potémetro para medir a transpiracdo das plantas em
atividade préatica de laboratdrio
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Fonte: A autora, 2025.

AULA 2- SISTEMATIZACAO DOS CONHECIMENTOS/ANALISE DOS DADOS

5.1  Analise dos dados do experimento potdmetro

Para que cada grupo de alunos pudessem acompanhar as observaces do potémetro

sob as variaveis estudadas durante um intervalo de 30 minutos, as medi¢des ocorreram a cada

10 minutos, conforme as tabelas a seguir:

Tabela de observagdo do potbmetro

Tabela 1: Sol + vento

Qtd de folhas Tempo Volume inicial de | Volume final de Deslocamento da
no ramo (min) agua (mL) agua (mL) agua (mL)
0 0
10
20
30

Tabela 2: Sombra sem vento




Qtd de folhas no Tempo Leitura Inicial Leitura Final | Deslocamento da Agua
ramo (min) (mL) (mL) (mL)
0 0
10
20
30

Calculo da taxa de transpiracéo:

a)
b)

c)
d)

f)

Determine a quantidade de agua absorvida pela planta no intervalo determinado
(diferenca no nivel de agua na pipeta).
Calcule a taxa de transpiragdo em mililitros por minuto (ml/min) para cada tratamento
Compare as taxas de transpiracéo dos dois tratamentos.
Analise as diferencas observadas e discuta as possiveis razdes para essas diferencas
(e.g., aumento da evaporacdo devido ao calor do sol e vento, reducdo da transpiracao
na sombra sem vento).
Prepare um relatorio detalhado com os métodos, dados coletados, calculos realizados e
conclusdes.
Inclua gréficos que representem visualmente as taxas de transpiracao sob as duas
condicdes testadas.

— Perguntas investigativas para orientar a observagéo dos resultados
O que acontece com a dgua neste experimento? Como vocé explicaria isso?
Qual a importancia de se realizar o corte do caule em 45° e debaixo d’agua?
Quais estruturas vegetais estdo envolvidas neste processo fisiologico e qual a
importancia de cada uma?
Houve diferenca no resultado quando se utilizou ramos com folhas expostas ao calor e
vento em relagdo aos ramos expostos & sombra e sem vento? Explique.

5.1.1 Resultados do experimento do potémetro

Este experimento teve por finalidade trabalhar com os alunos através da observagédo

do potdmetro a taxa de transpiracdo utilizando galhos da espécie Caryocar brasiliense (pequi)

em 2 ambientes extremos, um controlado (na sombra e sem vento, dentro do

laboratdrio)(Figura 6), e outro fora do laboratorio(sol e vento) (Figura 7) permitindo, dessa

forma, demonstrar a funcdo dos estdbmatos para o controle dessa resposta fisiologica, alem de




monitorar e registrar os dados com os experimentos para a obtencdo de resultados que

permitiram a discussdo e conclusao sobre o tema.

Figura 8 - Potdmetro sob a varidvel sombra | Figura 9 - Potdmetro sob a variavel sol e
e sem vento vento

Fonte: A autora, 2025. Fonte: A autora, 2025.
Experimento montado pelos estudantes Experimento montado pelos estudantes

A partir do potébmetro, os alunos conseguiram ver na pratica que fatores como luz,
temperatura e umidade podem influenciar o processo transpiracdo e consequentemente o
transporte de dgua na planta. A partir da observacédo, os estudantes visualizaram o fenémeno
como a transpiracdo ndo como algo abstrato, mas como uma dindmica real que ocorre nas

plantas ao seu redor.

Durante a observacdo e interpretacdo dos dados, os alunos mediram a taxa de
transpiracdo da planta e fizeram observacGes detalhadas sobre a perda de agua. Ao
preencherem a tabela, a professora fez a mediacdo, destacando a importancia de registrar e
interpretar esses dados, incentivando os alunos a relacionarem o volume de agua "perdido”
com as condigdes ambientais. No intento de fomentar a discussdo e ajudar a interpretar os
dados da tabela, a professora lancou perguntas aos grupos como: "O que acontece com a taxa
de transpiracdo em ambientes mais secos?"; "Como a luz influencia a absorcdo e o

transporte de agua?".

Ao passo em que os grupos refletiam sobre as indagacfes propostas, a professora
orientou que realizassem a pratica relativa a capilaridade utilizando flores brancas como

forma de complementar os conhecimentos adquiridos até entao.

5.1.2 Resultados do experimento sobre capilaridade no xilema




O experimento de capilaridade no xilema teve o objetivo de trabalhar com os alunos
de forma investigativa a conducdo da agua pelo xilema utilizando flores brancas e corantes,
com a finalidade de que eles compreendessem a importancia do sistema vascular para as
plantas, além de demonstrar como ocorre 0 movimento da 4gua com énfase na observacdo das

propriedades fisicas de adesédo e coesdo.

Assim como o experimento do potdmetro, o0 experimento de capilaridade também foi

submetido a dois tratamentos, um na sombra e outro no sol.

Figura 10 - Experimento de capilaridade em flores brancas submetidas a diferentes condi¢fes
de luminosidade (sombra e sol)

Fonte: A autora, 2025. Fig. 10A - Estudantes em pratica experimental de capilaridade em flores; Fig.
10B - Resultado final da absor¢do de corantes nos tratamentos “sombra” e “sol”’; Fig. 10C - Flor
submetida ao tratamento em sombra; Fig. 10D - Flor submetida ao tratamento em sol.

Os tratamentos aos quais as flores brancas foram submetidas permitiram aos grupos
discutirem sobre a influéncia da temperatura na transpiracdo e associarem ao transporte de
agua e sais minerais. Divididos em grupos, os estudantes imergiram as flores brancas em
corantes azul e vermelho (Figura 10A), sendo que o grupo 1 submeteu o experimento ao
tratamento de sombra e o grupo 2 ao tratamento de sol. O resultado final esta representado na
Figura 10B.



Ao realizarem essa pratica percebeu-se 0 encantamento, 0 entusiasmo e a curiosidade
dos estudantes ao analisarem o resultado final, com as pétalas antes brancas, serem
substituidas pelas tonalidades vermelha e azul. Esse interesse por parte dos alunos nas
explanagdes também foi observado por Falcdo e Falcdo Sobrinho (2014) que comentaram em
seu trabalho que os discentes participaram com indagacdes, perguntas, demonstrando
sensacOes de espanto e empolgacdo, bem como de curiosidade frente a novos recursos

didaticos utilizados (exposicdo de pinturas, experimentos, exposicdo de maquetes, etc.).

Nas flores que foram mantidas a sombra, houve menor transpiracdo e o transporte da
solucéo colorida ocorreu de forma mais lenta, deixando as flores menos tingidas (Figura 10C).
Como essa atividade foi realizada em um dia bastante quente, o resultado foi bem rapido, em
menos de 20 minutos, sobretudo o tratamento que foi mantido sob luz solar (Figura 10D),
pois em temperaturas altas, a perda de agua pela transpiracdo ¢ maior, criando assim um
gradiente de pressdo mais intenso, que puxa a solucéo colorida para cima, através do xilema,

com maior eficiéncia.

Ao final dos experimentos, a professora incentivou ainda uma discussao final, com
perguntas reflexivas, como “Por que a dgua precisa subir até as folhas?”; “Como o
ambiente influencia o transporte de dgua dentro das plantas? ”. Essa troca de ideias permitiu
que os alunos expressassem suas duvidas, explorassem as causas e efeitos do processo e
fortaleceram o entendimento sobre como a dgua e 0s nutrientes sdo essenciais para a vida das

plantas.

Varios estudos tém afirmado a importancia da utilizacdo de aulas praticas utilizando
experimentos simples para contextualizar o conteddo. Ao serem apresentados aos
experimentos, os discentes se tornam mais ativos e mais interessados no tema a ser estudado,
fazendo reflexdes e facilitando o aprendizado (Weber et al., 2017). Ainda sobre experimentos
praticos, “uma das grandes vantagens das atividades experimentais ¢ a possibilidade de,
através delas, discutir como a ciéncia esta relacionada a tecnologia presente no cotidiano dos
alunos, as relagdes sociais associadas a producdo do conhecimento cientifico” (Interaminense,
2019, p. 80), despertando a percepcdo de como as implicagdes ambientais decorrem da

atividade cientifica.

Para consolidar essa etapa da sistematizacdo dos conhecimentos, a professora
realizou a mediacdo entre os grupos explicando que os experimentos do potdmetro e a
capilaridade reforcavam visualmente o conceito de que o xilema € responsavel pelo transporte
de &gua das raizes para as folhas. A mesma destacou ainda o papel das forcas de coeséo e

adesdo, que foram inicialmente elencadas na atividade sensorial, como essenciais para a



"subida" da agua pela planta. Essa abordagem foi fundamental para esclarecer que o xilema
atua quase como uma rede de "tubos" dentro da planta, transportando agua até as folhas, onde

ocorre a evaporagao.

AULA 3- CONTEXTUALIZACAO/OBSERVACAO ANATOMICA DO ESTOMATO
E XILEMA

A Anatomia Vegetal foi melhor explorada na aula 3, a qual foi destinada a
contextualizagdo e observagdo anatdmica do estomato e xilema. Para tanto, utilizou-se da
metodologia ativa do tipo rotacdo por estacOes, de modo a garantir um fluxo organizado e
eficiente nos espacos do laboratério de Biologia. Assim, os alunos tiveram a oportunidade de
participar de todas as atividades planejadas, as quais foram distribuidas em cinco estacdes

distintas conforme a distribuicdo das atividades a seguir:



Quadro 2. Descricdo das EstacGes de Aprendizagem relativas a Anatomia Vegetal.

Estacdo/Tempo | Atividade Objetivo Materiais Procedimento Instrucgdes
Visualizacdo | Observar e identificar | Microscopios, Usar microscopios para | 1. Observar e desenhar os estbmatos.
Estacdo 1 dos estomatos | estdmatos em laminas | laminas visualizar estomatos na| 2. Comparar as observagcbes com
(20 min.) ao previamente fixadas. | preparadas epiderme abaxial da folha do | diagramas fornecidos e discutir as funcoes
microscopio contendo cortes | pequizeiro a partir de corte | das estruturas observadas.
histologicos, histologico paradérmico.
blocos de | Desenhar o que observarem e
anotacoes. anotar as caracteristicas
principais.
Estacéo 2 Video Complementar 0 | Smartphone, Assistir ao video explicativo | 1. Assistir ao video sobre estdmatos.
(20 min.) educativo aprendizado  prético | fones de ouvido, | sobre a abertura e fechamento | 2. Anotar pontos importantes durante o
sobre abertura | com informacdes | video dos estbmatos e sua funcdo na | video.
e fechamento | tericas  sobre  a | https://www.yout | planta. Responder a questbes | 3. Responder as questdes fornecidas no
dos estdmatos | funcdo e estrutura dos | ube.com/watch?v | contidas no video para reforcar | video, discutindo as respostas em grupo.
estomatos. =CxQ30gbVmcA | o conhecimento adquirido. 4. Relacionar as informagGes do video
[k com as observacdes feitas na Estacdo 1.
Estacdo 3 Modelo Examinar e | Modelo Estudar o modelo anatomico do | 1. Estudar o modelo anatémico do
(10 min.) anatbmico do | compreender a | anatbmico de | estdbmato, identificando suas | estdmato.
estdmato estrutura estdbmato, folhas | partes (células-guarda, poro | 2. Identificar as partes principais e suas
tridimensional de um | de atividades | estomatico etc.) e suas fungdes. | funcdes.
estbmato usando um | com perguntas. Responder a perguntas sobre a | 3. Responder as perguntas do folheto sobre
modelo anatémico. estrutura e  fungdo  dos | aestrutura e funcdo dos estdmatos.
estdmatos. 4. Discutir em grupo a estrutura do
estdmato e suas funcdes na planta.
Estacéo 4 Confeccdo e | Preparar e corar cortes | Folhas ~ frescas, | 1.  Cortar um  pequeno | 1. Ajustar o microscopio e observar as
(20 min.) montagem de | anatbmicos de folhas | ldminas e | segmento da folha, incluindo | secdes, identificando as células do xilema.
laminas para  observar o | laminulas, uma nervura principal.



https://www.youtube.com/watch?v=CxQ30qbVmcA
https://www.youtube.com/watch?v=CxQ30qbVmcA
https://www.youtube.com/watch?v=CxQ30qbVmcA

histoldgicas xilema na nervura, | laminas de | 2. Fazer cortes transversais | 2. Fazer desenhos detalhados das
utilizando barbear, pingas, | finos com lamina de barbear. estruturas observadas e anotar suas
microscopio. pincel fino, | 3. Transferir secbes cortadas | caracteristicas.
corantes para o vidro de reldégio com
bioldgicos, &gua | agua destilada.
destilada, vidro | 4. Clarificar o0s cortes em
de reldgio, alcool | hipoclorito de sddio a 50%.
(70% e 95%), | 5. Colocar as secdes em
glicerina, pipetas | solucdo de fucsina por 1-3
ou conta-gotas, | minutos.
microscopio. 6. Enxaguar em agua destilada.
8. Posicionar a se¢do corada no
centro de uma lamina.
9. Adicionar uma gota de
glicerina sobre a secdo. 10.
Cobrir com laminula e selar
bordas com esmalte
transparente  (opcional). 11.
Observar a0 microscopio,
ajustando iluminagé&o e foco.
Estacédo 5 Observacao Praticar a habilidade | Modelo didatico | Observar modelo didatico do | 1. Discutir sobre a funcdo do elemento de
(10 min.) do xilema | de desenho cientifico | do elemento de | elemento de vaso em 3D e | vaso, explicar como a estrutura dos vasos
(elemento de | e identificar detalhes | vaso em 3D, | fazer um desenho cientifico | facilita o transporte eficiente de agua.
vaso) a partir | do elemento de vaso | papel de desenho, | detalhado, incluindo legendas e | 2. Comparar o modelo 3D com imagens
de modelo | do xilema a partir de | lapis, borrachas, | descri¢des das partes | reais de cortes anatdbmicos de xilema
didatico em | modelo didatico. régua. observadas. coletados em especifico.
3D.

Fonte: A autora, 2025.




As atividades a serem realizadas nas 5 estagdes, foram planejadas e organizadas conforme
demonstracdo da Figura 9 a seguir:

Figura 11 - Organizacdo das estacBes de aprendizagem sobre estdmatos e transporte de seiva
xilematica (seiva bruta)
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Fonte: A autora, 2025. Fig. 11A - Estacdo 1: Observacdo de estdmatos ao microscépio; Fig.11B -
Estacdo 2: Material de apoio com QR Code para video educativo sobre abertura e fechamento dos
estomatos; Fig. 11C - Estudante acessando o video educativo da Estagdo 2; Fig. 11D - Estagdo 3:
Modelo anatémico do estdbmato. Fig. 11E - Estacdo 4: Confeccdo e montagem de laminas histoldgicas;
Fig. 11F - Estagdo 5: Observacdo do xilema (elemento de vaso) com auxilio de modelo didatico em
3D.

Em cada bancada do laboratério de Biologia foi disponibilizado o material a ser
utilizado em cada circuito de aprendizagem e uma placa autoexplicativa incluindo o tempo
previsto para cada atividade para propiciar a autonomia entre 0s grupos. Considerou-se que
essa forma de organizagdo em rotagdes permitiu que todos os alunos participassem ativamente
de cada proposta sem sobrecarregar o ambiente colaborativo de estudo, contribuindo para um

fluxo organizado e eficiente nos espagos.

5.2  Desenvolvimento das atividades das estacoes
o Estacdo 1. Em laminas previamente fixadas, confeccionada pela professora, a partir de
corte paradérmico da folha do pequizeiro, na estacdo 1 os estudantes visualizaram a estrutura

anatdmica do estdmato (Figura 12), realizando a identificacdo dos mesmos (Figura 13).



Figura 12 - Estudante na Estacdo 1 Figura 13 - Visualizacdo microscopica dos

observando estomatos da folha do estOmatos da folha do pequizeiro (Caryocar
pequizeiro (Caryocar brasiliense) ao brasiliense)
microscopio

Fonte: A autora, 2025.
Registros feitos pelos estudantes. Seta vermelha: Estdmatos em aumento de
40x.

Nesta estacdo da aprendizagem, os estudantes se depararam com uma novidade, a
utilizacdo do microscopio éptico, pois a maioria deles manuseou pela primeira vez e, apesar
da dificuldade relatada pelos grupos, ainda assim, provocou bastante interesse e curiosidade
entre 0s mesmos, gerando discussdes e empolgacdo. Nesta atividade, além de observarem o0s
estbmatos ao microscépio, os grupos fotografaram, identificaram, fizeram desenhos e
anotaram as caracteristicas principais analisadas.

Importante destacar que o tempo estabelecido para a execucdo dessa atividade ficou
comprometida, devido a necessidade de intervencdo da professora para auxiliar 0s grupos no
manuseio do microscopio.

Com base nessas informacdes, percebe-se um hiato entre o que é ensinado no ensino
fundamental e o Ensino Médio, alias, retrata a dura realidade de que conhecimentos essenciais
para a compreensdo do mundo cientifico ndo estdo sendo abordados, pois, a introdugéo sobre
microscopia esta prevista ainda no curriculo do ensino fundamental. O ensino sobre o
microscopio, suas partes e componentes (Otica e mecanica) e sobre 0s seus respectivos
mecanismos de movimentos sdo reforcados na 12 série do Ensino Médio. Essas aulas
deveriam servir para inserir e familiarizar os estudantes na cultura disciplinar da Biologia no

que tange ao manuseio correto do microscopio.



Esses dados corroboram a falta de contato com o microscopio no ensino basico
relatado por Oliveira (2019). Na visdo do autor, ha uma baixa aderéncia da aplicacdo de aulas
praticas no ensino basico, oriundas de problemas estruturais de muitas escolas que nao
possuem laboratério equipado com microscopios, bem como a falta de incentivo institucional
e a sobrecarga de atividades do professor. Sousa et al. (2021) reforcam que a falta de

investimentos inviabiliza a execucdo de aulas com microscdpios nas escolas.

A introducdo dos estudantes em procedimentos ‘'quase’ cientificos - como a
preparacdo de laminas e o desenvolvimento de habilidades de observagdo - torna-se néo
apenas a instauracdo de representacdes simbolicas no contexto didatico, mas também uma
aproximacdo do contexto cientifico que da concretude aos processos de ensinar e aprender
(Marandino; Selles; Ferreira, 2009, p. 105).

. Estacdo 2. Nessa estacdo, os alunos complementaram o aprendizado pratico
com informac@es tedricas sobre a funcdo e estrutura dos estdmatos a partir de um QR Code
(Fig.14) fornecido, eles assistiram a um video curto sobre estbmatos e anotaram pontos
importantes, além de responderem também as questfes fornecidas no video, discutindo as
respostas em grupo.

Figura 14 - Estacdo 2: Estudante utilizando o celular para capturar o QR Code e acessar
0 conteudo da atividade

Fonte: A autora, 2025.
Esta estacdo despertou bastante a curisosidade dos grupos, pois a atividade proposta



combinou diferentes formas de aprendizagem (aprendizado multimodal): visual (modelo
didatico do estdmato e video), auditiva (explicacbes no video) e textual (anotacbes e
divulgacdo), garantindo que diferentes estilos de aprendizagem sejam contemplados,

beneficiando todos os estudantes.

A utilizacdo de QR Code para acessar informacgdes e videos demonstra como a
tecnologia pode ser uma ferramenta eficaz para enriquecer o ensino. Ela torna o conteido
mais acessivel e dindmico, especialmente para as geracdes de estudantes acostumadas com

recursos digitais.

Pesquisas como a de Zompero e Labur( (2010), defendem a ideia de que uma
metodologia diferente no ensino que utilize os multimodos de representacdo melhora os
resultados referentes ao aprendizado dos alunos e, que esta, vem ganhando espaco nas
discuss@es e nas préaticas educacionais, trazendo resultados positivos em relacdo a apreenséo e

assimilacdo do contetdo.

. Estacdo 3. Os grupos estudaram o modelo anatbmico do estdmato a partir de
um modelo 3D confeccionado com bexigas (Fig.15). Identificaram as partes principais e suas

funcBes e por fim discutiram em grupo a estrutura do estdmato e suas fungdes na planta.

Figura 15 - Estacdo 3: Visualizagdo de um modelo 3D do estomato pelos estudantes
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Fonte: A autora, 2025.
Durante as argumentacGes em grupos sobre a abertura e fechamento do ostiolo, os

estudantes puderam compreender a importancia dos estdmatos no controle da transpiracdo, na



troca gasosa e na regulacdo hidrica das plantas.

O modelo didatico elaborado permitiu que os alunos visualizassem e manipulassem
essas estruturas, facilitando a compreensdo de sua anatomia e funcionamento. O modelo
didatico serve como uma representacgdo tridimensional da imagem retratada nos livros e é uma
ferramenta muito importante para o entendimento do contetdo (Souza et al., 2021). Além
disso, a manipulacdo de objetos aumenta a atencdo dos alunos e melhora a compreenséo

acerca do espaco e das suas propriedades em relagdo ao mundo real (Turner et al., 2017).

Estacdo 4. Nessa estacdo, os grupos realizaram a confec¢do e montagem de laminas
histologicas (Figuras 16A e 16B) para observar o xilema na nervura (Figura 17A), utilizando
microscopio éptico. Apos a confeccdo, os grupos identificaram as células do xilema (Figuras
17B e 17C), fizeram desenhos esquematicos das estruturas observadas, anotando suas

caracteristicas com o auxilio de informacdes obtidas a partir do livro didatico.

Figura 16 - Estacdo 4: Confeccdo e Figura 17 - Estacdo 5: Confeccédo de
montagem de laminas para observacéo cortes foliares (A) e analise microscopica
microscopica de laminas semipermanentes montadas
pelos estudantes, evidenciando elementos
do xilema (C)

Fonte: A autora, 2025. 17 B - Visualizagdo microscépica em aumento de 10x; 17 C- 40x.

No que se refere ao desenvolvimento de aulas praticas sobre Anatomia Vegetal
relacionadas ao ensino de estruturas do sistema condutor e estruturas envolvidas na



fotossintese por meio de laminas e microscopios, Ambrosio et al. (2023, p.1) destacam que:

“A elaboragio e desenvolvimento de uma aula tedrico-pratica proporciona
maior interesse no conteldo proposto, ou seja, a explicacdo teodrica pode ser
complementada com a observacdo no microscépio das caracteristicas
internas vegetais e suas estratégias de sobrevivéncia.”

O livro didatico adotado na turma traz uma imagem colorida do xilema (Figura 14) e os
grupos ficaram curiosos para saber como aquele corte e coloragdo eram obtidos.

Figura 18 - Representagdo esquematica de um feixe vascular em corte transversal do caule de
Cyperus papyrus, destacando o xilema e o floema. Imagem extraida do livro didatico adotado
pela turma da 22 série do Ensino Médio
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Fonte: Livro didatico da editora Moderna Plus (2020).

O fato de poderem confeccionar a prépria lamina, similar ao da imagem fornecida
pelo livro foi motivo de muita empolgacdo entre os integrantes dos grupos e se tornou uma

motivacdo ainda maior, pois, na concepgdo destes, seria intangivel.

Durante a realizagcdo desta atividade, notou-se muito entusiasmo e empenho dos
estudantes desde a confecgdo dos cortes, coloracdo e montagem das laminas. Diferentemente
das dificuldades encontradas na atividade envolvendo o micrscépio optico, relativa a estacédo
1, aqui na estacdo 4, os grupos ja demonstraram maior autonomia quanto ao manuseio do
mesmo. Ao observarem os cortes anatdmicos elaborados por eles, se sentiram empolgados ao
conseguirem éxito na proposta. A visualizacdo dos cortes coloridos foi 0 momento em que
mais chamou a atencdo dos mesmos, pois estavam curiosos desde o inicio e com isso se

sentiram realizados.

Aulas praticas com microscopia tém ganhado destaque para a aprendizagem das

matérias de Ciéncias e Biologia (Barreto; Costa, 2017), uma vez que as tornam mais atrativas



e ilustrativas. Para Nicola e Paniz (2016), recursos diferentes dos convencionais podem ser
grandes aliados dos professores e podem chamar a atencdo dos alunos para que eles deem

importancia ao que esta sendo estudado.

o Estacdo 5. Nesta estacdo, o objetivo foi promover a discussdo sobre a funcéo
do elemento de vaso e da traqueide, bem como explicar de que maneira a estrutura dos vasos

xilematicos facilitam o transporte eficiente de agua.

Os modelos didaticos em 3D foram demonstrados (Figura 19) e explicados pela
professora apos a observacdo das laminas histolégicas no microscopio de luz, ocorrendo boa
interacdo entre os estudantes.

Figura 19 - Modelo didatico em 3D de elementos do xilema: (A) vaso pontuado e (B)
vaso helicoidal

Fonte: A autora, 2025.

Os grupos realizaram a compara¢do do modelo 3D com as imagens reais de cortes
anatémicos do xilema fotografados por eles na estacao 4 e também com as imagens do livro
didatico.

Os estudantes demonstraram estranheza e desconhecimento das pecas quanto aos
termos, formato e funcdo desempenhada pelas células do xilema (elemento de vaso e
traqueide), ainda que o livro didatico adotado na turma ilustre esses componentes do xilema
(Figura 20). Isso sugere que o contetdo ndo foi ministrado pelo professor regente da turma ou



a abordagem foi superficial, ao ponto de ndo haver aprendizado significativo com relacdo ao
ensino desse topico.

Figura 20- Representacdo esquematica de componentes do xilema, evidenciando elemento de
vaso lenhoso (& esquerda) e uma traqueide (a direita)
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Fonte: llustragdo do livro didatico da editora Moderna Plus (2020).

Vale ressaltar que o livro didatico constitui o recurso pedagdgico mais utilizado no
contexto de sala de aula para ensinar os contetdos e as informacdes acerca do Xxilema séo
vagas, sendo elencado em apensa um paragrafo, sem muita énfase conforme destaca a Figura
21 abaixo:

Figura 21- P4gina do livro didatico adotado na turma da 22 série, destacando o paragrafo com
informacdes sobre o xilema e seus elementos

Tecidos condutores de seiva

As plantas vasculares, ou traquedfitas, apresentam dois tecidos condutores
de seiva: o xilema, que conduz a seiva mineral (dgua e sais minerais) da raiz para
as folhas, e o floema, que conduz a seiva organica, uma solugao de substancias
organicas produzidas nas folhas, para as diversas partes da planta.

O xilema é composto basicamente de dois tipos de elementos condutores:
traqueides e elementos de vaso lenhoso. Ambos sao constituidos de células
mortas, das quais restaram apenas as paredes celulares espessas e impregnadas de
lignina. Também fazem parte do xilema elementos nao diretamente envolvidos na
condugao de seiva, como fibras, células parenquimaticas e células secretoras (Fig. 7).

O floema, também chamado liber (do latim liber, parte interna da casca),
é constituido de dois tipos de elementos condutores da seiva organica: as
células crivadas e os elementos de tubo crivado. Hd também fibras e células
acessorias que participam do transporte de seiva organica. Os elementos condu-
tores do floema sao células vivas mas que perderam o nticleo e a maior parte das
organelas citoplasmaticas, restando nelas apenas reticulo endoplasmdtico nao
granuloso, mitocdndrias e alguns plastos. As células condutoras floeméticas séo nu-
tridas por células acessorias (células companheiras e células albuminosas) (Fig. 8).

As células crivadas e os elementos de tubo crivado recebem essa denomina-
¢ao por apresentarem em suas paredes regides com grande nimero de poros;
tais regides, por lembrarem um chuveiro, séo denominadas areas crivadas (crivos
sao os orificios do chuveiro). Os poros das areas crivadas sao atravessados por
finas pontes citoplasmaticas, os plasmodesmos, que se comunicam com células
vizinhas ao floema.




Conforme Orlando et al. (2009) e Augusto et al. (2016), modelos biologicos
tridimensionais sdo utilizados como facilitadores do aprendizado, permitindo que o estudante
manipule o material visualizado na lamina, complementando o entendimento do conteudo

escrito e as figuras dos livros-texto.

Do ponto de vista educacional, as tecnologias 3D podem ser vistas como uma
importante ferramenta de apoio tanto para pesquisadores quanto para estudantes. A
visualizagdo através de modelos 3D auxilia na compreensdo de processos complexos, pois
ajuda na conversdo de um conceito abstrato em um objeto visual que pode ser manipulado de
forma tatil e mental podendo ser utilizado para facilitar atividades pedagdgicas, aumentando a
obtencdo de resultados de aprendizagem (Mcclean et al., 2005; Roberts et al., 2005; Beltrame
etal., 2017).

Em um estudo de revisdo de literatura realizado por Silva et al. (2022), foi observado
que poucos estudos tém sido conduzidos na producéo de modelos em 3D na éarea de Boténica.
Destacando-se apenas 3 trabalhos, o de Palombini et al.( 2017) que reconstruiram um modelo
tridimensional de uma amostra de bambu da espécie Bambusa tuldoides utilizando a técnica
de impressdo em 3D, os autores focaram na reconstrucdo da parte externa do vegetal e o de
Back (2019) que utilizando massa de biscuit e outros materiais de baixo custo e facil acesso,
confeccionou um modelo em 3D de células da folha do milho (Zea mays) a partir da imagem
de um corte transversal, disponivel no livro de boténica. O estudo dessa autora valorizou as
microestruturas internas, sendo possivel identificar e reproduzir em 3D vérias estruturas
anatdbmicas do vegetal, como cloroplasto, xilema, floema, estdmato, epiderme, mesdfilo,

bainha vascular e cAmara subestomatica.

Mais recentemente ganha énfase o trabalho de Oliveira e Carneiro (2024), que
propuseram a confeccdo de 3 pecas, priorizando para impressdo, os elementos com maior
abstragdo, incluindo dentre estas uma estrutura contendo a morfologia interna da folha
(epiderme superior, parénquima palicadico, parénquima esponjoso, xilema, floema, epiderme

inferior e estbmatos).

De acordo com Almeida et al., (2015) o ensino de disciplinas abstratas como a
Anatomia Vegetal, ndo deve ser pautado exclusivamente de forma tedrica, mas sim integrados
com métodos pedagdgicos complementares a fim de desenvolver as competéncias de

aprendizagem. Nesse contexto, o uso de modelos didaticos se mostrou efetivo no ensino de



assuntos complexos, como os elementos envolvidos no transporte da seiva xilematica (seiva

bruta) além de despertar um maior interesse dos estudantes.

Ainda conforme os achados de Silva et al. (2022), sobre os modelos 3D, geralmente,
sdo produzidos modelos classicos de célula vegetal em comparacdo a célula animal para
serem utilizados durante o contetdo de citologia.

O fato de haver poucos estudos que incluam modelos 3D no estudo de Boténica,
sobretudo ao de Anatomia Vegetal, aponta para a necessidade de investir em novas
alternativas para estudo dos vegetais e aproveitar a tecnologia tridimensional disponivel para
desenvolver materiais didaticos que permitam ao aluno compreender a estrutura microscépica
existente na vida das plantas, que vai muito além das caracteristicas que sdo visiveis, palpavel

€ mais comumente observavel no dia a dia.

A utilizacdo de diferentes procedimentos de ensino pode fomentar uma atitude
reflexiva por parte do educando, na medida em que ofereca a este oportunidade de
participacdo, nas quais vivencie uma variedade de experiéncias, seja solicitado a tomar

decisoes, fazer julgamentos e chegar a conclusdes (Borges et al., 2019).

Estudos envolvendo a utilizacdo de pecas em 3D dos elementos constituintes do
xilema (elemento de vaso lenhoso com pontuagdes e helicoidal) ndo foram encontrados na

literatura até o presente momento, sugerindo que este seja exclusivo.
AULA 4- GAMIFICACAO/ATIVIDADES HOT POTATOES®

A aula 4 foi destinada a gamificacdo por meio de jogos virtuais, cuja proposta foi que

0s estudantes realizassem as atividade desenvolvidas a partir do Software Hot Potatoes.

Foram elaboradas trés atividades a partir do Software Hot Potatoes® na modalidade
JQuiz, JCloze e JCross, visando o fechamento da SDI. Para isto, questfes e textos inéditos
foram elaborados com base na literatura botdnica mais recente, a partir dos quais foram

construidas as atividades a seguir:

Figura 22 - JQuiz sobre o experimento Capilaridade



Para cada questdo, marque apenas uma alternativa.

Show all questions .

1/8 =>
O que é capilaridade?
A J a. O processo de coloragéo de liquidos.
B. _‘?J b. A capacidade de um liquido de subir em um tubo estreito, contra a gravidade.
C. J c. O movimento de particulas, se espalhando em um liquido.

D 2 I d. A capacidade de um liquido fluir em grandes espacos.

Fonte: A autora, 2025. Texto completo no Apéndice F.
Figura 23 - JCloze sobre o experimento potdmetro

Preencha todas as lacunas e pressione “Verificar” para verificar suas respostas. Use o botdo "Dica” para obter uma carta gratis se uma resposta estiver causando problemas. Vocé também pode
clicar no bot3o “[?]" para obter uma pista. Observe que vocé perderd pontos se pedir dicas ou pistas!

0[:] [?) |é um dispositivo que mede a taxa na qual uma planta capta e perde dgua.

No experimento, o ramo com folhas do pequizeiro teve o caule imerso em agua ao ser cortado, a fim de :]mquo entrasse ar no tecido condutor da seiva, que & o xilema. Se o ramo
fosse cortado fora da dgua, poderia entrar bolha de ar no [: w esta bolha dificultaria o fluxo da seiva, fend h d boli Fi assim um sistema fechado, onde a
agua saiu da pipeta e :]wo ramo, seguindo até as folhas. Essa agua foi a partir da |—| ” ) pelas I_]mdo ramo.

A ] o )erag P af ] 'de 4gua do sistema devido & :rﬁ‘rnur. Amedida que a planta transpira, ela perde agua

através dos {71 | que séo estruturas que controlam as trocas gasosas na planta. Esse processo demanda a absorcao de agua do sistema fechado para o caule, o que faz com
que a bolha de ar seja deslocada para a direita.

Ataxa de piracdo pode ser influenciada por uma vari de fatores ambi i a[—] [} nvoloddadedo(a):] [?] | Para investigar como
esses fatores afetam a evap piracao, foi do um estudo com dois grupos de plantas: um exposto a(o) {21 Je outro I:] [?] Jventilagdo proporcionada
por um ventilador.

A partir do experimento foi possivel constatar que as plantas exp n[ﬁ 7] [vento ap uma taxa de evap 3 f_] ” k da do que as plantas
sem ventilagdo. Isso sugere que 0 r_| ma cdo do ar p pelo [—|Ma cao da umidade das folhas, resultando em uma :’m
taxa de Uma possivel para isso é que o vento :] 7 taxa de evaporacdo da agua das folhas. mesmo em de mais Jaas
plantas ao sol uma taxa de irag ) do que as plantas a 30, esses g quea !—I
wodo ter um efeito mais imediato e na doquea m Isso pode ser explicado pelo fato de que o vento :Imo vapor d'agua das
folhas, a afeta a taxa de iracdo através da lacdo dos.

Verificar resposta ' Pista '

Fonte: A autora, 2025. Texto completo no Apéndice G.




Figura 24 - Cruzadinha sobre termos relacionados ao transporte de seiva xilematica (seiva

bruta) nas plantas

TERMOS RELACIONADOS AO TRANSPORTE DE SEIVA XILEMATICA NAS PLANTAS

Palavra cruzada

Complete as palavras cruzadas e clique em “Verificar” para verificar sua resposta. Se vocé nao conseguir, clique em "Dica” para obter um cartao gratis. Clique em
um ndmero na grade para ver a pista ou faixas desse namero

ANEEEE = B

10

Verificar resposta ]

Fonte: A autora, 2024. Texto completo no Apéndice H.

A aula 4 foi realizada no laboratério de informaética, e, em cada computador foi
disponibilizado o arquivo em html para que os estudantes tivessem acesso as atividades. De
modo individual, os mesmos responderam as trés atividades gamificadas (Figura 25).

Figura 25 - Estudantes interagindo com atividades gamificadas no laboratério de informatica

Fonte: A autora, 2025. A -JQuiz sobre o experimento capilaridade; B - JCross termos relacionados ao transporte
de seiva xilematica nas plantas; C-D JCloze sobre o experimento potdmetro.



Essa aula foi dividida de modo a contemplar duas etapas: a gamificagcéo e a proposta
de avaliacdo, cada uma com o equivalente a 30 minutos. De modo geral, os educandos nédo
tiveram dificuldade em manuasear o computador, tampouco a de realizar as atividades,

cumprindo a contento o tempo estabelecido.

Durante a realizacdo desta etapa, percebeu-se que o0s estudantes se sentiram
motivados e engajados ao resolverem as atividadas gamificadas a partir das ferramentas
interativas JQuiz, Jcross e Jcloze. Essas ferramentas do Hot Potatoes sdo intuitivas e faceis de
usar, permitindo que os alunos se concentrem no contetdo sem dificuldades técnicas. 1sso
reduz a frustracdo e aumenta a satisfacdo. O intento ao sugerir as trés propostas-desafio aos
educandos, foi a de variar os games de modo a atender a diferentes estilos de aprendizagem,
permitindo que os alunos explorassem o conteldo de diversas maneiras, evitando, assim, a

monotonia e também para manter o interesse ao longo das atividades.

Ao final de cada desafio, os estudantes recebiam feedback instantaneo da pontuacéo
feita, permitindo que os mesmos soubessem imediatamente se acertaram ou erraram. ISso cria
uma sensacdo de progresso e realizacdo, motivando-os a continuar. A introducdo de
elementos de jogos, como pontuacdes, niveis e recompensas, permite que os alunos
participem de atividades de maneira mais envolvente, favorecendo o desenvolvimento de

habilidades cognitivas, sociais e emocionais (Bem, 2023).

Estudos destacam a relevancia da gamificacdo no ensino como uma estratégia eficaz
para envolver e motivar alunos, transformando a experiéncia de aprendizagem em algo mais
interativo e prazeroso. Essa abordagem auxilia na criacdo de um ambiente de aprendizado
mais dindmico, onde os estudantes se sentem desafiados a superar obstaculos, promovendo
ndo apenas a assimilacdo dos conteddos, mas também o desenvolvimento de competéncias

como a criatividade, o pensamento critico e a cooperagao (Coelho, 2023).

Do mesmo modo, estudos recentes também indicam que competi¢fes académicas nao
apenas motivam os alunos, mas também contribuem para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para a vida profissional, incluindo a capacidade de trabalhar em equipe, o
raciocinio l6gico e a comunicacdo eficaz (Pattipeilohy et al., 2024; Jaramillo-Mediavilla et
al., 2024).

Destarte, atividades gamificadas ndo apenas reforcam o contetdo de forma dinamica,
mas também promovem motivacéo intrinseca (o prazer de aprender) e extrinseca (o desejo de
vencer desafios ou competir). Com isso, 0s alunos experimentam um aprendizado mais leve,

eficaz e significativo, contribuindo para um ambiente educacional mais envolvente e



produtivo.

A Ultima sugestdo dessa Sequéncia didatica é a avaliacdo. Para tanto, 0s grupos
foram orientados a desenvolver a atividade pos-laboratorio que consistiu na elaboracdo de
uma apresentacdo composta pela hipotese inicial com os resultados obtidos e com as
justificativas que permitiram a validacdo ou ndo da sua hipoGtese proposta. Os grupos

produziram reels e slides e enviaram no grupo Whatsapp da pesquisa.

Essa SDI permitiu ao professor trabalhar com seus alunos os seguintes elementos do
ensino por investigacdo: discussdo em grupo, elaboracdo de hipotese, monitoramento, coleta e
registros dos dados, pesquisas bibliogréaficas e apresentagdo dos resultados obtidos. Cabe ao
professor a responsabilidade de articular as diferentes modalidades didaticas para que tais

objetivos possam ser alcancados (Rotta; Carvalho; Betrami, 2008).

5.3  Analise da questéo subjetiva

Os resultados da questdo subjetiva apos a aplicacdo da SDI estéo representados na Tabela 2.

TABELA 2. Respostas dos estudantes a questao discursiva: “Como a planta consegue superar a
gravidade para levar a dgua das raizes até as folhas? A altura da planta influencia?”

Estudante RESPOSTAS**

(E¥)

El Ela supera a gravidade a partir de tubos bem finos elevando a 4gua para cima.

E2 Por meio da transpiragéo.

E3 Ela consegue levar a agua da raiz até as folhas gragas uma combinagédo de varios
fatores.

E4 Acho que através de algum filtro que tem dentro da folha e do caule, ela transpira
agua.

E5 Através do xilema, um tecido condutor de 4gua e sais minerais.

E6 Ela consegue superar a gravidade com uma mistura de coisas como a transpiracao,
etc

E7 Evapotranspiracdo da agua pelos estdbmatos.

E8 As raizes ajudam muito com a subida da &gua até as folhas.




E9 Capilaridade

E10 Eu ndo sei, talvez tenha tubos dentro da planta que faz a agua subir.
E11 Evaporacéo
E12 A planta transpira pelas folhas e a 4gua sobe.

Fonte: dados da pesquisa, 2025.
*Qs estudantes foram identificados como E1-E12 para preservar a identidade destes. ** Respostas dos
estudantes transcritas na integra.

Os resultados apresentados para a questdo discursiva: “Como a planta consegue
superar a gravidade para levar a agua das raizes até as folhas? A altura da planta
influencia?” (Tabela 2) demonstram que quando comparadas as respostas antes da aplicacéo
da SDI, na pés - aplicacdo, surgiram, nas respostas termos cientificos como "xilema"
(estudante 5), "transpiracdo™ (estudantes 3, 12), e “evapotranspiracéo” (estudante 7). Isso
mostra que 0s alunos ndo apenas ouviram 0s termos, mas 0s associaram ao transporte de agua.
Os dados indicam ainda que os estudantes adquiriram maior familiaridade com o tema, pois
apenas uma resposta explicitamente indica davida ("'ndo sei" do estudante 10), afirmando que

a SDI aumentou a confianga dos alunos em responder.

Alguns alunos conectaram conceitos com mais clareza, como “combinagdo de vdrios
fatores” (estudante 2) ou “tubos finos elevando a dgua” (estudante 1). Respostas como
"transpiracdo pelas folhas e a agua sobe" (estudante 12) indicam entendimento parcial do
papel do gradiente de pressdo gerado pela transpiragdo. Alguns alunos mantiveram
concepcdes incompletas, como "capilaridade” isolada (estudante 9) ou "evaporacdo"” sem
relacdo clara com o processo total (estudante 11). Embora menos frequente, isso mostra que

alguns aspectos do processo ainda ndo foram completamente assimilados.

Fazendo-se uma analise comparativa, antes da SDI, a maioria dos alunos néo
conseguiu fornecer respostas relevantes ou completas. Apds a SDI, 10 de 12 alunos
apresentaram avangos significativos, mesmo que algumas respostas ainda apresentem
imprecisdes. A SDI incluiu atividades como o experimento de capilaridade, potémetro e
visualizacdo dos estdbmatos, que ajudaram a ilustrar conceitos complexos, sugerindo que pode

ter influenciado o aumento no uso de termos cientificos.

Embora as respostas tenham sido melhoradas, algumas dificuldades permaneceram,
conceitos como o papel especifico da transpiracdo e o funcionamento integrado de fatores

(coesdo, adesdo, pressdo negativa) ainda ndo foram assimilados completamente por todos 0s



alunos, evidenciando assim, a necessidade de estudos adicionais para investigar os efeitos de
praticas experimentais no desenvolvimento de habilidades cientificas em longo prazo,

avaliando seu impacto na compreensao de contetdos complexos.
Fazendo-se uma comparacao quantitativa acerca dessa questdo, tem-se a seguinte andlise:
Quadro 3. Comparacdo quantitativa das respostas fornecidas pelos estudantes antes e

apos a aplicacdo da Sequéncia Didéatica Investigativa a pergunta: “Como uma planta
consegue superar a gravidade para levar a agua das raizes até as folhas?”

Categorias de Resposta Antes da Depois da

SDI SDI

Respostas corretas ou parcialmente corretas 2 (16,7%) 8 (66,7%0)

- Referéncia a transpiracdo ou evapotranspiracéo 0 (0%) 3 (25%)

- Referéncia ao xilema 1 (8,3%) 2 (16,7%)

- Mencionam "tubos finos", "capilaridade”, ou "combinacdo de | 1 (8,3%) 3 (25%)

fatores"

Concepc0es alternativas 5 (41,7%) 3 (25%)

- "Capilaridade" isolada 1 (8,3%) 1 (8,3%)

- "Evaporacao" isolada 1 (8,3%) 1 (8,3%)

- "Filtros no caule ou folhas" 1 (8,3%) 1 (8,3%)

- "Canudinhos dentro da planta" 1 (8,3%) 0 (0%0)

- Outros conceitos vagos ou imprecisos 1 (8,3%) 0 (0%)

Respostas indicativas de desconhecimento (""Nao sei'") 5 (41,7%) 1 (8,3%)

Fonte: dados da pesquisa, 2025. n = 12 alunos.
Analise dos dados do quadro 1.

1. Antes da SDI:

> A maior parte dos alunos (41,7%) indicou ndo saber como ocorre 0 transporte

de &gua contra a gravidade.

> Apenas 2 alunos (16,7%) tiveram alguma ideia correta ou parcialmente correta,

mas com pouca clareza ou detalhamento.
2. Depois da SDI:

> O nlmero de respostas corretas ou parcialmente corretas aumentou para 8

(66,7%), 0 que representa um avango expressivo.



> Respostas mais completas, incluindo referéncias a transpiracdo, xilema e

fatores como capilaridade, passaram a surgir com maior frequéncia.

> Houve reducéo significativa de respostas indicativas de desconhecimento (de
41,7% para 8,3%).

Os resultados mostram que a SDI teve um impacto positivo na aprendizagem, pois
reduziu significativamente a quantidade de respostas vagas, incorporou vocabulario cientifico
nas respostas, aumentou a integracdo dos conceitos fisiologicos (xilema, transpiracao,
capilaridade). Embora algumas concepgdes alternativas tenham persistido o avango geral
indica que a SDI foi eficaz na promoc¢do de uma compreensao mais robusta do transporte de
agua nas plantas. Essas persisténcias podem ser exploradas em atividades futuras para corrigir

0s conceitos que ficaram subentendidos.
5.4  Analise do questionario de percepcao do recurso educacional

Das 6 questbes que compuseram o0 questionario de percepcao (Apéndice 1), 5 delas
foram elaboradas no aplicativo Google Forms e a ultima (6% questdo) pela plataforma
Mentimeter cujos links foram encaminhados aos estudantes pelo grupo WhatsApp. A seguir

sdo apresentadas as respostas obtidas em cada questéo:

A pergunta 1 abaixo (Figura 26) foi aplicada para identificar aspectos que tiveram
maior impacto no aprendizado dos estudantes bem como para revelar possiveis lacunas no
desenvolvimento de competéncias investigativas.

Figura 26 - Percepcdo dos estudantes quanto a pergunta 1 do questionario

1. Em nossos encontros, desenvolvemos atividades investigativas.
Assinale as alternativas (pode ser uma ou mais) que considera que vocé
desenvolveu nestas atividades:

12 respostas

elaboracéo de hipéteses; _—3 (25%)
montagem de experimento; —9 (75%)
observacéo de resultados; - 10 (83,3%)
analise dos resultados; —8(66,7%)

debate com colegas;, L7 (58,3%)

nenhuma das anteriores. —1 (8,3%)

0 2 4 6 8 10

Fonte: A autora ( 2025). Google Forms. n = 12 alunos.



Em primeira analise, o item correspondente a “elabora¢do de hipoteses” obteve
baixa escolha. Percebe-se que os estudantes ainda nao estdo familiarizados com a estruturacéo
de hipdteses, sugerindo dificuldade ou lacuna na compreensdo e pratica dessa etapa do
método cientifico em sala de aula. Elaborar hipdteses ndo é tarefa fécil, essa habilidade exige
ndo apenas conhecimento prévio, mas também prética e orientagdo para que os alunos
consigam formular perguntas investigativas e transforma-las em suposi¢des. Esse dado aponta

que essa habilidade precisa ser aprimorada para atividades futuras.

A abordagem a partir do método cientifico é crucial para que o educando desenvolva
0 pensamento critico, o desenvolvimento da capacidade prética de raciocinio e da necessidade
de aprender a habilidade de pensar. Para Azevedo (2009), o método cientifico € um processo
rigoroso pelo o qual sdo testadas novas ideias acerca de como a natureza funciona,
considerando as seguintes etapas: observacdo, pesquisa bibliografica, hipotese, experiéncias e
conclus@es. Esses procedimentos entendidos a educagdo bésica levardo o aluno a enriquecer a
sua aprendizagem uma vez que o fara pensar e refletir, o que tem faltado em sala de aula de
acordo com Azevedo (2009). Assim afirma (Azevedo, 2009, p. 05): “a rotina do dia a dia e os

métodos de ensino em muitas escolas levam os alunos a perderem a capacidade de pensar”.

Ainda fazendo mencao aos dados do gréfico, o item “montagem de experimentos” e
a “observacdo de resultados”, com 4 respostas cada, mostram que os estudantes participantes
se sentiram engajados durante as praticas experimentais, demonstrando curiosidade e interesse
para ver os resultados. A “andlise dos resultados” reflete que alguns alunos conseguiram ir
além da prética e interpretar os dados encontrados, um passo essencial para o aprendizado
investigativo. O “debate com colegas”, selecionado por apenas 1 estudante, aponta para uma
possivel necessidade de fortalecer momentos de interacdo e troca de ideias, que sdo

fundamentais para consolidar o aprendizado em grupo e estimular o pensamento critico.

De modo geral, os estudantes demonstraram ter desenvolvido habilidades inerentes
ao método investigativo. Carneiro (2019) afirma que as atividades investigativas sdo
importantes instrumentos pedagogicos, haja vista, estimularem os alunos a buscar solucdes
para problemas do cotidiano, aumentando o interesse no assunto tratado. Tal afirmativa ¢é
corroborada por Carvalho, Miranda e De-Carvalho (2021) que pontuam que as abordagens
diferenciadas, quando aplicadas de forma adequada, podem favorecer uma aprendizagem mais

significativa.

Quanto ao resultado para a pergunta 2 ( realizando as aulas praticas investigativas,

vocé conseguiu observar aquilo que conhecia antes das aulas, sendo explicado agora de uma



forma cientifica?), todos os estudantes responderam “sim”, indicando que as aulas praticas
investigativas conectaram o conhecimento prévio dos alunos com conceitos cientificos de
forma clara e compreensivel. Isso demonstra também que a abordagem pratica e dindmica das
aulas possibilitou que os estudantes visualizassem e compreendessem questfes que,

anteriormente, eram apenas intuitivas ou superficiais.

Esse resultado sugere ainda que as atividades propostas procuraram contextualizar o
ensino relativo ao transporte de agua e sais minerais na planta, favorecendo o aprendizado
significativo. Segundo Thadei (2018) durante o processo de constru¢do de conhecimento que
é mediado pelo professor, é preciso experienciar praticas inovadoras com seu aluno. Isso
reforca a importancia de estratégias didaticas que integram o método investigativo e pratico,
pois essas abordagens tém o potencial de tornar o ensino mais relevante e envolvente,

promovendo maior retencdo e aplicacdo do conhecimento pelos estudantes.

Com relagdo a pergunta 3 (Figura 27), 50% dos estudantes responderam “Estou
realizando atividades que me fazem sentir protagonista das acbes e aprofundar o meu

i3

conhecimento”. Enquanto que 25% responderam “Estou realizando atividades que me

desafiam a buscar respostas”. E os outros 25% “Estou realizando atividades que permitem
relacionar a teoria com a prdtica”.

Figura 27- Percepcdo dos alunos relativa a pergunta 3

3. Realizando as praticas investigativas, qual a sua percepgao como aluno
sobre elas? Pode assinalar mais de uma alternativa.

12 respostas

@ Estou realizando atividades que me d3o
muito trabalho e pouco resultado com...

@ Estou realizando atividades que
permitem relacionar a teoria coma pr...

Estou realizando atividades que ndo
permitem relacionar a teoria com a pr...

@ Estou realizando atividades que me
desafiam a buscar respostas.

@ Estou realizando atividades que me fa...
@ Estou realizando atividades que me p...

Fonte: A autora, 2025. Plataforma Google Forms. n = 12 alunos.

Analisando as respostas obtidas, metade dos estudantes afirmou que as atividades os
fizeram sentir protagonistas e os ajudaram a aprofundar o conhecimento. Isso reflete o
sucesso da SDI em promover uma metodologia ativa, onde o aluno esta no centro do processo

de aprendizagem, participando de forma engajada e autbnoma.



Um quarto dos estudantes viram as atividades como um desafio para buscar
respostas, indicando que as praticas estimulam o pensamento critico, a curiosidade e a
investigacdo cientifica. Enquanto que o outro quarto dos estudantes destacou a relacdo entre
teoria e prética, demonstrando que a SDI conseguiu traduzir conceitos abstratos em
experiéncias concretas, facilitando a compreensdo dos conteudos. O aprendizado ativo, em
relacdo aos métodos mais tradicionais, € mais eficaz por aumentar a compreensdo dos alunos

sobre conceitos dificeis de serem apreendidos (Gusc; Van Veen-Dirks, 2017).

Fazendo-se uma reflexdo acerca dos resultados obtidos nessa questdo, depreende-se
que a predominancia de estudantes que se sentiram protagonistas € um indicativo de que a
SDI atingiu um dos principais objetivos de préaticas investigativas: envolver os alunos de

maneira significativa e transforméa-los em agentes ativos do processo de aprendizagem.

A utilizacdo da Metodologia Ativa possibilita ativar o aprendizado dos discentes,
colocando-0s no centro do processo, em contraponto a posicdo de mero expectador, como
propde o método tradicional de ensino, que primeiro apresenta a teoria e dela parte, 0 método

ativo busca a pratica e dela parte para a teoria (Abreu, 2009).

A questdo 4 abaixo (Figura 28) mediu o impacto pedagdgico da SDI de modo geral,
visando saber o nivel de satisfacdo dos estudantes e a percepg¢do de aprendizagem destes em

relagdo as praticas investigativas aplicadas.

Figura 28- Percepcéo dos alunos relativa a pergunta 4

4. Emrelagéo as atividades aplicadas, atribua notas de 0 (zero) - ndo
gostou, ndo aprendeu nada) até 10 (dez) - gostou muito, aprendeu muito.

12 respostas

8 (661,7%)

2 (16,7%)
2 1(8,3%) 1(8,3%)
0 (?%) 0(0%) O ([?%} 0 ((ll%) 0(0%) O (?%) —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A autora, 2025. Plataforma Google Forms. n = 12 alunos.



Conforme demonstrado no gréfico, a maioria dos estudantes respondeu ter aprendido
muito com a estratégia didatica abordada. As aulas foram diversificadas e utilizou-se de

método ativo em todas elas.

E desafiador manter o aluno concentrado nas aulas e o uso de metodologias ativas
tem se mostrado uma ferramenta capaz de aumentar o nivel de aprendizado dos alunos. A
maioria dos relatos com experiéncias na aplicacdo das metodologias ativas esta associada as
TDIC - Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo. Indiscutivelmente, o uso de
recursos da Tecnologia da Informacdo (TI) para aplicar os mecanismos e estratégias das
Metodologias Ativas torna a experiéncia mais dinamica e enriquecedora (Oliveira et al.,
2023).

A tabela abaixo traz o resultado da percep¢do dos estudantes com relacdo as atividades

realizadas na SDI.

Tabela 3. Resultados da pesquisa de satisfacdo dos alunos sobre atividades investigativas

Atividade Nota Numero de alunos
Experimento pratico de capilaridade 10 11
9 1
Atividades no laboratério de Biologia 10 11
9 1
Dinamica de sensibilizacdo 10 10
9 2

Fonte: A autora, 2025.

Fazendo uma analise da tabela acima, percebeu-se que os estudantes demonstraram
maior interesse pela atividade de capilaridade utilizando flores brancas e corantes e também
pelas atividades realizadas no laboratorio de Biologia.

Esse resultado permite inferir que essas atividades despertaram a curiosidade dos
alunos, pois observar flores mudando de cor gera surpresa e interesse, criando uma
experiéncia mais tangivel ao estudante, ja a série de atividades desenvolvidas no laboratério
rompeu com a rotina da sala de aula tradicional, tornando o processo mais dindmico em que

os alunos foram participantes ativos do processo, e ndo apenas ouvintes passivos. Essa



autonomia no aprendizado gera um senso de protagonismo, como indicado nas percepgdes de

alguns estudantes.

A sequir, os graficos 29, 30 e 31 trazem os resultados da percepcdo dos estudantes
quanto as atividades gamificadas que foram elaboradas a partir do software Hot Potatoes:
Figura 29 - Percepcéo dos alunos relativa ao estudo dirigido com lacunas (JCloze)

12 respostas

5 (41.7%) 6
O (50%)
4
2
1(8,3%)
[
0(?%) 0((?%) U[till%) o(tln%) 0((‘}%) 0(?%) 0((|)%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 30- Percepcéo dos alunos relativa ao jogo de palavra-cruzada (JCross)

12 respostas

10,0 |
10/(833%)
75
5,0
2(18,7%
25 ( ; )
0 (ll]%) 0 (0%) 0(0%)  0(0%) 0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

00 | | | | [ I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 31 - Percepgéo dos alunos relativa ao jogo de perguntas e respostas (JQuiz)

12 respostas

10,0 I
10/(83:3%)
75
5,0
25
1(83%) 1(8,3%)
0(0%)  0(0%)  0(0%) 0%  0(0%)  0(0%)  0(0%) [ —

00 I | | | | | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A autora, 2025. Plataforma Google Forms. n = 12 alunos.



Embora os trés graficos nos tragam dados positivos, destaca-se que dentre as trés
atividades, os alunos demonstraram ter gostado mais de desenvolver o jogo de palavra-
cruzada (Figura 30) e também do Quiz (Figura 31). Essas escolhas podem ser justificadas
porque resolver palavras-cruzadas é uma atividade interativa que incentiva o raciocinio l6gico
e a busca ativa de conhecimento. A sensacdo de "desvendar" as palavras promove um
engajamento lddico. J& os quizzes, muitas vezes introduzem um elemento de competicdo
saudavel, mesmo que implicito, e isso motiva o0s estudantes a participarem ativamente. Além
disso, os quizzes oferecem feedback imediato sobre as respostas, permitindo que os alunos

reconhegam seus acertos e erros, o que é estimulante e reforga o aprendizado.

A respeito da gamificacdo, € notorio a constante presenca dos dispositivos digitais e
jogos eletrénicos na vida cotidiana dos estudantes. De acordo com Pituba (2024), esse tipo de
abordagem pode oferecer uma série de beneficios que contribuem para aprimorar 0 processo

educacional. Dentre esses beneficios, destaca-se 0 aumento do engajamento dos alunos.

A natureza divertida dos jogos prende a atencdo dos jovens de forma eficaz,
promovendo assim, uma participacdo mais ativa nas atividades escolares. A gamificacdo nas
escolas faz com que os discentes se beneficiem de uma grande variedade de ferramentas que
oferecem suporte ao design e a implementacdo de experiéncias educacionais divertidas e
envolventes (Pituba, 2024).

A Figura 32 abaixo traz os dados relativos quanto a percepcao dos estudantes sobre a
aula expositiva. Conforme observado, dos 12 alunos que responderam ao questionario, quatro

deles deram nota sete quanto ao quesito “aula expositiva”.

Figura 32- Percepcdo dos estudantes quanto a aula expositiva

12 respostas

3(66],7%)
4(33|,3%)
0(?%) 0(0%)  0(0%) 0(?%) 0({|)%) 0(?%) 0((‘1%) 0 (0%)

0 | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A autora, 2025. Plataforma Google Forms. n = 12 alunos.



Considera-se que esse conceito esté inferior em comparag¢do com as outras atividades
em que foi aplicado o método ativo, as quais receberam notas mais altas. Esse dado sugere
que, para esses estudantes, a aula expositiva teve menor impacto em termos de engajamento,

interesse ou aprendizado adquirido.

A aula expositiva, por ser um método mais tradicional e menos interativo, pode ndo
ter gerado o mesmo nivel de envolvimento que atividades praticas ou gamificadas, que
tendem a ser mais dindmicas. Nesse sentido, Silva (2017), destacou que este modelo de
ensino teve e continua a ter sua importancia para o0 processo educativo, todavia, a sociedade
passou por mudangas comportamentais radicais devido ao avanco das Tecnologias Digitais de
Informacédo e Comunicacao (TDIC). Considerando que os alunos contemporaneos ja nao sao
mais 0S mesmos para 0s quais o sistema educacional foi criado, as pesquisas apontam que o
método tradicional de ensino, por si s, ja ndo € mais capaz de atender as demandas do aluno
contemporaneo. Desta forma, apenas o método convencional/tradicional de ensino, como
aulas meramente expositivas, por si S0, ja ndo é mais capaz de atender as demandas

educacionais contemporaneas (Silva, 2017).

A pergunta 5 visou sobre a percepcdo dos estudantes quanto a utilizacdo das
tecnologias virtuais para a aprendizagem (Figura 33). As respostas se concentraram no
conceito 10, e apenas um estudante deu conceito 9, como demonstrado na Figura 19, sendo

considerado um dado satisfatorio.

Figura 33- Percepcéo dos estudantes a utilizacdo das tecnologias virtuais para a
aprendizagem

5. Indique a relevancia(importancia) da utilizagao das tecnologias virtuais
para sua aprendizagem:

12 respostas

15

11 (9|1 T%)

1(8,3%)
0([|)%) 0((|J%) 0((|)%) u(cln%) 0(?%) U[?%) U[?%) 0(?%) 0((|1%) |

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A autora, 2025. Plataforma Google Forms. n = 12 alunos.



Esses dados corroboram com os estudos de Ramos et al., (2023) que ao investigar
como as Tecnologias da Informacao e Comunicacdao (TIC’s) sdo utilizadas no ensino dos
conteudos de Botéanica na educacao basica e no ensino superior, constatou que a utilizacao das

TIC’s esta se tornando cada vez mais comum no ensino/aprendizagem de Botanica.

Do mesmo modo, Arrelias et al., (2022) sustenta que: “As tecnologias que emergem da
cultura digital ressignificam nossas relagcdes nos mais variados meios e nos impdem uma clara
necessidade de reflex@o sobre as mudancas perpetradas pelo uso de tecnologias na sociedade

atual” (Arrelias; Bernardo; Oliveira, 2022, p. 2).

A (ltima pergunta foi aberta (Figura 34), os estudantes foram convidados a deixarem
suas sugestdes, elogios ou criticas sobre as atividades realizadas. A coleta dos dados para essa
pergunta foi realizada por meio da plataforma Mentimeter na modalidade Word Cloud.

Figura 34- Respostas dos estudantes a pergunta 6 do questionario de percepc¢éo da SDI

Deixe sugestdes, elogios ou criticas sobre as atividades realizadas na SDI.

12 responses

%

nova forma de aprender

eu ameii

Fonte: Plataforma digital Mentimeter.

As respostas fornecidas pelos estudantes na plataforma Mentimeter destacam a
impressdo positiva as atividades realizadas na sequéncia didatica investigativa (SDI). A
motivacdo que pode ter conduzido os estudantes a fornecerem esse feedback favoravel como
observado nas respostas, foram as de que atividades praticas e dinamicas, como a montagem
de experimentos e observacdo de resultados, permitem uma conexdo mais direta com o
conteudo, tornando a aprendizagem significativa. Mesmo porque nestas atividades, foram

favorecidos também o protagonismo e o conhecimento prévio dos mesmaos.



Comentarios como "aprendi muito”, "com aulas praticas e dinamicas a gente
aprende mais” e "foi muito proveitosa" refletem a eficacia da abordagem investigativa em

estimular a curiosidade e a compreensdo dos conceitos.

Essas respostas indicam também que as atividades realizadas possibilitaram maior
interacdo entre os estudantes e entre os alunos e o professor. Isso pode ter contribuido para um
ambiente colaborativo e motivador, com destaque para os elogios a aula dinamica e ao tempo
que "passou rapido"”. Sugestdes como “professora faz mais aulas assim™ indicam que o0s
alunos valorizaram a oportunidade de participar de algo diferente do formato tradicional de
aula. Outra motivagéo foi a de que as atividades abordaram temas relacionados ao cotidiano e
as experiéncias concretas, como o transporte de agua nas plantas e as caracteristicas
fisioldgicas relacionadas. Essa contextualizacdo reforca a aplicabilidade do aprendizado,
tornando-o mais facil de compreender e lembrar. Comentarios como "aula sensacional” e
"gostei muito” refletem o quanto as atividades despertaram emogdes positivas, como alegria e
satisfagdo. Isso esta alinhado com pesquisas de Oliveira et al., (2023), que mostram que
metodologias ativas aumentam a motivacdo dos alunos, favorecendo o aprendizado de longo

prazo.

Durante a realizacdo dos experimentos, os estudantes demonstraram interesse em
responder as questdes-problema propostas. As atividades inseriram os discentes em um ciclo
investigativo, no qual as hipoteses por eles sugeridas estimularam a discussdo, permitindo
que, a partir da observacdo dos experimentos, fosse possivel refletir, analisar e elaborar
algumas conclusdes. Essa percepcdo esta alinhada a observacdo de Brito et al., (2018), que
destaca a relevancia de uma abordagem investigativa, pois ela posiciona o estudante como
protagonista do processo de ensino-aprendizagem. Nessa abordagem, o professor atua como
mediador, orientando a construcdo do conhecimento, fomentando debates e explicando, e

promovendo a sistematiza¢do do conhecimento.

Depreende-se que a SDI, ao integrar experimentos praticos e alinhados ao contexto
dos alunos, facilitou a construgdo do conhecimento e algumas dificuldades que os mesmos
tinham em relacdo aos conceitos-chave sobre o transporte de seiva xilematica (seiva bruta))
foram superados com a aplicacdo desta, sugerindo que as atividades desenvolvidas
promoveram um aprendizado significativo, pois novas informacfes foram agregadas ao

conhecimento prévio dos estudantes.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo as atividades desenvolvidas com os estudantes, as metodologias ativas
baseada no modelo rotacdo por estacbes, gamificacdo e atividades praticas mostraram-se
adequadas ao contexto atual de mudancgas vivenciadas nos espagos de aprendizagem. Por
intermédio dessas estratégias, j& defendidas e utilizadas por muitos pesquisadores, 0s
estudantes comecam a perceber que o conhecimento ndo mais se restringe ao ambiente escolar
em livros didaticos ou materiais do professor, ele também estd em posse deles mesmos,

necessitando apenas de direcionamento adequado para potencializarem seus estudos.

Além de reforcar a importancia do estudo da Anatomia e Fisiologia vegetal para
compreender como se da o transporte de agua no interior da planta, a SDI valoriza as espécies
do Cerrado, ao utilizar a espécie nativa pequi (Caryocar brasiliense) para contextualizar a
fisiologia (transpiracdo) e a anatomia vegetal (visualizacdo dos estbmatos e xilema) em todas
as etapas. As laminas histoldgicas que foram confeccionadas utilizando também a espécie
foram armazenadas de modo que possam ser utilizadas posteriormente por professores da

escola.

A utilizacdo de modelos didaticos em 3D pode facilitar a compreenséo de conceitos
anteriormente abstratos e tornar o processo de ensino-aprendizagem em Boténica mais

envolvente devido a natureza tactil e tridimensional das pecas impressas.

A andlise e discussdo dos equivocos cometidos pelos alunos, como a confusdo entre
fotossintese e transpiracdo, foram essenciais para a construcdo do conhecimento, sendo
possivel discutir por que esses conceitos podem parecer semelhantes e esclarecendo as
diferencas entre eles.

Abordagem do ensino investigativo a partir da proposi¢do de perguntas e problemas
levaram os estudantes a explorarem as causas do transporte de dgua e nutrientes no corpo da
planta, promovendo assim, uma compreensdo mais profunda dos processos envolvidos, bem
como também os envolvendo de forma ativa, ajudando a transformar conceitos abstratos em

experiéncias tangiveis e mais compreensiveis.

Os experimentos praticos propostos para o produto educacional consistem na
utilizacdo de materiais de baixo custo e de facil obtencéo, sendo facilmente replicaveis e
adequados ao contexto educacional.

De modo geral, as atividades propostas na SDI podem ser replicadas dentro do
ambiente escolar de diversas formas e possibilidades pelos professores da area de Ciéncias da

Natureza, inclusive por meio de oficinas, feiras cientificas interdisciplinares, pois abrange



conceitos relativos tanto da Biologia quanto da Quimica e da Fisica, desde que sejam

contextualizadas com a realidade de cada escola, turma e estudante.

Embora os resultados obtidos nesta pesquisa tenham demonstrado avangos
significativos na aprendizagem dos estudantes apés a aplicacdo da SDI, sugere-se que futuras
pesquisas ampliem o nimero de participantes e explorem a aplicacdo da SDI em diferentes
contextos, de modo a consolidar sua eficacia como estratégia didatica para o ensino de
Ciéncias e Biologia. Tal ampliagdo permitira verificar como varidveis como tamanho da
turma, perfil dos alunos e infraestrutura escolar influenciam os resultados, fortalecendo as

evidéncias sobre o potencial das metodologias ativas na promoc¢éo da aprendizagem.
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APENDICE A: QUESTIONARIO DIAGNOSTICO AOS ESTUDANTES

@ BE

Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Biolégicas

Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - PROFBIO

Prezados estudantes, este questionario é parte de um projeto de pesquisa em Ensino de Biologia, que
vai culminar no Trabalho de Conclusdo de Curso da Mestranda Rejaneide Alves Maciel, sua
professora de Biologia, sob orientacdo da Professora Dra. Sueli Maria Gomes, da Universidade de
Brasilia (UnB). Sua participacdo é muito importante para no6s, mas saiba que vocé pode, a
qualquer momento, optar por ndo participar. Nesse caso, vocé fara todas as atividades com 0s
demais estudantes, mas seus dados ndo serdo considerados para a pesquisa. Nenhuma atividade dessa
pesquisa sera usada para sua avaliagdo! Agradecemos sua participacdo, vocé esta ajudando a construir

conhecimento!

Nome:

Sexo: () Masculino () Feminino () Outro () Prefiro ndo declarar
Idade:
Onde vocé mora? () zona rural () zona urbana
1. Como as plantas absorvem agua e sais minerais do solo?
a) Através do caule.
b) Através das folhas.
c) Através das raizes.
d) Atraveés das flores.
2. Quais os tecidos que estdo envolvidos no transporte da seiva nas plantas?
a) Xilema e floema.
b) Epiderme e parénquima.
c¢) Meristema e esclerénquima.

d) Colénquima e felogénio.



3. Qual é o principal papel do xilema nas plantas?
a) Transportar produtos da fotossintese.
b) Transportar oxigénio.
c) Transportar 4gua e sais minerais.
d) Realizar fotossintese.
4. Que fendémeno fisioldgico tem relacdo direta com o transporte da seiva bruta nas plantas?
a) Fotossintese.
b) Transpiracéo.
¢) Respiracdo mitocondrial.
d) Maturacéo.
5. O que é osmose?

a) Osmose é o transporte ativo de ions.

b) Osmose é 0 movimento da agua do local de menor para o de maior concentracao de

solutos, atravessando uma membrana semipermeavel.

c) Osmose é o processo pelo qual as plantas absorvem nutrientes do solo, sem gasto de

energia.

d) Osmose é o processo ativo celular, em que hé gasto de energia mitocondrial.

6. Quais propriedades quimicas e fisicas presentes na agua permitem o transporte dessa

substancia pelo xilema?

a) A coesdo e a adesdo entre as moléculas de agua, que permitem a formacao de uma

coluna aquosa continua no xilema.

b) A propriedade de solvente universal da &gua, que dissolve os vasos do xilema.

c) A capacidade de absorcdo de nutrientes pela &gua, facilitando seu transporte ativo

através do xilema.

d) A capacidade de retencéo de calor da agua, que promove uma diferenca de temperatura

que impulsiona o fluxo no xilema.



7. Como a planta consegue superar a gravidade para levar a agua até as folhas? A altura da

planta influencia?

Obrigada por contribuir com minha pesquisa.

Professora Rejaneide Maciel



APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PARA ESTUDANTES MAIORES DE 18 ANOS

@ N -

Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Biologicas

O (A) senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), da pesquisa
“Jornada da agua: explorando o transporte da seiva Xxilemética (seiva bruta) nas plantas por

meio de metodologias ativas e TIC (Tecnologia da Informacdo e Comunicagio)”.

Meu nome é Rejaneide Alves Maciel, sou aluna do Mestrado em Ensino de
Biologia, da Universidade de Brasilia e pesquisador responsavel por esta atividade. Apds
receber os esclarecimentos e as informac6es a seguir, no caso de aceitar participar do estudo,
pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas vias, uma ficard com o

pesquisador responsavel e a outra com o (a) senhor (a).

O objetivo desta pesquisa € desenvolver e utilizar recursos digitais, disponiveis na
internet, utilizando um aplicativo chamado Hot Potatoes que poderé facilitar a compreenséo e
aprendizagem dos alunos referente ao conteido de morfologia vegetal. Assim, gostaria de

consulta-lo (a) sobre seu interesse e disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

O (a) senhor (a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apés a
realizacdo da pesquisa, e lhe asseguro que o seu nome ndo serd divulgado, sendo mantido o
mais rigoroso sigilo mediante a omissdo total de informacGes que permitam identifica-lo (a).
Os dados provenientes da participacdo na pesquisa, obtidos através de questionarios, ficardo
sob a guarda do pesquisador responsavel. Os riscos e desconfortos decorrentes de sua
participacdo na pesquisa sejam eles de origem psicoldgica, intelectual e/ ou emocional, como
constrangimento, cansaco, gasto de tempo no decorrer da aplicagdo do procedimento
experimental, serd& minimizado pela utilizacdo de ambiente adequado, suporte e atencdo
qualificada aos participantes, garantia de sigilo, interrupcdo das etapas a qualquer momento,
quando solicitado pelos participantes e garantia que as respostas do questionario serdo
confidenciais. Para minimizar o gasto de tempo dos participantes todas as etapas serdo

desenvolvidas no periodo regular de aula.
INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

A coleta de dados seréa realizada por meio da aplicacdo de questionarios a alunos



e professores; da realizacdo de aula com o uso da internet para desenvolver atividades, como
palavras cruzadas; perguntas e respostas comentadas; textos com preenchimento de lacunas;
relacdo entre colunas; construcdo de frases a partir de palavras embaralhadas. Apos a
realizacdo destas atividades em aula, os alunos responderdo a um segundo questionario acerca
da receptividade a proposta. Para realizacdo dessa pesquisa preciso que Vocé participe das
aulas em que ocorrerdo as atividades do Hot Potatoes, sobre morfologia vegetal e que
responda os questionarios sobre o conhecimento prévio de morfologia vegetal e sobre sua
opinido referente as aulas. E para estes procedimentos que o(a) senhor(a) esta sendo
convidado a participar. A participagdo na pesquisa implica em riscos minimos, como a
possibilidade de constrangimento ou estresse ao responder o questionario e desconforto em

participar da aula.

Espera-se com esta pesquisa contribuir de forma efetiva com o acesso dos alunos ao
conhecimento de morfologia vegetal através de TIC. A participacdo é voluntéria e livre de
qualquer remuneracédo ou beneficio. O (A) aluno (a) é livre para recusar-se a participar, retirar
seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A recusa em participar

ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.

Todas as despesas que voce tiver relacionadas diretamente ao projeto de pesquisa (tais
como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo cobertas

pelo pesquisador responsavel.

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

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

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo devolvidos aos pais ou
responsaveis pelos participantes por meio da disponibilidade dos materiais produzidos e do
proprio trabalho concluido mostrando os efeitos no processo de ensino-aprendizagem de

morfologia vegetal, podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

Se vocé tiver qualquer davida em relagdo a pesquisa, vocé pode me contatar atraves do
telefone/Whatsapp (89) 99901-8547 (podendo este contato ser realizado a cobrar) ou e-mail:

rejaneidemaciel@agmail.com



mailto:rejaneidemaciel@gmail.com

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por
profissionais de diferentes areas cuja fungdo é defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro
de padrdes éticos. As duvidas com relacédo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante
da pesquisa podem ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1592 ou do e-mail

cep_chs@unb.br, horario de atendimento de 08h as 14h, de segunda a sexta-feira. O

CEP/CHS se localiza na Faculdade de Direito, Campus Universitario Darcy Ribeiro,

Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado

em duas vias, uma ficard com a pesquisadora responsavel e a outra com o(a) senhor(a).

Gilbués, de de

Assinatura do (a) participante Assinatura do (a) pesquisador(a)
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APENDICE C: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PARA RESPONSAVEIS LEGAIS

—
-

@ BE <o

Universidade de Brasilia c APE
Instituto de Ciéncias Biologicas

O menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) é responsavel esta sendo convidado(a) a participar,
como voluntario(a), da pesquisa “Jornada da dgua: explorando o transporte da seiva
xilematica (seiva bruta) nas plantas por meio de metodologias ativas e TIC (Tecnologia da

Informacao e Comunicagio)”.

Meu nome é Rejaneide Alves Maciel, sou aluna do Mestrado em Ensino de
Biologia, da Universidade de Brasilia. Ap0Os receber os esclarecimentos e as informacdes a
seguir, no caso de aceitar que 0 menor na sua responsabilidade faca parte do estudo, assine ao
final deste documento. Caso deseje, vocé poderd salvar uma coOpia deste documento ou

mesmo solicitar uma copia impressa.

O objetivo desta pesquisa é desenvolver e utilizar recursos digitais, disponiveis na
internet, utilizando um aplicativo chamado Hot Potatoes que podera facilitar a compreenséo e
aprendizagem dos alunos referente ao contedo de morfologia vegetal. Assim, gostaria de

consulta-lo(a) sobre seu interesse e disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

O(a) senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apos a
realizacdo da pesquisa, e lhe asseguro que o seu nome nao serd divulgado, sendo mantido o
mais rigoroso sigilo mediante a omissao total de informacgdes que permitam identifica-lo(a).
Os dados provenientes da participacdo do(a) menor na pesquisa, obtidos através de
questionarios, ficardo sob a guarda do pesquisador responsavel. Os riscos e desconfortos
decorrentes de sua participacdo na pesquisa sejam eles de origem psicoldgica, intelectual e/ou
emocional, como constrangimento, cansaco, gasto de tempo no decorrer da aplicagdo do
procedimento experimental, serdo minimizados, oferecendo ambiente adequado, suporte e
atencdo qualificada aos participantes, garantia de sigilo, interrupcdo das etapas a qualquer
momento e prontamente quando solicitado pelos participantes. E garantia que as respostas do
guestionario serdo confidenciais. Para minimizar o gasto de tempo dos participantes

desenvolver-se-a todas as etapas no periodo regular de aula com o uso de recursos digitais.



INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

A coleta de dados seré realizada por meio da aplicacdo de questionarios a alunos e
professores; da realizacdo de aula com o uso da internet para desenvolver atividades, como
palavras cruzadas; perguntas e respostas comentadas; textos com preenchimento de lacunas;
relacdo entre colunas; construcdo de frases a partir de palavras embaralhadas. Apos a
realizacéo destas atividades em aula, os alunos responderdo a um segundo questionario acerca
da receptividade a proposta. Para realizacdo dessa pesquisa preciso que VOcé permita a
participacdo de seu(sua) filho(a) durante a aula em que a atividade do Hot Potatoes, sobre
morfologia vegetal, serd desenvolvida e que ele(a) responda os questionarios sobre o
conhecimento prévio de morfologia vegetal e sobre a opinifo dele(a) sobre a aula. E para
estes procedimentos que seu(sua) filho(a) estd sendo convidado a participar. A participacao
dele(a) na pesquisa implica em riscos, como a possibilidade de constrangimento ou estresse
ao responder o questionario e desconforto em participar da aula.

Espera-se com esta pesquisa contribuir de forma efetiva com o acesso dos alunos ao

conhecimento de morfologia vegetal através de TIC.

A participacdo € voluntéria e livre de qualquer remuneracdo ou beneficio. O(A)
aluno(a) é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A recusa em participar ndo ira acarretar qualquer

penalidade ou perda de beneficios.

Todas as despesas que voce tiver relacionadas diretamente ao projeto de pesquisa (tais
como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo cobertas

pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente da participacdo na pesquisa, vocé

devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposicGes legais vigentes no Brasil.

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

anos, apds isso serdo destruidos.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo devolvidos aos

participantes por meio da disponibilidade dos materiais produzidos e do préprio trabalho



concluido mostrando os efeitos no processo de ensino-aprendizagem de morfologia vegetal,

podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

Se vocé tiver qualquer davida em relagdo a pesquisa, vocé pode me contatar através do
telefone/WhatsApp (89) 99901-8547 (podendo este contato ser realizado a cobrar) ou e-mail:

rejaneidemaciel@agmail.com

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por
profissionais de diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro
de padroes éticos. As duvidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante
da pesquisa podem ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1592 ou do e-mail

cep_chs@unb.br, horario de atendimento de 08h as 14h, de segunda a sexta-feira. O

CEP/CHS se localiza na Faculdade de Direito, Campus Universitario Darcy Ribeiro,

Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde com a participacdo de seu(sua) filho(a), pedimos que assine este
documento que foi elaborado em duas vias, uma ficard com a pesquisadora responsavel e a

outra com o(a) senhor(a).

Gilbués, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador(a)
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APENDICE D: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
PARA ESTUDANTES MENORES DE 18 ANOS

—

=
@ NE <
Universidade de Brasilia cAPES
Instituto de Ciéncias Biolégicas
Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa “Jornada da &gua:
explorando o transporte da seiva xilematica (seiva bruta) nas plantas por meio de metodologias ativas

e TIC (Tecnologia da Informagdo e Comunicag@o)”. Seus pais ou responsaveis permitiram sua

participacdo, mas nao precisa participar se ndo quiser e nao tera nenhum problema se desistir.

Meu nome é Rejaneide Alves Maciel, sou aluna do Mestrado em Ensino de Biologia, da
Universidade de Brasilia. Abaixo vou Ihe dar alguns esclarecimentos sobre a pesquisa.

O objetivo desta pesquisa € desenvolver e utilizar recursos digitais, disponiveis na internet,
através de um aplicativo chamado Hot Potatoes que podera facilitar a compreenséo e aprendizagem
dos alunos referente ao conteldo de morfologia vegetal. Assim, gostaria de consulta-lo(a) sobre seu

interesse e disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

A pesquisa seré feita na Unidade escolar Lustosa Sobrinho e para realizagdo dessa, preciso que
vocé participe da aula, realizando registros fotograficos de vegetais e jogando a atividade do Hot
Potatoes, ambos sobre morfologia vegetal. Vocé respondera um questionario antes participar das
atividades e outro apos a participagdo, ambos on-line. Se vocé néo estiver gostando de participar dessa
pesquisa, achando chato e cansativo ou ficar irritado, vocé pode desistir a qualguer momento, sem
nenhuma penalidade. Se vocé participar serd muito importante, pois pode ajudar a pensar na sua

aprendizagem e de diversos colegas.

Nessa pesquisa ninguém vai saber o seu nome e ninguém vai ver sua foto ou imagem, ou seja,
sua identidade sera mantida em sigilo. Os resultados da pesquisa serdo divulgados no Instituto de
Biologia da Universidade de Brasilia podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais
serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de

cinco anos, apos isso serdo destruidos.

Se vocé achar que a pesquisa ou alguém ndo respeitou seus direitos, vocé pode pedir
indenizacdo e isso esta garantido em lei. Todas as despesas que vocé tiver relacionadas diretamente ao
projeto de pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa)
serdo cobertas pelo pesquisador responsavel. Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa,
ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacGes que vocé nos der. Os

resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar quem participou. Quando terminarmos



a pesquisa disponibilizaremos os materiais produzidos e o prdprio trabalho concluido mostrando os

efeitos dos materiais didaticos no processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

Se vocé tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar através do
telefone/WhatsApp (89) 99901-8547 (podendo este contato ser realizado a cobrar) ou e-mail:

rejaneidemaciel@gmail.com

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de
diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade
e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrBes éticos. As ddvidas com
relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidas pelo
telefone (61) 3107-1592 ou do e-mail cep_chs@unb.br, horéario de atendimento das 08h as 14h, de

segunda a sexta-feira. O CEP/CHS se localiza na Faculdade de Direito, Campus Universitario Darcy

Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Humanas (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes
areas cuja funcdo € defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As davidas com
relacdo a assinatura do TALE ou aos direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidas pelo
telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepchs@unb.br ou cepchs@gmail.com horério de atendimento
de 10h as 12h e de 13h30 as 15h30, de segunda a sexta-feira. O CEP/CHS se localiza na Faculdade de

Direito, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde com a participacdo, pe¢o preencha os dados abaixo e envie uma coOpia deste
documento a0 WhatsApp (89) 98145-9426 ou e-mail: rejaneidemaciel@gmail. E muito importante
gue vocé deixe salvo uma cépia desse documento em seus arquivos para sanar eventuais duvidas

futuras.
(') Sim, eu concordo em participar voluntariamente deste projeto de pesquisa.

Gilbués, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador(a)
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APENDICE E: SDI A EPICA JORNADA DA AGUA DENTRO DA PLANTA:
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Prezado(a) professor(a),

Todas as atividades propostas na Sequéncia Diddtica
Investigativa a seguir tém como intento levar os estudantes &
compreensdo de como se dd o processo de transporte de seiva

xilemdtica no corpo das plantas.

Nela, séo abordados temas relativos a duas grandes dreas da
Botdnica: Anatomia e Fisiologia Vegetal, que séo temas
desafiadores no que tange ao ensino e aprendizagem dos
contetidos inerentes as mesmas.

Essa SDI é baseada no método cientifico e incentiva os alunos a
fazerem observacdes, formular hipéteses, realizar experimentos e

analisar os resultados.

As atividades propostas neste recurso educacional, podem ser
replicadas no ambiente escolar de diversas formas e
possibilidades dentro da drea de Ciéncias da Natureza, inclusive
por meio de oficinas e/ou feiras cientificas interdisciplinares, pois
abrange conceitos relativos tanto da Biologia quanto da Quimica
e da Fisica, desde que sejam contextualizadas com a realidade
de cada escola, turma e estudante.

Bom trabalhol!
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Compreender, de forma
investigativa, o transporte
de seiva xilemdtica e sua
importdncia para o
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desenvolvimento vegetal.

> 7,

Especificos
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Identificar tecidos envolvidos no
transporte de seiva.

Investigar a anatomia vegetal e sua
relagdio com a condugéio de dgua e sais
minerais.

Compreender mecanismos e fatores que
influenciam o transporte de dgua.

Relacionar o xilema & transpiragéio. /)
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Apresentagéo da Questéo-Problema g

O professor inicia a aula instigando a curiosidade dos alunos com
uma situagdo real: como as plantas conseguem mover dgua e sais
minerais das raizes até folhas localizadas a metros de altura,
desafiando a gravidade? O enunciado é entregue aos grupos, que
sdo incentivados a pensar em processos e mecanismos que
expliquem o fenémeno. Essa etapa desperta a motivagéo e dd o tom
investigativo para a sequéncia.

Levantamento de Hipéteses

Em grupos, os alunos registram suas ideias iniciais, baseadas
em conhecimentos prévios, para responder a questdo-problema.
Cada grupo compartilha suas hipéteses com a turma, criando
um quadro de possibilidades que serd confrontado ao longo
das aulas com evidéncias prdticas e teéricas.

Sensibilizagdo e Imersdo Sensorial

A turma é levada para um ambiente com
vegetacdo, onde cada grupo interage com drvores e
plantas.

Usando celular e fones de ouvido, os alunos
escutam o dudio “Viagem ao interior da planta’,
que estimula uma experiéncia imersiva, combinando
musica suave e narrativa descritiva sobre o percurso
da dgua.

Ao final, o professor conduz uma conversa répida
sobre o que imaginaram e como visualizaram o
processo.

Experimentagéio l/‘/

No laboratério, os grupos montam dois
experimentos:

o Potémetro - para observar a absorcéo e
movimentacdo da dgua na planta, sob
diferentes condigdes (sol/vento e sombra).

« Capilaridade - para visualizar como a dgua
sobe em estruturas estreitas, simulando o
movimento nos vasos condutores.

Os alunos seguem protocolos experimentais,
manuseando o material e anotando observacées. -
Essa etapa conecta teoria e prdtica de forma clara

e visual.
Sistematizagéo e Andlise dos Dudof

De volta & sala, os grupos analisam as medi¢des obtidas,
calculam taxas de transpiragéio e comparam os resultados entre
diferentes condigdes experimentais.

Discutem se as hipéteses iniciais foram confirmadas ou
refutadas e registram conclusdes, elaborando grdficos e
interpretagdes.

O professor orienta o debate, incentivando a explicacdo

ra 1 I
CIeTmica por immras aos duados.



&z .;ap
Contextualizagéo com Rotagéio por Estagdes & {\5

Para aprofundar a compreensdo anatémica, os alunos

participam de um circuito de cinco estagdes no %

laboratério: @/} ~

+ Microscopia - observagéo direta de estématos. A

« Video educativo - funcionamento dos estématos.

« Modelo anatémico - andlise tridimensional de um
estémato.

« Confeccéio de lédminas - preparo e coloragdo para
observagéo do xilema.

+ Modelo 3D - desenho cientifico detalhado do

elemento de vaso do xilema.

Esse formato garante que todos vivenciem prdticas variadas em pouco tempo, conectando a
anatomia vegetal ao processo fisiolégico.

Jogos Virtuais *

Para revisar o conteudo de forma ludica, os alunos
participam de desafios gamificados no software Hot

Potatoes® (JQuiz, JCross e JCloze). As atividades podem
ser feitas no laboratério de informdtica ou no préprio
celular, tornando o momento leve, interativo e competitivo
de maneira sauddvel.

il
Avaliagéo Criativa ;

= A avaliagéio valoriza a participagéio e a construgéio do
raciocinio cientifico. Cada grupo elabora um produto final que
apresente a hipétese inicial, os resultados experimentais e as
justificativas. O formato ¢é livre: pode ser um Reels,
apresentacéio de slides, portfélio, folder, entre outros,
estimulando a criatividade e a comunicagédo cientifica.




Misséo Cientffica — Relatdrio de Experimentos

Tema da Misséo: A épica jornada da dgua dentro da planta

Data da misséo: - ___ YA JA—
Experimento: 0 Potémetro 0O Capilaridade

O Desafio

O que vocé acha que vai acontecer? Escreva
sua previsdo (hipétese) antes de comecar.

Kit do Cientista
Liste aqui tudo o que vocé usou na misséo
(materiais).

Como a Missédo Foi Cumprida
Descreva rapidamente o que vocé fez,

como se fosse um didrio de bordo.

09

Objetivo da Misséo
Por que estamos fazendo este
experimento? Qual mistério
queremos resolver?)




Resultados da Misséo
Missdo Potémetro - Tabela de Observagéio

Ambiente testado

N° de folhas

Tempo (min)

Volume inicial
(mL)

Volume final
(mL)

Agua deslocada
(mL)

Sol + vento

10

20

30

Sombra

10

20

30

Misséo Capilaridade - O que vocé viu?

(DESCI’GVG ou desenhe O que aconteceu com a HOI’ e a cor dG dguq)




/
|

IObservagées:

f

Calculos da Missﬁo'\

Taxa de transpiragéo (mL/min):

Investigagéo Final o

Sua previséo inicial estava certa? O que.

descobriu?) Concluséo

________________________________ (Resumo do que aprendeu nesta misséo
cientifica.)

Extras = W N

Anexe fotos da misséo, grc’lficos OU | e e

desenhos cientificos.

LAY

v

10




Carek par Rpressid

Orientag¢des para o professor
Uso dos Cards nas estagdes

investigativas

—

Os cards foram elaborados para orientar os
w alunos durante a rotagco por estagdes,

servindo como um guia visuqf e interativo
para cada atividade. Para garantir um uso
prdtico, durdvel e atrativo, siga cs/
recomendacgdes a seguir:

ool . 7
ROSDicasYde)v

Y
« Prefira papel couché (180g ou 230g) ou papel cartéo (180g ou
superior), pois sdo mais firmes e resistentes ao manuseio.
« Outra opgédo é imprimir em papel sulfite comum éA4, 75g) e depois
plastificar ou colar em corfoﬂnq colorida para reforgo.
« Se possivel, imprima colorido, pois as cores ajudam a identificar as

estacdes e tornam a atividade mais envolvente.
+ Use o modo frente e verso se o design dos cards tiver instrugdes /

Py
b »
Y J

<

complementares.

« Tamanho sugerido:

« A4 cortado em quatro partes (formato A6) é ideal para manuseio
em grupo.

1




\

BRI casYdeYpreparacao

—

e Recorte os cards com mar?em de seguranca e, se desejar
maior durabilidade, plastifique com papel contact
transparente ou plastificagdio térmica.

o Identifique claramente cada estagéio com uma numeragéo

ou cor correspondente ao card (Ex: Estagéio 1 - Azul,
Estacdo 2 - Verde etc.).

o Guarde os cards em envelopes ou pastas pldsticas
etiquetadas com o nome de cada estagéo para
reutilizagdes futuras.

|

D Bieas db qpleapth am s

/

—

Antes de iniciar, explique brevemente a dindmica de rotagdo por

estagdes, reforcando que cada grupo deve seguir as instrugdes do

card de sua estagéo.

Estipule um tempo para cada rodada (ex: 8-10 minutos) e oriente

os grupos a trocarem de estacdo ao sinal.

O protessor atua como mediador, observando, estimulando
uestionamentos e apoiando os grupos sem interferir nas
escobertas.

Ao final das rotagdes, promova uma socializagéio geral, para que

os grupos compartilhem suas observagées e conclusées.

/
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Estacaol ERaPortaSecretan

Missdo: Descobrir o “portal” por onde a planta
controla a entrada e saida de dgua.

Desafio: Observar estématos ao Tarefas:
microscépio e registrar em desenho. « Blfoskor wmioeoscBin e nhservar
. . o corte histoldgico.
Enredo: “Vocé encontrou uma porta + Desenhar o que vé, com detalhes.

« Marcar no desenho onde estd o

minuscula na pele da planta. Sua ! 4
% 4 portal” (poro estomdtico).

misséo é espiar por ela e anotar tudo o
que vé.

Estacaok2RBaCinemalSecret ot

Missédo: Descobrir como as portas (estématos) abrem e

fecham.
e . . . Tarefas:
DeSOFI(é. Assistir or wdgq;ducahvo < 1. Assistir ao video com atengdo.
respenderipergunias raplaas: 2.Anotar 3 coisas que aprendeu.

% . : 3.Relacionar o que viu com o que
Enredo: "Vocé achou um filme raro sobre L retoon Ha Igs’rcg&o 1

como as portas da planta funcionam.
Assista e anote pistas para desvendar o
mistério.

.

13




Estacaol 3 QuebrazcabecaldalPortan

Misséo: Explorar um modelo 3D de
estomato e identificar suas partes.

Desafio: Montar a “pega-chave” do
mecanismo.

Enredo: "Recebeu um modelo Tarefas:
esmontado da porta secreta da planta. :

Reconstrua o mecanismo e descubra « Examinar o modelo anatémico.
como ele funciona.” « |dentificar as partes e suas
ungdes.
« Responder 3 perguntas do “folheto
do cientista” sobre estématos.

Misséo: Preparar uma lémina histolégica e
revelar o caminho da dgua no xilema.

Desafio: Fazer o corte perfeito
para ver os vasos condutores.

Tarefas:
Enredo: "Vocé estd no laboratério secreto da | Borer & praparer o i
planta. Use suas ferramentas para revelar 92.Corar e montar para
os tubos por onde a dgua corre.

visualizagdo.
3.0bservar ao microscépio e
desenhar o xilema com detalhes.|

14




Misséo: Observar o modelo 3D do vaso xilemdtico
e fazer um desenho cientifico.

Desafio: Criar um registro fiel para o Teiretas
“Museu da Miss&o”.
. ) . « Observar com atengéo o

Enredo: "Vocé encontrou uma réplica gigante modelo 3D.
do tunel por onde a dgua viaja. Sua misséo é « Fazer um desenho com
desenhd-lo para o registro oficial.” legendas e detalhes.
« Comparar com a observagéo

da Estagéo 4.

Dica de engajamento extra:

Entregar um “Passaporte Cientifico” para cada grupo, com pdginas para cada
estacgdo.

Ao final de cada desafio, o professor carimba ou cola um adesivo no

passaporte.
O grupo que completar todas as estagdes com registros e respostas corretas

recebe o titulo de Guardido da Agua Vegetal.

15




(O Passe

porteXcientifico

Guardides da Agua Vegetal

Mensagem

Vocé completou todas as
‘misses da Jornada da
Agua. Agora registre, em
uma unica mensagem, o
que descobriu sobre
como a planta consegue
transportar a dgua das
raizes até as folhas. Sua
missdo é escrever como
um cientista, mas
também como um
aventureiro que acabou
de desvendar um
mistério da natureza.

Nome do cientista:

Data:

Turma

Parabéns! Vocé se
tornou um Guardido
da Agua Vegetal.

O Passy

portefcientifico

Guardides da Agua Vegetal

Passaporte Cientifico, que serd entregue no final das estagdes como

sintese da jornada.

Mensagem

Vocé completou todas
as missdes da Jornada
da Agua. Agora
registre, em uma unica
mensagem, o que
descobriu sobre como a
planta consegue
transportar a dgua das
raizes até as folhas. Sua
missdo é escrever como
um cientista, mas
também como um
aventureiro que acabou
e desvendar um
mistério da natureza.

Nome do cientista:

Data:

Turma

Parabéns! Vocé se

tornou um Guardiéo
da Agua Vegetal.

16




INKSEDERACESSO,
DTERRAS FERABOEIEES

@)Yzciocol¥experimentallpotometio

_https://www.dropbox.com/scl/fi/pabie3x9vuiogwonioffq/PROTOCOLO-
EXPERIMENTAL-DO-POT-METRO.docx?
rlkey=0imlareoc5egmqpxhzsttz5lj&st=2031dt3v&dI=0

@ capilaridade

https://www.dropbox.com/scl/fi/a28hb8991p6h2fkgv9imn/PROTOCOLO-EXPERIMENTAL.-
SOBRE-CAPILARIDADE-NAS-PLANTAS docx?

/) Rateioo collomant Qo teaiios wegetes

https://www.dropbox.com/scl/fi/knjr5gndetj9zstwinkeg/ROTEIRO-PARA-COLORA-O-DE-TECIDOS-
VEGETAIS-COM-F INA-B-SICA-E-AZUL-DE-ASTRA.docx?
rlkey=66szhbkmefbb2ah6cot2glzsk&st=gokimnh3&dI=0

/) Tesstio A sernsiilizagt

https://www.dropbox.com/scl/fi/2y6kvxajcleylxtjm6z75/TEXTO-DE-SENSIBILIZA-O.docx?
rlkey=1lcao8q2plzuocl3289y4z99n&st=wvaftf3k&dl=0

) Testos eremats para ganbiReas

https://www.dropbox.com/scl/fi/9esvihggd6th2zlacklvo/Textos-autoriais-transporte-seiva-xilem-

17




APENDICE F: QUESTIONARIO (JQuiz) - EXPERIMENTO SOBRE
CAPILARIDADE

@ NE T

Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Biologicas

1. O que é capilaridade?
( ) a. O processo de coloracao de liquidos.

( ) b. A capacidade de um liquido de subir em um tubo estreito, contra a gravidade.
( ) c. O movimento de particulas, se espalhando em um liquido.

( ) d. A capacidade de um liquido fluir em grandes espacos.

2. Qual é o objetivo principal do experimento com corante alimenticio e flores brancas?
() a. Analisar a respiracdo mitocondrial.

() b. Observar como a cor se espalha na agua.

() c. Demonstrar o processo de capilaridade nas plantas.

() d. Estudar a fotossintese.

3. Por que as flores utilizadas no experimento séo brancas?

() a. Para tornar o corante alimenticio branco.

() b. Porque as flores brancas nao tém capilares.

() c. Para facilitar a observacéo da ascensao do corante através dos tecidos vegetais.
() d. Porque as flores brancas tém uma estrutura diferente das flores coloridas.

4. Qual é o papel do corante alimenticio no experimento?

() a. Ajudar a manter as flores hidratadas.

() b. Colorir a 4gua para melhor visualizagcdo do processo.

() c. Evitar a absorcdo de agua pelas flores.

() d. Para fornecer nutrientes adicionais as flores.



5. Como vocé acredita que a capilaridade afeta a distribuicdo do corante alimenticio nas

flores?

() a. O corante alimenticio sobe atraves dos tecidos vegetais, colorindo-os.
() b. O corante alimenticio exala o odor das flores.

() c. O corante alimenticio é retido na base da flor e ndo se move.

() d. capilaridade impede a distribuicdo do corante dentro das flores.

6. O que voceé observou ao final do experimento?
() a. As flores permaneceram brancas.
() b. As flores ficaram coloridas.
() c. A cor do corante alimenticio mudou totalmente.
() d. Apenas a flor morta ficou colorida.
7. Qual € a importancia de entender a capilaridade nas plantas?
() a. N&o ha importancia.
() b. A capilaridade néo influencia a vida das plantas.
() c. A capilaridade é crucial para o transporte de 4gua e nutrientes nas plantas.
() d. Para entender sobre a fotossintese.

8. Como vocé poderia estender ou modificar este experimento para investigar mais sobre a

capilaridade?

() a. Utilizando diferentes cores de corante alimenticio.
() b. Mudando o tipo de flor utilizado.

() c. Variacdo na temperatura da agua utilizada.

() d. Todas as alternativas anteriores.



APENDICE G: QUESTIONARIO (JCloze) SOBRE O EXPERIMENTO DO
POTOMETRO

—

( 9 PROFBIO == (';::T‘:))

Universidade de Brasilia cAPES
Instituto de Ciéncias Biolégicas

O potémetro (potémetro - pluviometro) € um dispositivo que mede a taxa na qual uma

planta capta e perde agua.

No experimento, o ramo com folhas do pequizeiro teve o caule imerso em agua ao ser
cortado, a fim de impedir (possibilitar - impedir) que entrasse ar no tecido condutor da seiva,
que é o xilema. Se o ramo fosse cortado fora da &gua, poderia entrar bolha de ar no xilema
(xilema - floema) e esta bolha dificultaria o fluxo da seiva, fenémeno chamado embolismo. O

embolismo

Formou-se assim um sistema fechado, onde a 4gua saiu da pipeta e saiu (entrou - saiu)
no ramo, seguindo até as folhas. Essa agua foi dissipada a partir da transpiracdo (absorcéo -

transpiracéo) efetuada pelas folhas (folhas - raizes) do ramo.

A pipeta (termdmetro - pipeta), era graduada, possibilitando quantificar a perda (perda
- ganho) de &gua do sistema devido & transpiracéo (absorcéo - transpiracéo) foliar. A medida
que a planta transpira, ela perde agua através dos estomatos (estomatos - cuticula), que sdo
estruturas que controlam as trocas gasosas na planta. Esse processo demanda a absorcao de
agua do sistema fechado para o caule, o que faz com que a bolha de ar seja deslocada para a

direita.

A taxa de evapotranspiracdo pode ser influenciada por uma variedade de fatores
ambientais, incluindo a temperatura (frio - temperatura) e a velocidade do(a) vento (vento -
chuva). Para investigar como esses fatores afetam a evapotranspiragdo, foi realizado um
estudo experimental com dois grupos de plantas: um exposto a(o) sol (sombra - sol) e outro

com (com - sem) ventilagdo proporcionada por um ventilador.

A partir do experimento foi possivel constatar que as plantas expostas ao
ventilador(vento) apresentaram uma taxa de evapotranspiragdo mais (menos - mais) elevada
do que as plantas sem ventilacdo. Isso sugere que o aumento (aumento - diminuicéo) da
circulacdo do ar promovido pelo ventilador facilitou (dificultou - facilitou) a remogéo da

umidade das folhas, resultando em uma maior (menor - maior) taxa de transpiragdo. Uma



possivel explicacdo para isso é que o0 vento acelera (reduz - acelera) a taxa de evaporagdo da

agua das folhas, mesmo em condic¢des de temperatura mais moderada.

Ja as plantas expostas diretamente ao sol apresentaram uma taxa de evapotranspiracao
menos (mais - menos) alta do que as plantas expostas a ventilacdo, esses resultados sugerem
que a ventilacao (temperatura - ventilacao) pode ter um efeito mais imediato e pronunciado na
evapotranspiracdo do que a luz (luz - sombra). Isso pode ser explicado pelo fato de que o
vento remove (acrescenta - remove) o vapor d'agua das folhas, enquanto a temperatura afeta a

taxa de transpiracao através da regulacéo dos estdmatos.



APENDICE H: CRUZADINHA (Jcross) SOBRE OS TERMOS RELACIONADOS AO
TRANSPORTE DE SEIVA XILEMATICA (SEIVA BRUTA) NAS PLANTAS

@ NE

Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Biolégicas

Tipo de seiva ndo elaborada nas plantas; seiva constituida por 4gua e sais minerais, sem

fotoassimilados, transportada pelo xilema.
xilematica

Processo pelo qual a &gua sobe em um tubo capilar, assim como dentro da estreita tubulacéo

formada pelos vasos e traqueides do xilema nas plantas.
capilaridade

Forca de atracdo entre moléculas do mesmo tipo; esta forca mantém as moléculas da agua

coesas entre si devido as pontes de hidrogénio e € um dos componentes da capilaridade.
COeséo

Forca ascendente, exercida sobre a agua, ao ser puxada para cima, tensionando a coluna da

seiva dentro dos vasos e traqueides condutores da seiva bruta no xilema.
tensdo

Forca de atracdo entre moléculas de um liquido a uma superficie solida; no xilema, refere-se a

atracdo da seiva bruta as paredes dos vasos e traqueides.
adeséo

Tecido condutor de &gua e sais minerais nas plantas; conduz a seiva bruta e é formado por

vasos nas angiospermas e traqueides nas gimnospermas e pteridéfitas.
xilema

Processo de liberacdo de agua pelas folhas das plantas, regulada pelos estdmatos, que resulta

na tensdo sugadora da seiva bruta no xilema.
transpiracao

Células das plantas responsaveis pelas trocas gasosas com o ambiente e que regulam a

transpiracéo foliar.

estbmatos



Célula morta e tubulosa, perfurada nas extremidades e com pontoages laterais, que transporta

agua e sais minerais nas plantas angiospermas.
vaso

Célula morta e tubulosa, com pontoages laterais e nas extremidades (sem perfuragdes), que

transporta agua e sais minerais nas plantas pteridofitas e gimnospermas.

traqueide



APENDICE I: PROTOCOLO EXPERIMENTAL DO POTOMETRO
Adaptado de: https://www.youtube.com/watch?v=0MGmhBtr84cOBJETIVO

v' Comparar a taxa de transpiracdo em ramos de Caryocar brasiliense (ou outra
planta disponivel), submetidos a dois tratamentos extremos: com sol e vento

versus na sombra e sem vento, por meio de avaliacdo com uso do potdmetro.

MATERIAIS NECESSARIOS

o Ramos de Caryocar Recipiente grande com

(@]

brasiliense ou outra
planta disponivel agua
o 6 baldes com agua

~ R o Tubo de mangueira/latex
o 6 potbmetros (trés para

tratamento favoravel e o Pipeta graduada (10mL)
trés para o tratamento
desfavoravel) o Fita adesiva

o 3 ventiladores portateis o A
. o Reldgio ou crondémetro
o 3lampadas

incandescentes o Tesoura de poda

o Recipiente grande com
agua o 12 pedacos de barbante

Montagem do potdémetro

1. Corte uma pequena ramificacdo da planta Caryocar brasiliense em um angulo
de 45° submersa em agua para evitar a formacao de bolhas de ar.

2. Insira imediatamente o caule da planta no tubo capilar do potdmetro cheio de
agua. Assegure-se de que nao haja bolhas de ar no tubo.

3. Use o barbante para selar a jungéo entre o caule e o tubo, garantindo que a
agua nao escape e que o sistema seja hermético.

4. Cologue o potdbmetro montado em um suporte estavel (parede ou coluna).



5. Encha os tubos capilares com agua destilada e registre o nivel inicial da agua

em ambos os tubos.

Procedimento Experimental (intervalo de 20 minutos).

TRATAMENTO 1 - Exposi¢ao ao sol com vento

TRATAMENTO 2 - Exposicdo a sombra sem

vento

a. Coloque o potémetro sob a lampada e
posicione o ventilador portatil para soprar ar

sobre a planta.

a. Coloque o potémetro em um ambiente
controlado, na sombra, sem qualquer fonte

de luz direta ou vento.

b. Registre a hora de inicio da exposicao.

b. Registre a hora de inicio da exposicao a

sombra.

c. Anote o nivel inicial e final de &gua no tubo

capilar.

c. Anote o nivel inicial e final de &gua no tubo

capilar.

Andélise dos dados do experimento potdmetro

» Para que cada grupo de alunos possa acompanhar as observacfes do

potdmetro sob as varidveis estudadas durante um intervalo de 30

minutos, as medicdes devem ocorrer a cada 10 minutos, a sugestéo é

gue utilizem as tabelas a seguir:

Tabela de observacéo do potémetro

Tabela 1: Sol + vento

Qtd de Tempo Volume inicial | Volume final de | Deslocamento da
folhas no (min) de agua (mL) agua (mL) agua (mL)
ramo
0 0

10




20

30

Tabela 2: Sombra sem vento

Qtd de folhas Tempo Leitura Inicial | Leitura Final Deslocamento da
no ramo (min) (mL) (mL) Agua (mL)
0 0
10
20
30

Céalculo da taxa de transpiracao:

9)

h)

)

K)

Determine a quantidade de 4gua absorvida pela planta no intervalo
determinado (diferenca no nivel de 4gua na pipeta).

Calcule a taxa de transpiracdo em mililitros por minuto (ml/min) para cada
tratamento

Compare as taxas de transpiracéo dos dois tratamentos.

Analise as diferencas observadas e discuta as possiveis razdes para essas
diferencas (e.g., aumento da evaporacéo devido ao calor do sol e vento,
reducado da transpiracdo na sombra sem vento).

Prepare um relatério detalhado com os métodos, dados coletados, calculos
realizados e conclusdes.

Inclua gréficos que representem visualmente as taxas de transpiragdo sob as
duas condicdes testadas.

— Perguntas investigativas para orientar a observagao dos resultados

5. O que acontece com a agua neste experimento? Como vocé explicaria isso?

6. Qual a importancia de se realizar o corte do caule em 45° e debaixo d’agua?

Quais estruturas vegetais estdo envolvidas neste processo fisioldgico e qual a

importancia de cada uma?




8. Houve diferenca no resultado quando se utilizou ramos com folhas expostas
ao calor e vento em relacédo aos ramos expostos a sombra e sem vento?

Explique.



APENDICE J: PROTOCOLO EXPERIMENTAL SOBRE CAPILARIDADE NAS
PLANTAS

Adaptado de: Experimento: conduc¢éo de dgua nas plantas (rosa arco-iris)

https://experimentoteca.com.br/experimento-conducao-de-agua-nas-plantas-rosa-arco-iris/

MATERIAIS

Flores brancas (ou bem claras)
Agua

2 copos

Tesoura

Estilete

2 colheres

SR N N N N NN

Corante alimenticio em duas 2 cores

PROCEDIMENTOS

o Cologue &gua até mais ou menos a metade dos copos. Acrescente entre 30 e 40 gotas
do corante alimenticio azul em um copo e do vermelho no outro copo. Misture.

o Selecione uma flor e corte o caule até uma altura que permita que ela seja colocada no
copo com agua sem cair (rosas, por exemplo, costumam vir da floricultura com um
caule muito longo). Com o estilete, divida a parte final do caule (aproximadamente
10cm) em duas partes, tomando cuidado para ndo quebrar.

o Coloqgue a flor na agua com corante, de maneira que metade do caule fique num copo

e a outra metade no outro COpo.


https://experimentoteca.com.br/experimento-conducao-de-agua-nas-plantas-rosa-arco-iris/

APENDICE K: QUESTIONARIO DE PERCEPCAO SOBRE O PRODUTO
EDUCACIONAL

(9 PROFBIO E!

Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Biolégicas
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Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - PROFBIO
Assinale as alternativas conforme sua opiniao.

1. Em nossos encontros, desenvolvemos atividades investigativas. Assinale as
alternativas (pode ser uma ou mais) que considera que vocé desenvolveu nestas

atividades:

() elaboracéo de hipéteses;

() montagem de experimento;
() observacéo de resultados;
() analise dos resultados;

() debate com colegas;

() nenhuma das anteriores.

2. Realizando as aulas praticas investigativas, vocé conseguiu observar aquilo que

conhecia antes das aulas, sendo explicado agora de uma forma cientifica?
Sim () Né&o ()

3. Realizando as préticas investigativas, qual a sua percepcdo como aluno sobre elas?

Pode assinalar mais de uma alternativa.

() Estou realizando atividades que me ddo muito trabalho e pouco resultado como

estudante.
() Estou realizando atividades que permitem relacionar a teoria com a pratica.
() Estou realizando atividades que ndo permitem relacionar a teoria com a pratica.
() Estou realizando atividades que me desafiam a buscar respostas.

( ) Estou realizando atividades que me fazem sentir protagonista das acdes e

aprofundar o meu conhecimento.



( ) Estou realizando atividades que me parecem sem importancia.

4. Em relacdo as atividades aplicadas, atribua notas de O (zero) - ndo gostou, nao

aprendeu nada) até 10 (dez) - gostou muito, aprendeu muito.

Notas de 0 (zero) até 10 (dez)

Na&o gostou da N&o aprendeu nada com a
Atividades atividade (nota 0) até atividade (nota 0) até
gostou* muito (nota aprendeu** muito (nota
10). 10).

Experimento  pratico do

potdémetro

Experimento  pratico de

capilaridade nas flores

Atividades em grupo no

laboratério de Biologia

Dinamica de sensibilizacdo
(4udio)

Estudo dirigido com

lacunas

Jogo de palavra-cruzada

Jogo de perguntas e

respostas (Quiz)

Aula expositiva

*Gostou (nota 0 a 10): Refere-se ao nivel de satisfacdo pessoal ou interesse que o aluno teve
em relacdo a atividade. Avalia se 0 aluno achou a atividade interessante, envolvente, divertida
ou motivadora. Uma nota alta aqui indica que o aluno teve uma experiéncia positiva em

termos de engajamento emocional e interesse.

**Aprendeu (nota 0 a 10): Refere-se ao quanto o aluno percebeu ter adquirido conhecimento

ou habilidades novas através da atividade. Avalia se a atividade contribuiu de maneira eficaz



para o aprendizado do conteldo proposto, se permitiu compreender melhor um conceito,
resolver problemas ou adquirir novas competéncias.

5. Indique a relevancia da utilizac&o das tecnologias virtuais para sua aprendizagem:
0 - Irrelevante - até 10 - Muito relevante; Sua nota:

6. Deixe sugestdes, elogios ou criticas sobre as atividades realizadas.

Obrigada por contribuir com minha pesquisa.

Professora Rejaneide Maciel
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ANEXO 2- TEXTO DE SENSIBILIZACAO

VIAGEM AO INTERIOR DA PLANTA
Professora Sueli Maria Gomes
(Adaptado)

Vamos fazer uma atividade interessante, que nos ajudara comecar a entender como
é o corpo de uma planta. VVocé precisa cooperar fechando os olhos e deixando sua
Imaginacao viajar... Feche os olhos, entéo e relaxe.

Imagine que é uma arvore. E uma arvore frondosa, que est4 no meio da floresta,

rodeada por milhares de outras arvores. Pense: eu sou esta arvore...

“Meus ramos se estendem para cima, em busca do sol, que me nutre com sua
energia. Minhas folhas tém tecidos proprios para a captacdo desta energia. As células de
minhas folhas produzem a glicose que mantém minha vida. Esta glicose é enviada para
todas as partes do meu corpo que ndo a conseguem produzir. Ela é transportada por células
vivas e especializadas, que conduzem a seiva nutridora para as gemas jovens, para as flores
e frutos que estdo se desenvolvendo em meus ramos, mas também desce dos ramos para o

tronco até alcancar as raizes.

Minhas raizes se nutrem desta seiva elaborada pelas folhas. Elas usam a glicose da
seiva elaborada em sua respiracdo celular; assim é mantida a vida em cada célula de minhas

raizes e de todo 0 meu corpo.

Minhas raizes crescem fortes e me firmam no chdo. A ponta de cada uma delas vai
crescendo, crescendo. Este crescimento ocorre porque minhas células se dividem bem ali,
na ponta de minhas raizes. Sdo células jovens que sdo ali encontradas. Com a divisdo destas
células, minhas raizes vdo crescendo e se espalhando entre as particulas do solo,
explorando regides umidas e ricas em sais minerais. Estas substancias sdo absorvidas nos
pélos das minhas raizes e alcancam meu tecido condutor. E uma seiva que ndo foi
elaborada, € uma seiva bruta, que sobe pelo meu corpo arboreo, alcangando minhas folhas.
Ela é transportada por um tecido condutor formado por células vivas e mortas. Este tecido é

como varias manilhas emendadas umas nas outras, formando uma longa tubulacdo, onde



agua e sais minerais sobem desde as raizes, passando pelo meu tronco e ramos até chegar

as folhas.

Em minhas folhas, abro numerosos poros para obter o carbono que sera usado na
producdo da glicose. Estes poros, quando se abrem, possibilitam a entrada do carbono, mas
também perdem vapor de adgua para o ambiente. Isto faz a agua sair de uma célula para
outra, até haver a retirada de agua do tecido condutor da seiva bruta. E assim, a agua
transpirada € reposta pela seiva bruta, me hidratando e me nutrindo com seus sais minerais.
As duas seivas chegam perto das minhas gemas. Nelas, os tecidos condutores ainda néo se
formaram, mas os nutrientes da seiva bruta e elaborada seguem de uma célula para outra,
até chegarem a celula mais apical e distante. As células de minhas gemas sdo jovens, por
isto ainda ndo formaram tecidos permanentes, por isto ainda ndo tém tecidos condutores de
seiva. Elas sdo jovens, porque estdo se dividindo, e vao crescendo milimetricamente, rumo
ao sol. Numerosas gemas védo se desenvolvendo, formando novos ramos, novas folhas,

novas flores.

Eu sou esta arvore e tudo em mim estd interligado, funcionando, pulsando e
crescendo. Eu sou esta arvore no meio desta floresta, com numerosas outras arvores,

absorvendo o sol morno, vivendo e crescendo, mesmo que olhos humanos ndo me vejam.”

Mas agora vamos sair desta floresta. VVoltemos ao nosso corpo humano. Vejamos
que esta viagem dentro do corpo de uma arvore é uma introducdo para comecarmos a
perceber que tem muitas coisas para aprendermos sobre como é este corpo vegetal, como
ele se organiza para fazer fotossintese, para transportar seivas, para transpirar e para
executar varias outras funcdes vitais. E disto que se incumbe a Anatomia Vegetal. Durante
nossa disciplina, iremos analisar primeiro cada tecido do corpo das plantas e depois como
eles se distribuem em cada 6rgdo. Isto serd importante para entender como este corpo

funciona.

O inicio de nossa viagem comecard com 0 seguinte contexto: VVocés foram chamados para
investigar como as plantas conseguem mover a agua das raizes até as folhas, mesmo em
alturas impressionantes. Para isso, explorem e respondam: Quais S80 0S processos que
permitem esse movimento? Como forgas internas e externas a planta remota para que

ela consiga ""desafiar a gravidade™?

Seja bem-vindo a esta viagem!



ANEXO 3

ROTEIRO PARA COLORACAO DE TECIDOS VEGETAIS COM FUCSINA
BASICA E AZUL DE ASTRA

Roteiro de aula pratica elaborado com base no roteiro proposto por Cortez, Silva e Chaves
(2016) e nas modificacdes propostas por Luque, Sousa e Kraus (1996) com o objetivo de

preparacdo de laminas semipermanentes para observacdo de material botanico.

MATERIAIS:

v folhas frescas (sugestdo): Caryocar brasiliense
v 4gua destilada;

v hipoclorito de sodio a 50%;

v corante azul de alcian ou azul de astra;
v corante fucsina basica ou Safranina;

v &cido acético;

v vidro reldgio;

v lamina de barbear;

v suporte de isopor;

v lamina;

v laminula;

v esmalte para unha;

v etiqueta

v glicerina (solucdo aquosa 50%)

PROCEDIMENTOS



1-Coletar o material botanico, realizar cortes a mdo com a lamina de barbear com o auxilio de
um suporte de isopor. Os cortes devem ser finos e transparentes o suficiente para que a luz

possa atravessar a amostra.
2-Colocar os cortes sobre um vidro de rel6gio contendo agua destilada, com o auxilio de
um pincel de cerdas finas;

3-Transferir os cortes para um vidro de reloégio contendo hipoclorito de sédio a 50%, com o
auxilio de um pincel, e deixar até que fiqguem transparentes. Pode levar de 15 a 30 min.,

dependendo da espessura do corte.

4-Apos ficarem com a transparéncia desejada, deve-se lavar os cortes rapidamente em agua

destilada no minimo trés vezes, até retirar qualquer residuo do hipoclorito,

5-Em seguida, transferir os cortes para um vidro de relogio, aplicar corante azul de astra
por cerca de cinco minutos, dependendo da espessura e tipo de material.

6-Depois, lavar os cortes com agua destilada por trés vezes;

7-Colocar os cortes na solugdo aquosa do corante fucsina basica 1%, por cerca de trés
minutos dependendo da espessura e do tipo de material;

8-Lavar os cortes com agua destilada por trés vezes;

9-Pingar uma gota da solugéo aquosa de glicerina a 50% sobre uma lamina de vidro limpa e
colocar os cortes ja corados e sobre esta;

10-Cobrir a Idmina com uma laminula limpa, aplicando em seguida o esmalte de unha incolor

nas suas bordas para vedacéo;

11-Etiquetar a ldmina com informagdes sobre o material coletado e o corte realizado.
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