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Resumo

O ensino por investigacdo surgiu como alternativa as aulas tradicionais, onde o professor € a
Unica fonte de conhecimento. Nesse contexto, a sala de aula invertida (flipped classroom) é
considerada uma inovagdo no processo de aprendizagem, onde a ideia é que o aluno absorva o
conteddo por meio ndo presencial, e, ao chegar na sala presencial, ele ja esteja ciente do assunto
a ser desenvolvido. A sala de aula invertida cria condigdes de se ter uma participagdo mais ativa
dos alunos, implicando em uma mudanca da pratica e do desenvolvimento de estratégias que
garantam a organizacgéo de um aprendizado mais interativo e intimamente ligado a situacgdes reais
dos estudantes. Esse tipo de mudanca mostra-se essencial e urgente no ensino de botanica, uma
vez que mesmo desfrutando de uma serie de beneficios gerados pelas plantas, poucos conhecem
a extensdo dos recursos apropriados desses seres. Mostra-se necessaria uma melhor
compreensdo, por parte dos alunos, da importéncia das plantas em seu cotidiano. Contudo, muitos
estudantes e professores consideram o ensino da botanica nos moldes tradicionais pouco atrativo
ou até mesmo desestimulante. E objetivo do presente trabalho criar um guia metodologico
aplicando a metodologia da sala de aula invertida no ensino de boténica para o Ensino Médio.
Nessa metodologia, serdo utilizadas videoaulas produzidas em espacos verdes da cidade,
estimulando os alunos ao reconhecimento da flora local e a identificacdo de suas caracteristicas
basicas. Sdo esperadas alteragcdes positivas no processo de ensino e aprendizagem e uma

valorizagdo da importancia da botanica no cotidiano dos alunos.

Palavras-chave: cegueira botanica; espacos ndo-formais de ensino; videoaulas.



Abstract

Research-based teaching has emerged as an alternative to traditional classes, where the teacher
is the only source of knowledge. In this context, the flipped classroom is considered an innovation
in the learning process, where the idea is that the student absorbs the content through the virtual
environment, and, when arriving at the classroom, he is already aware of the subject to be
developed. The inverted classroom creates conditions to have a more active participation of
students, implying a change in practice and the development of strategies that guarantee the
organization of a more interactive learning and closely linked to students' real situations. This
type of change proves to be essential and urgent in the teaching of botany, since even though
they enjoy a series of benefits generated by plants, few know the extent of the appropriate
resources of these beings. A better understanding by the students of the importance of plants in
their daily lives is necessary. However, many students and teachers believe that botany teaching
in the traditional ways are unattractive or even discouraging. The objective of this work is to
create a methodological guide applying the methodology of the flipped classroom in botany
teaching for High School. In this methodology, video lectures were recorded in green spaces in
the city, encouraging students to recognize the local flora and identify its basic characteristics.
Positive changes are expected in the teaching and learning process and an appreciation of the

importance of botany in students' daily lives.

Keywords: plant blindness; non-formal teaching spaces; online video lectures.



1. INTRODUCAO

No século XVIII, Carolus Linnaeus criou o termo para a botanica de Scientia amabilis.
Lamentavelmente, na atualidade, ela passou de ciéncia amavel a condigdo de ciéncia descartavel.
Para muitos professores e alunos, a visivel diversidade de termos especificos para designar as
estruturas e processos fisioldgicos dos vegetais acaba sendo o principal motivo para a antipatia
pela boténica. Dessa forma, a boténica é vista como uma ciéncia extremamente complexa e de
dificil assimilacdo para a aprendizagem. O preconceito e antipatia sdo tdo grandes, que muitos
autores de materiais didaticos evitam o termo “botanica” em seus livros. Nesse sentido, o estudo
da boténica nos ensinos fundamental e médio torna-se um grande desafio tanto para os
professores como para os alunos. Ha varios motivos para esse baixo interesse no aprendizado da
matéria. Um deles € como o ensino das plantas é abordado pelos professores, muitas das vezes,
desconectado com o cotidiano dos alunos e de forma bastante descritiva. As plantas possuem
diferentes morfologias e fisiologias, e vivem em diversos locais. Essas caracteristicas formam
um arcabouco rico e complexo para o ensino de botanica, porém muitas das vezes esse ensino se
d& exclusivamente dentro da sala de aula, sem proporcionar aos alunos o contato com as plantas
no seu ambiente natural. Por isso, se faz necessario o uso de agdes que proporcionem maior
interacdo dos alunos com os diferentes ambientes de ensino e entre eles, os nao formais. De
acordo com Towata, Ursi e Santos (2012, p. 1603-1604):

O ensino de botéanica, ainda hoje, caracteriza-se como muito teérico, desestimulante
para alunos e subvalorizado dentro do ensino de ciéncias e biologia. Nas escolas, de
modo geral, faltam condic¢des de infraestrutura e melhor preparo dos professores para
modificar essa situagdo. O ensino de botanica, assim como o de outras disciplinas, é
reprodutivo, com énfase na repeticdo, e ndo no questionamento.

Salatino e Buckeridge (2016) ressaltam que a presente reflexdo ndo constitui uma
atitude corporativa de botanicos empenhados apenas em valorizar o seu objeto de estudo. Na
verdade, o0 que estd em jogo é o impacto sobre a sociedade, que depende da qualidade do ensino
de Biologia, que ndo pode prescindir de temas fundamentais sobre os organismos que
predominam em nimero e massa nos ecossistemas e que estdo na base das cadeias alimentares.
No ensino, a consequéncia da negligéncia boténica (geralmente ndo intencional) é a
apresentacdo desequilibrada e enviesada da biologia (National Research Council, 1992). Em
ultima analise, todos perdemos, uma vez que: a) perdem os alunos, pois acabam tendo um ensino

de biologia mutilado; b) perde a sociedade, pois a plena formagao em ciéncias é importante para
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os profissionais e cidaddos em geral, principalmente na época atual, na qual questdes como
mudancas climaticas e ambientais exigem forte conscientizacdo e colaboragdo de toda a
humanidade; c) perde a ciéncia, pois a bagagem de conhecimentos oriunda dos ensinos
fundamental e médio influi sobremaneira na atitude e tomada de decises dos pesquisadores.

Para mudar essa triste realidade, a elaboracédo de estratégias diferentes e inovadoras que
possam fazer com que o ensino da boténica seja agradavel e motivador tanto para professores
como alunos torna-se de extrema importancia. O uso de novas praticas pedagdgicas que possam
atuar como mecanismos motivadores e que tragam o interesse dos alunos pelo conhecimento das
plantas e a importancia desses seres ndo sO para 0s ecossistemas, mas também para a manutencao
da nossa sociedade como um todo, acabam sendo imprescindiveis para o futuro do ensino da
boténica.

Com o objetivo de auxiliar a aprendizagem dos alunos, as metodologias voltadas para a
aprendizagem consistem em um conjunto de técnicas, procedimentos e processos utilizados pelos
professores durante as aulas. S&o consideradas ativas por estarem relacionadas com a realizacao
de praticas pedagogicas para envolver os alunos, engaja-los em atividades préaticas nas quais eles
sejam protagonistas da sua aprendizagem. Assim, as metodologias ativas procuram criar
situacOes de aprendizagem nas quais 0s aprendizes possam fazer coisas, pensar e conceituar o
que fazem e construir conhecimentos sobre os conteldos envolvidos nas atividades que realizam,
bem como desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as praticas realizadas, fornecer e
receber feedback, aprender a interagir com colegas e professor, além de explorar atitudes e
valores pessoais (Bizerra et al. 2018). Nesse contexto, a sala de aula invertida (flipped classroom)
¢ uma metodologia ativa que visa uma melhor compreensdo do tema abordado, tornando o
conteddo mais atraente e interessante. Nessa metodologia, os alunos dispdem em casa de um
periodo curto para a visualizacdo de videoaulas e 0 momento em sala de aula € utilizado para que
esses alunos realizem atividades, tarefas, debates e discussdes sobre os assuntos abordados nos
videos e sanar possiveis davidas.

Com base no exposto acima, foi objetivo do presente trabalho criar um guia
metodoldgico aplicando a metodologia da sala de aula invertida no ensino de botanica para o
Ensino Médio, que possa auxiliar os professores a utilizarem essa metodologia ativa em sua
pratica docente. Para tanto, sdo utilizadas videoaulas produzidas nos mais variados espagos com
jardins, quintais, areas verdes da cidade como pracas e parques, estimulando os alunos ao
reconhecimento da flora local em seu cotidiano e a identificacdo de suas caracteristicas basicas.
Em sala, os alunos séo avaliados no inicio de cada aula por meio de testes on-line na plataforma

Google Sala de Aula (Google Classroom). Além disso, sdo realizadas: uma atividade ludica,
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denominada “o jogo das caixinhas”; a elabora¢do de mapas conceituais com termos utilizados
em botanica; além do uso de modelos didaticos sobre a evolugéo das plantas e o ciclo reprodutivo
dos quatro grupos de plantas terrestres (embridfitas).

Espera-se, ao final deste projeto, que a mudancga de postura do professor em sala de aula
reflita ndo apenas em altera¢BGes positivas no processo de ensino e aprendizagem, mas que

também promova uma valorizagdo da importancia da botanica em seu cotidiano.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O ensino investigativo

A aula expositiva € um elemento necessario no contexto educacional, mas deve ser
complementar e secundaria no processo de aprendizagem. Ha um crescente interesse pela
compreensdo das metodologias ativas de aprendizagem, que tornam o estudante protagonista do
seu processo de aprendizagem. Nesse contexto, a educacdo nao pode permanecer a mesma, as
atividades devem ser orientadas a apresentar forte contextualizagéo e correlagdo com a realidade
do aluno e contribuir com uma aprendizagem de fato efetiva.

O ensino por investigacdo estimula o planejamento, o questionamento, as explicacdes
com bases nas evidéncias e a comunicacdo. Inicialmente, as atividades investigativas, envolvem

situacOes problemas. Carvalho (2013, p. 10) afirma que

[...] qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma sequéncia de
etapas visando dar oportunidades aos alunos de levantar e testar suas hipéteses, passar
da acdo manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e apresentando
argumentacdes discutidas com seus colegas e com o professor.

A Base Nacional Comum Curricular, BNCC, considera que

[...] a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino
Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacgao,
tais como: identificar problemas, formular questfes, identificar informagdes ou
variaveis relevantes, propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e explicacoes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais
e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclus@es e desenvolver acdes de
intervencdo, a partir da anélise de dados e informagdes sobre as teméticas da éarea.
(BRASIL, 2018, p.550)
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Portanto, a abordagem investigativa deve estimular o protagonismo dos alunos nédo
somente na aprendizagem, mas também no emprego de praticas, processos e procedimentos, a
partir dos quais € produzido o conhecimento cientifico e tecnoldgico.

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais,
PCN (BRASIL, 2000), apontam que a formacdo do aluno deve ter como alvo principal a
aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as areas de atuacdo. PropGe-se, no nivel do Ensino Médio, a
formacdo geral, em oposicdo a formacdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de
pesquisar, buscar informac@es, analisa-las e selecioné-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizagéo.

Infelizmente, essa situacdo nem sempre acontece. Para Munford e Lima (2007), ha um
distanciamento muito grande entre a ciéncia estudada nas escolas e a ciéncia praticada nos
centros de pesquisa. Isso ocorre porque, nas escolas, além dos conceitos serem apresentados de
forma abstrata, sem aplicacdo, eles sdo baseados em leis e produzem conceitos fixos e imutaveis.
Na verdade, o que se aprende ¢ um conhecimento cientifico ja consolidado. J& o que se observa
na ciéncia académica é a producdo de novos conhecimentos cientificos, onde o raciocinio €
baseado em modelos causais, examinando situagdes para resolver problemas menos definidos,
produzindo significados negocidveis e gerando uma compreensdo socialmente construida,
observa Brown (1989 apud Munford e Lima 2007). Nesse contexto, 0 ensino por investigacdo
surgiu como alternativa as aulas tradicionais, onde o conhecimento é vertical, isto é, com o
professor, sendo a Unica fonte de conhecimento. A abordagem investigativa tem como objetivo
levar o aluno a pensar, debater, explicar, relatar, justificar suas ideias e aplicar seus
conhecimentos em diversas situacdes, e ndo somente observar. Essas acdes permitem que o aluno
desenvolva atividades com caracteristicas de uma investigacdo cientifica. Além disso, elas
proporcionam ao aluno a construgéo de seu conhecimento, fazendo com que saia de uma postura
passiva e comece a agir sobre seu objeto de estudo. De acordo com Azevedo (2004), uma
abordagem com caracteristicas investigativas apresenta:

a) Proposicdo de um problema: pergunta de carater geral, que norteie os trabalhos e
estimule a curiosidade cientifica dos estudantes;

b) Levantamento de hipéteses: etapa de discussao e descobrimento das concepgdes dos
estudantes ao elaborar as hipo6teses para a resolucdo do problema;

¢) Elaboracéo do plano de trabalho: discussao sobre como serdo realizadas as atividades;
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d) Montagem do arranjo experimental e coleta de dados: possibilita a discussao da
importancia do cuidado na observacdo dos dados, podendo também ser realizada por meio de
simulagdes de experimentos e exibicdo discutida de videos de experimentos;

e) Analise dos dados: discussdo das observacdes realizadas e confronto com as hipdteses
levantadas;

f) Conclusédo e socializacdo das ideias: formalizar e socializar a resposta ao problema.

Conforme Pimenta e Lima (2010), o professor € um profissional que ajuda o
desenvolvimento pessoal e intersubjetivo do aluno, sendo um facilitador de seu acesso ao
conhecimento. Por isso, o professor tem a responsabilidade de criar um ambiente investigativo
que proporcione ao estudante as condicfes de explorar seus conhecimentos previos, ter ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor, lapidando o conhecimento
espontaneo com a finalidade de edificar o conhecimento cientifico (CARVALHO, 2013).

Para tanto, a construcdo de uma atividade investigativa sugere o cumprimento de
algumas etapas. A primeira delas é a proposicéo do problema, quando o professor divide a turma
em grupos e oferece condi¢des para que pensem e trabalhem com as hipdteses; na segunda etapa
temos a resolucdo do problema; a terceira etapa se configura como uma atividade para a
sistematizacdo e contextualizacdo dos conhecimentos, podendo essa ser praticada por meio da
leitura onde os alunos possam discutir suas hipoteses com o relatado no texto; a Ultima etapa é
denominada ‘escrever e desenhar’, quando ocorre a sistematizacdo individual do conhecimento

(CARVALHO, 2013).

2.2. A sala de aula invertida

A sala de aula invertida comegou a ser desenvolvida em 1990 com trabalhos de
pesquisadores das universidades americanas de Harvard e Yale por Lage, Platt e Treglia com a
nomenclatura de inverted classroom. Entretanto, essa terminologia ndo alcan¢cou muita difusao
no contexto educacional a época em que foi proposta. O termo flipped classroom, comecou a ser
consolidado em 2010, por meio de publicacdes em jornais de grande circulagcdo e em revistas
especializadas na area de educacédo dos Estados Unidos da América (Valente, 2014).

Esse conceito ganhou notoriedade com a disseminacdo do trabalho desenvolvido, em
2007, pelos professores Jonathan Bergmann e Aaron Sams, em uma escola no Colorado - EUA,
que notando a dificuldade de seus alunos em assistirem as aulas presenciais, comegaram a criar
video aulas. Ao constatarem o0 acesso de outros alunos, perceberam um 6timo caminho para dar

maior foco na aprendizagem destes. Contudo, eles ndo tinham a pretenséo de inventar uma nova

17



pedagogia, nem serem os detentores dessa inovacgdo, considerando apenas que supriram algumas
necessidades constatadas no processo educativo com as ferramentas tecnologicas disponiveis
(BERGMANN; SAMS, 2018).

A sala de aula invertida é considerada uma grande inovagdo no processo de
aprendizagem. E um modelo pedagdgico que inverte o modelo tradicional de aprendizagem. A
ideia € que o aluno absorva o contetdo através do meio virtual (videos ou outros recursos
interativos como simuladores, games ou arquivos de audio) e, ao chegar na sala presencial, ele
ja esteja ciente do assunto a ser desenvolvido. A sala de aula € usada para a aplicacdo dos
conceitos, experimentos, resolucéo de problemas, desenvolvimento de atividades colaborativas,
realizacdo de exercicios de fixacdo, debates, atividades em grupo e realizacdo de projetos. O
professor em sala de aula monitora o andamento das atividades, solucionando duvidas quando
aparecerem, aprofunda o tema, podendo desenvolver atividades complementares, estimular
discussbes. O monitoramento da aprendizagem durante esse processo € feito por meio de
avaliacdes e atividades em grupo que devem ser realizadas em sala de aula para monitoramento
da aprendizagem, na aplicacdo de conceitos e desenvolvimento das competéncias esperadas. De
acordo com Bergmann e Sans (2016), a medida que o professor renuncia ao controle do processo
de aprendizagem, o aluno assume as rédeas e o processo de educacdo se transforma em uma
conquista a ser empreendida por seus proprios méritos e esforcos. Esses autores destacam ainda
que, na metodologia de sala de aula invertida, a aula gira em torno do aluno, e ndo do professor.

Cabe aos estudantes o compromisso de assistir ao video, por exemplo, e elaborar
perguntas adequadas. Em sala de aula, o professor auxiliara os estudantes no entendimento do
assunto abordado; porém, ndo tera o papel de transmitir informacdes. Podem-se ressaltar ainda o
respeito pelo tempo de aprendizagem de cada estudante, bem como a promocédo da autonomia,
da criatividade, da motivagdo, da autoestima, do trabalho em equipe, da responsabilidade e da
construcdo do conhecimento.

Esse modelo vem sendo aplicado em algumas das universidades mais conceituadas dos
Estados Unidos, como Harvard, Stanford, MIT e Duke University. O modelo de educacéo
invertida ja vem sendo aplicada amplamente também em paises como Islandia, Irlanda,
Finlandia, Turquia, Emirados Arabes, Espanha, Australia, Noruega, Italia, Espanha e China. Na
América Latina, j& se encontram instituicdes que apostam na sala de aula invertida na Argentina,
México, Coldmbia, Peru e Chile. Aqui no Brasil, 0 modelo é mais popular em instituicdes de
ensino superior como o IME (Instituto Militar de Engenharia), mas ainda € bastante
subdesenvolvido (GOMES, 2020).
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Os resultados obtidos até agora surpreendem. Estudos realizados na renomada
Universidade de Harvard, nos Estados Unidos, apontam para ganhos de aprendizagem de até
74% entre alunos inscritos em aulas no método invertido quando comparados aqueles que
cursaram o ensino tradicional (GOMES, 2020).

Mazur (2015) cita que a apresentacdo do tradicional conteudo, que consiste sempre num
monologo diante de uma plateia passiva, faz com que somente professores excepcionais
mantenham os estudantes atentos durante toda aula expositiva. A sala de aula invertida cria
condicgdes de termos uma participagcdo mais ativa dos alunos, implicando em uma mudanca da
pratica e do desenvolvimento de estratégias que garantam a organizagdo de um aprendizado mais
interativo e intimamente ligado a situacdes reais dos estudantes. No caso do ensino de botanica,
que raramente mobiliza o interesse do aluno, essa metodologia tem o intuito de gerar o
engajamento dos alunos no processo ensino-aprendizagem, levando-0s a assumir a
responsabilidade pela sua aprendizagem e desenvolvimento, oportunizando uma postura mais
critica, através da possibilidade de elaboracdo de perguntas sobre esse tema e realizando
discussfes com outros alunos em sala de aula, sob a orientagcdo do professor.

De acordo com a nova BNCC, o uso de metodologias ativas € importante para a
aprendizagem de forma significativa pelo educando, refor¢ando a ideia de que ao se pensar em
educacdo nos dias atuais, é necessario que o educador se aproprie das melhores técnicas de
aprendizagem e de recursos lddicos, para que o processo de aprendizagem seja bem
sucedido. Esse documento afirma também, que aprender de forma significativa possibilita a
edificacdo do sujeito. Para tanto, o conhecimento deve construido e reconstruido dialeticamente
pelos professores e estudantes e, a partir dessa reconstrucao, o educando deve desenvolver novas
competéncias tornando-se autbnomo, com capacidade de questionar e consciente da necessidade
de um aprendizado constante, que esta sempre inacabado (BRASIL, 2018).

O objetivo da escola na sociedade atual é formar cidaddos com senso critico elevado,
que saibam filtrar grandes volumes de informagdes, processar 0 mais relevante e assimilar o
necessario. Nesse sentido, na proposta de sala de aula invertida, o estudante faz suas pesquisas e
adquire informacdes em horario alternativo e usa as aulas para sanar duvidas, compartilhar
experiéncias e apresentar resultados. Ele se torna o agente ativo e é colocado no centro do
processo de producdo do conhecimento. A aprendizagem invertida é uma abordagem pedagdgica
em que a instrucdo direta transita a partir do espaco da aprendizagem em grupos para 0 espaco
de aprendizagem individual. Nesse contexto, o espaco do grupo é transformado em um ambiente
de aprendizado dinamico, interativo, onde o educador orienta os estudantes, como eles devem

aplicar os conceitos e participar criativamente de um assunto.
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Esse tipo de mudanca mostra-se essencial e urgente no ensino de boténica, uma vez que
todos nés desfrutamos dos beneficios gerados pelas plantas, mas poucos conhecem a extensdo
dos recursos de que nos apropriamos desses seres. A botanica apresenta a capacidade de enfrentar
alguns dos grandes problemas da humanidade atual, mas a sociedade ainda esta longe de
compreender que as plantas sdo um fator-chave para a nossa sobrevivéncia. Dentre 0s inimeros
beneficios, é valido lembrar que as plantas sdo o principio da cadeia bioldgica (produtores
primarios), garantindo a vida na Terra. S0 também de grande importancia na regulacdo e
manuten¢do do regime hidrico das bacias hidrograficas; na protecdo dos solos contra a erosao;
na producdo de oxigénio e purificacdo do ar, por meio da regulacdo da taxa de gés carbonico; na
dispersao de poluentes; na producao de substancias bactericidas; na amenizacdo dos sons. Além
disso, as plantas nos propiciam lazer e o fornecimento de um ndmero incalculavel de produtos
Uteis ao ser humano (Chacourt, 1974; Rizzinni e Mors, 1995), incluindo desde abrigo e moradia,
a alimentos e remédios. A cultura de massa tem levado as pessoas a se conscientizarem da
necessidade de conservar/preservar o ambiente, ressaltando os aspectos botanicos. No entanto,
as informac0es transmitidas sdo muitas vezes de baixa qualidade, pouco precisas, repletas de

ideias e conceitos erroneos (Freitas et al., 2012).

2.3. A cegueira botanica

Ao mostrar a uma pessoa escolhida aleatoriamente, uma foto tipica da floresta
Amazonica, exibindo arvores como castanheiras, plantas epifitas, arbustos, cipds, musgos e uma
onca pintada e perguntdssemos o que ela vé na foto, provavelmente ela dira: “onga pintada”. A
chance de que ela citasse as plantas na foto seria muito pequena. E uma caracteristica da espécie
humana notar e reconhecer animais na natureza, mas ignorar a presenca de plantas. Esse
comportamento tem sido denominado de negligéncia botanica. Wandersee e Schussler (2001)
criaram o termo cegueira boténica, que é definida como a incapacidade de ver ou notar as plantas
em seu proprio ambiente. Essa cegueira leva a incapacidade de reconhecer a importancia das
plantas na biosfera e nos assuntos humanos, bem como de apreciar as caracteristicas biologicas
estéticas e unicas das formas de vida pertencentes ao Reino Plantae. Além disso, observa-se a
equivocada classificacdo antropocéntrica de plantas como seres inferiores aos animais, levando
a erronea conclusdo de que elas ndo sdo dignas da consideracdo humana. Ainda que as plantas
formem a base da maioria dos habitats de animais e de toda a vida na terra, elas ainda sdo vistas
apenas como “pano de fundo” nesses ambientes, diante do qual se movimentam os animais. Para
Salatino e Buckeridge (2016), no mundo urbanizado em que as pessoas vivem, as plantas que
fazem parte do seu cotidiano sdo observadas apenas em suas partes nas gondolas de
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supermercado, como folhas, sementes, raizes e frutas, que serdo usados na alimentacdo. Além
disso, para Wandersee e Schussler (2001), a maioria dos professores apresentam uma Visao
zoochauvinista, 0 que geralmente os leva a usar exemplos zoocéntricos para explicar conceitos
bésicos de biologia, ou seja, possuem uma predilecdo por trabalhar com animais em detrimento
ao ensino de plantas. Wandersee e Schussler (2001) propdem que pessoas que sofrem com a
condicdo conhecida como cegueira botanica podem exibir os seguintes sintomas: (a) ndo ver,
observar ou prestar atengdo nas plantas em sua vida cotidiana; (b) pensar que as plantas sdo
meramente um pano de fundo para a vida animal; (c) entender erroneamente que tipos de matéria
e energia as plantas demandam para manterem-se vivas; (d) negligenciar a importancia das
plantas no dia-a-dia (Balick & Cox, 1996); e) ndo conseguir distinguir entre as diferentes escalas
de tempo das ac¢des das plantas e dos animais (Attenborough, 1995); (f) ndo ter experiéncia em
lidar com o crescimento, observacdo e identificacdo de plantas em sua propria regido geogréfica;
(9) ndo conseguir explicar a ciéncia bésica das plantas por tras das comunidades vegetais
proximas - incluindo o crescimento das plantas, sua nutricdo, reproducdo e consideracoes
ecoldgicas relevantes; h) ndo ter consciéncia de que as plantas sdo pecas centrais do principal
ciclo biogeoquimico — o ciclo do carbono; e (i) ser insensivel a qualidade estética das plantas e
suas estruturas — especialmente no que diz respeito as suas adaptacdes, coevolugdo, cores,
dispersao, diversidade, habitos de crescimento, aromas, tamanhos, sons, distribuicdo, forca,
simetria, tatilidade (capacidade de ser tatil), gostos e texturas.

Segundo Wandersee e Schussler (2001), a cegueira botanica origina-se na
neurofisiologia. Como somente 0,00016% das informagdes produzidas nos olhos humanos é
processada em nosso cérebro, ha uma preferéncia para aspectos como movimento, padrbes
diferentes de cores, elementos conhecidos e seres ameacadores. Sendo as plantas seres estaticos
que ndo se alimentam de humanos, elas acabam sendo confundidas com o cenario de fundo,
propensas a serem ignoradas no processamento cerebral, a ndo ser que estejam com flores ou
frutos. Dessa forma, faz-se necessario uma melhor compreenséo, por parte de nossos alunos, da
importancia das plantas em nosso cotidiano, fazendo com que eles sejam agentes multiplicadores
nesse processo de preservacdo da cobertura vegetal em nosso planeta. Contudo, muitos
estudantes e professores consideram o ensino da boténica pouco atrativo ou até mesmo
desestimulante. Freitas et al (2012) afirmam que a maneira como as pessoas se relacionam com
animais e plantas € uma das principais justificativas para esse desinteresse. Enguanto elas
parecem se reconhecer nos animais e compartilhar reacdes com eles, isso praticamente ndo ocorre

no caso das plantas, imdveis e silenciosas.

21



2.4. A importéancia do uso de espacos ndo formais no ensino de botanica

O espaco formal é o espaco escolar, que esta relacionado as Instituicdes Escolares da
Educacdo Bésica e do Ensino Superior, definidas na Lei 9394/96 de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional. E a escola, com todas as suas dependéncias: salas de aula, laboratorios,
quadras de esportes, biblioteca, patio, cantina, refeitorio (PINA, 2014). O termo “espaco nao
formal” tem sido utilizado atualmente por pesquisadores em Educagao, professores de diversas
areas do conhecimento e profissionais que trabalham com divulgacéo cientifica para descrever
lugares, diferentes da escola, onde € possivel desenvolver atividades educativas (BOVERO,
2002).

Segundo Jacobucci (2008), um espaco nao formal é todo aquele que pode ocorrer uma
pratica educativa. Esses espacos sdo divididos em: espacos institucionalizados, 0s quais séo
apropriados para uma aula com boa estrutura, por exemplo, museu, zooldgico, jardim boténico;
e espa¢os ndo institucionalizados, 0s quais ndo possuem estruturas apropriadas, porém sdo de
mais acesso e se utilizado com um bom planejamento pode possibilitar um espaco de ensino-
aprendizagem.

A educacdo nédo pode se limitar a uma instituicdo, um ato ou uma forma (CANDAU,
2005), podendo ser realizada por meio da Educacdo Formal, Informal e N&o formal
(PRAXEDES, 2009). O desafio dos dias de hoje é reconhecer e ampliar os diversos espacos de
producdo do conhecimento (CANDAU, 2005). A ampliacdo no processo de divulgacéo cientifica
permitiu que ambientes de ensino ndo formais passassem a desempenhar um papel de destaque
no ensino de biologia (KRASILCHIK. 2008). Com isso, o professor espera desses ambientes
ferramentas que melhorem o ensino (FARIA; JACOBUCCI; OLIVEIRA, 2011).

Ao pensar no ensino de botanica nas escolas, as caracteristicas dos grandes grupos
taxondmicos vegetais sdo trabalhadas sem situar as plantas em seus ambientes naturais, sem
determinar onde vivem e com quem se interagem. Desse modo, pela falta de contextualizacéo, o
ensino de botanica se torna desconexo e distante da realidade do aluno (FRENEDOZO et al.,
2005). O enfoque tradicional e sistematico com que os professores vém trabalhando a boténica
reflete na baixa rentabilidade dos estudantes nesse conteddo. Ou seja, 0 assunto deve ser
trabalhado de forma diversificada para que os estudantes tenham interesse em aprender botanica
(KRASILCHICK; TRIVELATO, 1995).

As plantas apresentam uma larga distribuicao geogréafica. Elas estdo em todos os lugares
possiveis e imaginaveis, fazendo parte de nosso dia a dia. Perguntas como: “Em que planta vocé
dormiu hoje? Que planta vocé usou para escovar seus dentes e fazer sua higiene bucal? Que

planta vocé usou para tomar o seu banho? Que planta vocé esta vestindo agora? Que planta vocé
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ja comeu hoje?” Fazem com que os alunos reflitam como as plantas estdo em seu cotidiano e
muitas das vezes, ndo nos damos conta disso. Portanto, fica facil para os professores realizarem
uma contextualizacdo que possa fazer com que os alunos percebam a presenca dos vegetais em

sua vida, tornando o estudo da botanica muito mais prazeroso e envolvente.

2.5. O ladico no processo de ensino aprendizagem

O brincar e 0 jogar sdo atos indispensaveis a saude fisica, emocional e intelectual e sempre
estiveram presentes em qualquer povo, desde os mais remotos tempos. As atividades ludicas, por
vezes, sdo desafiadoras, permitem a conquista de melhores niveis de realizacdo. Brincar ajuda a
aprender, a ter um bom humor, a melhorar a autoestima, a fortalecer a seguranca, o equilibrio e
0 respeito por si mesmo e pelos outros. Vieira (2014, p.8), salienta que “a palavra “ladico” vem
do latim “ludus” e significa brincar, onde neste significado estao incluidos os jogos, brinquedos,
divertimentos e, respectivamente, a conduta daquele que joga, que brinca e que se diverte”.

O jogo, nas suas diversas formas, auxilia no processo ensino-aprendizagem, tanto no
desenvolvimento psicomotor — isto é, no desenvolvimento da motricidade fina e ampla - bem
como no desenvolvimento de habilidades do pensamento, como a imaginacéo, a interpretacéo, a
tomada de decisdo, a criatividade, o levantamento de hipdteses, a obtencdo e organizacdo de
dados.

O jogo ndo ¢ simplesmente um “passatempo” para distrair os alunos, ao contrario,
corresponde a uma profunda exigéncia do organismo e ocupa lugar de extraordinaria importancia
na educacéo escolar. Estimula o crescimento e o desenvolvimento, a coordenacdo muscular, as
faculdades intelectuais, a iniciativa individual, favorecendo o advento e o progresso da palavra.
Estimula a observar e conhecer as pessoas e as coisas do ambiente em que se vive. Através do
jogo o individuo pode brincar naturalmente, testar hipéteses, explorar toda a sua espontaneidade
criativa. O jogo é essencial para que a crianca manifeste sua criatividade, utilizando suas
potencialidades de maneira integral. E somente sendo criativo que a crianca descobre seu proprio
eu (TEZANI, 2004).

2.6. A utilizacdo do mapa conceitual como estratégia de ensino

Os mapas conceituais podem ser utilizados como estratégia de estudo e como
instrumento de avaliacdo da aprendizagem escolar e em pesquisas educacionais. Essa técnica foi
desenvolvida por Joseph Novak e aprimorada para o ensino por David Ausubel (MOREIRA,
2012) a partir da teoria cognitivista, que, primariamente, foi desenvolvida por Jean Piaget na
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década de 1920. Posteriormente, temos o desenvolvimento do cognitivismo para a aprendizagem
significativa com Vygotsky (PELIZZARI et al., 2002; MOREIRA, 2003), o que vem consolidar
0s mapas conceituais de aprendizagem (MCA).

Eles sdo estruturas esquematicas que representam conjuntos de ideias e conceitos
dispostos em uma espécie de rede de proposi¢cdes, de modo a apresentar mais claramente a
exposicdo do conhecimento e organiza-lo segundo a compreensao cognitiva do seu idealizador.
Séao utilizados para a facilitacdo, a ordenacdo e a sequenciacdo hierarquizada dos contetdos a
serem abordados, de modo a oferecer estimulos adequados a aprendizagem. Portanto, sdo
representacOes graficas, que indicam relagdes entre palavras e conceitos, desde aqueles mais
abrangentes até os menos inclusivos. Ainda, cumpre ressaltar que ele se vincula a um modelo de
educacdo com caracteristicas bem demarcadas, como: a) ser centrado no aluno e ndo no
professor; b) atender ao desenvolvimento de destrezas e ndo se conformar apenas com a repeticéo
memoristica da informac&o por parte do estudante; ¢) pretender o desenvolvimento harmonioso
de todas as dimensdes da pessoa e ndo apenas as intelectuais (ONTORIA, 2005; MOREIRA,
2006).

Para a ocorréncia da aprendizagem significativa, portanto, € essencial determinar o que
0 aluno ja sabe, para, posteriormente, introduzir conceitos novos, em conformidade com a
bagagem advinda de seu dia a dia, em consonancia com seus conhecimentos prévios. O resultado,
repleto de significado, emerge quando o educando, "[...] consciente e explicitamente, estabelece
ligacOes deste novo conhecimento com os conceitos relevantes que ja possuia” (SOUSA, 2006,
p. 2).

Assim, quando uma aprendizagem é significativa, ela tem o poder de gerar altera¢des
na estrutura cognitiva daquele que aprende, mudando os conceitos preexistentes e formando
novas ligacOes entre eles. Por isso, a aprendizagem significativa é permanente e poderosa,
enquanto a aprendizagem desvinculada de um contexto de significado é facilmente esquecida e
ndo é facilmente aplicada em novas situacdes de aprendizagem ou solucdo de problemas"
(SOUSA, 2006, p. 2).

Os mapas conceituais se configuram em uma estratégia sofisticada de aprendizagem: a
organizacdo. Eles ndo se limitam a simples transmissdo de informac6es, que particularizam as
estratégias associativas e o processamento superficial (POZO, 1996), transcendendo também a
elaboracgéo, tanto no curso de uma tarefa simples (mapas unidimensionais) quanto complexa
(mapas bidimensionais). A organizagdo fundamenta-se, por sua vez, no estabelecimento de

relacdes "[...] internas entre os elementos que compdem os materiais de aprendizagem” (POZO,
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1996, p. 191). Enquanto estratégias cognitivas de organizacdo do conhecimento, 0s mapas
conceituais possibilitam inimeros ganhos de natureza metacognitiva, uma vez que mobilizam o
aluno no planejamento, monitoramento e regulacdo do préprio pensamento e das proprias acdes
(BORUCHOVITCH, 1999). No curso de sua composic¢ao, no decorrer de sua confrontacdo com
outros mapas, no tempo de sua reconfiguracdo, o aluno € levado a refletir criticamente sobre suas

realizacOes e seus percursos cognitivos escolhidos na producéo dos resultados alcancados.

2.7. Os modelos didaticos como facilitadores da aprendizagem significativa

Para que os processos de ensino e aprendizagem tenham sua plena concretizagdo, séo
necessarios diversos meios, que vao desde a estrutura escolar até as metodologias de ensino
empregadas pelos professores. Ao fazermos uma analise sobre a realidade na sala de aula, 0s
professores tém enfrentado barreiras na aprendizagem e na desmotivacao dos alunos. Os modelos
educativos tradicionais vivenciados ndo apresentam nenhuma relagdo com o cotidiano do aluno,
despertando pouco interesse de sua parte (BEHAR, PASSERINO & BERNARDI, 2007). Para
que 0s processos de ensino e aprendizagem tenha sua plena concretizacdo Sa0 necessarios
diversos meios, que vao desde a estrutura escolar até as metodologias de ensino empregadas
pelos professores.

Um dos meios muito disseminados nas instituicfes de ensino é a aplicacdo de modelos
didaticos, que tem como objetivo contribuir no ensino-aprendizado por parte dos professores e
alunos. De acordo com Piaget, a utilizagdo de estimulos visuais apresenta um melhor
desenvolvimento da inteligéncia, desempenhando o uso da imagem mental e da memdria um
importante papel no processo de construcédo intelectual (AMORIM, 2013). O envolvimento dos
estudantes nas atividades que utilizam modelos didaticos e ilustracdes promove uma melhor
assimilacdo dos contetdos e aquisicdo do conhecimento por parte dos estudantes (CORPE &
MOTA, 2014, p. 2071).

Desde a década de 50, tem-se registro do uso de modelos na histéria das Ciéncias. Em
1953, James Watson, Francis Crick, Maurice Wilkins e Rosalind Franklin propuseram para a
comunidade cientifica, uma representacdo tridimensional da estrutura da dupla hélice da
molécula de DNA (JUSTINA & FERLA, 2006). Além de que, os modelos didaticos representam
uma atividade desafiadora e envolvente para os alunos, muitas vezes requerendo apenas materiais
baratos e até reciclaveis (adaptado de SEPEL & LORETO, 2007).

Muitas vezes os alunos nao associam 0s novos conteudos com os pontos de ancoragem,
0 que dificulta a aprendizagem significativa. Pesquisas educacionais sobre a formacao de

conceitos demonstram que estudantes na etapa final da educacéo basica apresentam dificuldades
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no desenvolvimento do pensamento bioldgico, devido falta de correlagcdo entre o conhecimento
prévio com os novos temas apresentados (PEDRANCINI et al, 2007). O uso de modelos € uma
das modalidades didaticas apresentadas para sanar essa caréncia, sendo apontado como uma
forma de demonstracdo palpdvel que facilita a compreensdo de diversos assuntos,
desenvolvimento de habilidade e competéncia, 0 que, por sua vez, permite conexdes de teorias e
a pratica (CAVALCANTE, 2008; RONCA, 1994).

Segundo Amorim (2013), entre as intervencdes pedagdgicas que mais contribuem para
a aprendizagem significava estdo os jogos ludicos e modelos didaticos, pois permitem ao discente
a participacdo ativa em seu processo de ensino e aprendizagem. Os modelos bioldgicos
complementam o conteudo descrito em livros didaticos, que na maioria das vezes sdo vistos pelos
alunos, como uma obra composta por termos a serem decorados, ilustrados com imagens que nao
sdo compreendidas (ORLANDO, 2009).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Conhecer as possibilidades de aplicacdo da metodologia da sala de aula invertida no

ensino de boténica, com o intuito de melhorar a aprendizagem da biologia no ensino médio.

3.2 Objetivos especificos
e Desenvolver um guia metodoldgico, utilizando a metodologia da sala de aula invertida
como proposta metodologica no ensino de botanica, para o Ensino Médio;
e Validar com professores a aplicabilidade da metodologia da sala de aula invertida como
proposta metodolégica no ensino de boténica, para o Ensino Médio;
e Criar videoaulas com areas verdes da cidade, procurando enfatizar a presenca das plantas

em nosso cotidiano.

4. METODOLOGIA

4.1 Produto educacional
A proposta desse trabalho foi a construcdo de um guia metodolégico para a aplicacéo

da sala de aula invertida para o ensino de botanica no ensino médio. Esse guia € um produto
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educacional do Mestrado Profissional no Ensino de Biologia (PROFBIO), cujo objetivo é
melhorar a aprendizagem de botanica no ensino medio. Apesar de minuciosamente planejado,
foi permitido ao professor fazer mudancgas nas atividades a serem realizadas em sala de aula,

adequando a realidade de cada turma.

O produto educacional conta com 0s seguintes recursos: a) um roteiro de aulas usando
a metodologia da sala de aula invertida para o ensino de botéanica; b) Instru¢des sobre a producéo
de videos em espacos ndo formais; c) Questionarios a serem aplicados em sala de aula; d) Um
jogo de botanica utilizando caixinhas com imagens e caracteristicas das plantas; €) Termos
utilizados em botanica para a confeccao de mapas conceituais; f) Modelos didaticos para o ensino
da botanica, utilizando pedagos de tecidos e figuras de plantas feitas em E.V. A. (Etileno Acetato
de Vinila).

4.2 Detalhamento da metodologia

Esse produto educacional tem como recursos: videoaulas, questionarios
contextualizados sobre botanica, uma atividade Iudica (o jogo das caixinhas), uma atividade
envolvendo a confec¢do de um mapa conceitual e um atividade com modelos didaticos. As
videoaulas que foram produzidas em espacos ndo formais (pracas, jardins, quintais, bosques e
parques), apresentando as principais caracteristicas das plantas, bem como os conhecimentos
sobre os principais grupos de plantas atuais, identificando suas caracteristicas basicas. As
videoaulas serdo em um total de seis, terdo uma duracdo média de 10 minutos e estardo
disponiveis na plataforma do Google Sala de Aula (Google Classroom), para aqueles alunos com
acesso a internet de alta velocidade. Para aqueles com acesso inadequado ou sem acesso a
internet, os videos serdo instalados nos computadores da escola ou carregados em seus
dispositivos pessoais (celulares, pen drives, tablets). Cabe ao professor, escolher a forma mais
acessivel para os alunos. Para verificar se 0s alunos estdo assistindo as videoaulas e como esta a
sua compreensao do assunto, o professor pode executar no inicio de cada aula presencial, um
teste online por meio da plataforma Google Sala de Aula (Google Classroom). Esses testes
servem nado apenas para perceber se os alunos estdo assistindo as aulas, mas também para a
verificacdo da aprendizagem de forma instantanea de cada aluno. Os testes sdo simples com cinco
questdes para serem feitas em 20 minutos. Apesar de minuciosamente planejada, é permitido ao
professor fazer mudancas pontuais na sequéncia das atividades para se adequar a situacoes

adversas que possam acontecer.
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A seguir, encontra-se um detalhamento das atividades a serem desenvolvidas.

Aplicacdo da metodologia. A sequéncia didatica deve ser aplicada em trés semanas ou nove
aulas, em que, cada semana sera dividida em trés aulas, cada uma com 45 minutos. Se escola
tiver em seu calendario regular uma avaliacdo pré-definida, ela pode ser aplicada apés o término
das atividades. Na a aplicacdo de nosso produto, ela fard parte constituinte do projeto. As
atividades realizadas sdo:

e Uma aula inicial para apresentacdo da metodologia para os alunos e considerac@es sobre
atividades que irdo ser realizadas;

e Duas aulas para aprofundar o conhecimento de conceitos de botanica, através da realizagdo
de uma atividade ludica “o jogo das caixinhas” e esclarecimento de duvidas em relagdo as
caracteristicas gerais das plantas terrestres ou embridfitas;

e Trésaulas para arealizacdo de mapas conceituais sobre as briéfitas e as plantas vasculares
sem sementes ou “pteridofitas”;

e Trés aulas para realizacdo de uma atividade utilizando modelos didaticos representando
a histdria evolutiva das plantas terrestres e os ciclos vitais desses grandes grupos de
plantas e suas principais caracteristicas.

Apresentacdo da metodologia. A sala de aula invertida sera apresentada aos alunos em nossa
primeira aula e nesse momento procuramos informar o conceito, o objetivo e 0 método avaliativo
que sera adotado nessa aprendizagem. Além das vantagens que essa metodologia em relagéo ao
ensino tradicional. Nesse momento, os alunos terdo informacdes de como irdo assistir aos videos,
evitando distracdes e serdo orientados a fazerem anotacdes e perguntas interessantes sobre o tema
abordado nessas videoaulas. E importante ressaltar que nesse método, o aluno sera responsavel
pela sua aprendizagem, tendo autonomia na hora do estudo. Portanto, sua participacdo sera
fundamental para uma aprendizagem significativa e uma boa avaliacdo. Com as devidas
orientacdes, os alunos serdo instruidos a assistirem o primeiro video sobre a introducéo a botanica
e 0 segundo sobre as caracteristicas gerais das plantas terrestres com 0s principais conceitos
bésicos da botanica. Esses videos foram gravados em um jardim, procurando mostrar as como as
plantas estdo presentes em nosso cotidiano. Ao assistirem os videos, os alunos terdo a missao de

separar conceitos importantes relacionados a botanica e trazerem para a proxima aula.
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¢ Realizagdo de atividade ladica sobre a introducéo ao ensino de boténica. Nessa segunda
aula, apds os alunos assistirem aos videos (introducéo a botanica e as caracteristicas gerais das
plantas terrestres) em casa e apés o esclarecimento de duvidas, eles irdo fazer um teste avaliativo
on-line com cinco questdes (apéndice 1) durante 20 minutos, para a verificagdo da aprendizagem
e para averiguar se eles assistiram as aulas que foram recomendadas. Apds esse teste, a turma
sera dividida em equipes de quatro alunos para a aplicacdo do jogo das caixinhas (apéndice 2).
Neste jogo trabalharemos os contetidos basicos da botanica de forma ludica, contribuindo com o
ensino-aprendizagem de uma forma diferenciada, mais dindmica e interessante. A exploragdo do
aspecto ladico pode tornar-se uma técnica facilitadora na elaboragéo de conceitos, no reforgo de
contetdos, na sociabilidade entre os alunos, na criatividade e no espirito de competicdo e
cooperacgdo, tornando esse processo transparente, ao ponto que o dominio sobre o0s objetivos que
foram propostos na aprendizagem seja assegurado.

Essa aula servira para que o professor tenha uma ideia do engajamento da turma e para
o aprofundamento de conceitos basicos que serdo pertinentes durante todo o ensino da botanica.
Apdbs esse momento, o professor ird orientar os alunos a assistirem a videoaula sobre 0s primeiros
vegetais: as briofitas e as “pteridofitas”. Essa videoaula foi gravada em um quintal, procurando

mostrar como esses organismos fazem parte do nosso cotidiano.

o Realizacdo de atividades sobre as bridfitas e as “pteridofitas”. Nesse terceiro momento,
tendo os alunos assistidos ao video sobre o grupo das bridfitas e pteridofitas em casa e ap0s o
esclarecimento de ddvidas, eles irdo fazer um teste avaliativo on-line com cinco questfes
(apéndice 3) durante 20 minutos, para a verificagdo da aprendizagem e para averiguar se eles
assistiram as aulas que foram recomendadas. Apds esse teste, os alunos serdo divididos em
equipes com quatro componentes, para a elaboracdo um mapa conceitual com 0s termos

utilizados em botanica sugeridos pelo professor (apéndice 4) e com outros acrescentados pelo

grupo.

Metodologia. Apds a organizagdo da turma em equipes havera a distribuicdo do material que
cada equipe ira utilizar, ou seja, uma folha de papel 40 quilos, uma folha de papel A4 impressa
contendo alguns termos de boténica e um kit com pinceis atbmicos de cores variadas. Cada
equipe ira confeccionar um mapa conceitual com os termos sugeridos, podendo acrescentar
outros termos. Apos a producdo dos mapas conceituais, haverd um sorteio para a escolha de um

representante que ird expor 0 mapa conceitual para as demais equipes. A avaliacao sera feita a
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partir da analise do mapa conceitual e da desenvoltura do aluno na explanacdo desse mapa para
os demais colegas.

Nessa mesma aula, o professor deve orientar os alunos a assistirem a videoaula sobre as
plantas espermatofitas (gimnospermas e angiospermas) e outra sobre o ciclo reprodutivo dos
grupos de espermatdfitas realizando suas anotacGes e perguntas. A videoaula das espermatofitas

foram gravadas em pracas presentes na cidade.

¢ Realizagdo de atividades com modelos didaticos sobre as plantas terrestres. No quarto
momento, apos o esclarecimento de dividas, os alunos irdo fazer um teste avaliativo on-line com
cinco questdes (apéndice 5) durante vinte minutos, para a verificacdo da aprendizagem e para
averiguar se eles assistiram as aulas que foram recomendadas. ApoOs esse teste, a turma sera
dividida em equipes de oito alunos para a aplicacdo de uma atividade utilizando modelos
didaticos (apéndice 6) representando a historia evolutiva das plantas terrestres e os ciclos vitais
desses grandes grupos de plantas.

Nessa atividade, cada equipe ird receber um modelo didatico referente a um assunto de
botanica. Os modelos que serdo utilizados nessa atividade foram confeccionados utilizando
figuras de estruturas vegetais feitas em E.V.A. (Etileno Acetato de Vinila) e 0 nome de algumas
dessas estruturas impressas em pedacos de papel cartdo. Cada uma dessas figuras apresenta
colada na parte de tras, uma tira de velcro que serd unida a outra tira em um pedaco de tecido

devidamente colada, de acordo com o esquema que esse modelo representa.

Metodologia. Cada equipe receberd um tema especifico de botanica de acordo com a realizagdo
de um sorteio. Os temas sdo: EVOLUCAO DAS PLANTAS, CICLO REPRODUTIVO DAS
BRIOFITAS, CICLO REPRODUTIVO DAS “PTERIDOFITAS”, CICLO REPRODUTIVO
DAS GIMNOSPERMAS e CICLO REPRODUTIVO DAS ANGIOSPERMAS. A cada equipe
sera fornecido um pedaco de tecido e figuras representando estruturas vegetais. No tecido,
algumas figuras ja estdo coladas para servirem de referéncia para os alunos.

As equipes deverdo a partir dos seus conhecimentos, completar a sequéncia de imagens
de forma correta em tempo estipulado em 30 minutos. Apds esse tempo, cada equipe apresentara
seu modelo para a turma. Antes da apresentacdo de cada equipe, havera um sorteio de dois alunos
para a explanacdo sobre o referido tema. Nessa atividade os alunos serdo instigados a pensar,
questionar e discutir em sala de aula temas referentes ao ensino da botanica. Serdo avaliados
nessa atividade a montagem de cada modelo didatico, bem como o desempenho de cada equipe

na apresentacao do seu tema.
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4.3 Validacao do produto

No contexto inicial, a pesquisa seria realizada com alunos das series finais (terceiros
anos) do ensino médio, de uma escola publica da cidade de Castanhal. Contudo, devido ao
cenario pandémico de Covid-19 (Coronavirus disease 2019), em que a regido Norte do Brasil se
encontrou no momento da pesquisa de campo, com o crescente numero de mortes e contagio,
tornou-se inviavel aplicar a metodologia. De acordo com a lei federal n° 13.979, de 6 de fevereiro
de 2020, ratificada pela lei estadual n°® 609, de 16 de abril de 2020, as institui¢fes educacionais
tiveram que suspender suas atividades escolares.

Uma das etapas mais importantes para dar confiabilidade ao que sera disponibilizado
aos usuarios € o processo de validacdo de um produto educacional, fruto de um trabalho de
pesquisa. Por essa razédo, o presente trabalho buscou validar o produto educacional desenvolvido
por meio de sua analise por um grupo de dez professores do ensino médio. Esse grupo constitui-
se de professores licenciados em Ciéncias Biologicas e que possuem experiéncia em projetos da
area de botéanica, bem como pdés-graduandos do PROFBIO da Universidade Federal do Para,

egressos no ano 2018.

4.4 Coleta e analise dos dados

Para validar o produto educacional, cada participante respondeu a um questionario
avaliativo do Guia Metodologico “A aplicagdo da sala de aula invertida no ensino de botanica
para o ensino médio” (Apéndice 8). O questionario consistiu em uma planilha de respostas,
dividida em trés aspectos gerais: conteido, formacdo e metodologia do ensino da biologia. Foi
adotado o0 modelo da escala LIKERT para elaboracdo da planilha. Esse modelo compreende o
desenvolvimento de um conjunto de afirmaces relacionadas a sua definicdo, para as quais 0s
participantes responderdo o nivel de concordancia com as questdes propostas (JUNIOR e

COSTA, 2014), conforme apresentado no Quadro 1 a seguir.

Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente
1 2 3 4 5

Quadro 01 — Escala Likert usada na planilha (JUNIOR e COSTA, 2014).
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Essa metodologia de coleta de dados possibilita saber, além do nivel de satisfacdo, o
que cada entrevistado pensa e sente a respeito do produto. Ela verifica também como os
entrevistados estdo reagindo a esse produto apresentado. Com isso, obtém-se uma referéncia, a
partir da analise das respostas de cada participante da pesquisa.

Ap0s responderem ao questiondrio avaliativo, as informacdes obtidas em cada aspecto
geral foram contabilizadas, criando-se graficos para sua interpretacdo. Pelo uso da quantificacéo
na coleta de dados, no tratamento das informacdes obtidas e uso de procedimentos estatisticos
(RICHARDSON, 1989), a pesquisa realizada foi do tipo quantitativa. Esse tipo de pesquisa
também ¢é definido por Kromrey (2006, p. 34) como:

“[...] um procedimento estritamente orientado para o objetivo, que visa a ‘objetividade’
dos seus resultados por meio de uma padronizacdo de todos os passos na medida do
possivel, e que postule uma ‘verificabilidade’ intersubjetiva como a norma central para
a garantia de qualidade”.

A pesquisa quantitativa ou ‘quanti’, possui suas raizes no pensamento positivista 16gico
ou ‘empirismo logico’, que tende em enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da logica e 0s
atributos mensurdveis da experiéncia humana (POLIT e colaboradores, 2004, p. 201).
Diferenciando-se do Positivismo Comteano, pela tentativa de unir racionalismo e empirismo num

projeto epistemolégico comum (MOORE, 1985).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS

5.1 Primeiro aspecto geral: Conteudo

Na primeira parte do questionario, buscou-se avaliar os elementos que estdo
relacionados com o contetdo presente no Guia Metodoldgico e sua inclusdo com a préatica da
metodologia aplicada (problematizacéo) (Quadro 2). Portanto, analisou-se o favorecimento (ou
ndo) da construcdo do conhecimento, levando-se em consideracao as competéncias e habilidades

que podem ser alcangadas com o Guia Metodoldgico.
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Sobre o conteudo do Guia Metodoloégico
“A aplicacao da sala de aula invertida no ensino de botanica para o ensino médio”

E o MA Contribui para estimular Conteuido deve ser complementado Contempla satisfatoriamente
avorece aproximagao com M.A. professores a implementar M.A. com outros materiais o contetido
Favorece o desafio como base Favorece a compreenséo das Favorece a compreenséo das
de construgdo do conhecimento C&H no dominio de contetido C&H no trabalho em equipe

Escala LIKERT

Quadro 2 — Sintese das perguntas e respostas obtidas dos professores sobre o conteido do Guia Metodologico, onde:
M.A.: Metodologias Ativas; C&H: competéncias e habilidades. Escala LIKERT: (1) discordo totalmente; (2) discordo

parcialmente; (3) indiferente; (4) concordo parcialmente; (5) concordo totalmente.
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Em relacdo as metodologias ativas, observou-se que a grande maioria dos professores
que participaram da pesquisa concordaram totalmente que o Guia Metodologico favorece a
aproximacdo com essas metodologias, além de contribuir para estimular os professores a
implementarem as mesmas em sua pratica docente. Nas metodologias ativas, em especial na sala
de aula invertida, observamos circunstancias indispensaveis ao processo educacional como:
atitude ativa e autbnoma dos alunos na construcdo de conceitos; o incentivo a argumentacéo,
criatividade e colaboracdo no processo de aprendizagem; personalizagdo do ensino e a
importancia da mediacdo docente nesse processo. Deste modo, o aluno se torna protagonista e
assume mais responsabilidade sobre seu processo de aprendizagem, e 0 professor passa a ser
mediador nesta construcdo (MATTAR, 2017).

O conteddo do Guia Metodoldgico também se mostrou totalmente satisfatorio para nove
dos dez professores pesquisados. Dois professores acreditam que o conteddo do Guia nem precisa
ser complementado com outros materiais. Portanto, os professores concluiram que o contetdo
presente no Guia, especialmente nas videoaulas, € suficiente para que o aluno tenha uma
aprendizagem significativa no ensino da botanica. Essa constatacdo é bastante relevante, visto
que um dos recursos mais importantes em uma obra é o conteldo nela presente, pois é base
formativa e deve atender aos objetivos ao que o produto se dispde, mostrando qualidade no que
estd descrito na plataforma digital (SOUZA, 2016). Numa abordagem tradicional, o professor
normalmente planeja as suas aulas no sentido de transmitir o conhecimento aos estudantes,
considerando os contetdos que devem ser repassados a eles. Assume-se, dessa forma, uma
postura central de controle, de acesso e de distribui¢do dos conteidos a serem utilizados em sala
de aula. Trata-se de um professor conteudista que utiliza o tempo em sala de aula para a
transmissdo de conhecimentos. Em contrapartida, a sala de aula invertida € uma metodologia
ativa que surge como uma possibilidade de reorganizar o espaco-tempo de aprendizagem e
mobilizar o protagonismo dos estudantes, desenvolvendo habilidades e competéncias
importantes para a sua vida.

A utilizacdo da sala de aula invertida permite ao professor um tempo maior em sala de
aula para a realizacdo de atividades que envolvem pensamento critico e solucéo de problemas.
Além disso, ela exercita as competéncias dos alunos como a habilidade de autoensino,
autoavaliacdo e autorregulacdo. O aluno se sente parte do processo ao se perceber também
responsavel pela propria formacdo e essa autonomia provoca um maior comprometimento do
aluno com o que esta sendo estudado. Na sala de aula invertida, os estudantes passam a gerir 0
tempo, o lugar e 0 modo do ritmo dos estudos. Por isso que essa metodologia é tdo defendida
como uma abordagem condizente com as habilidades e competéncias necessarias do século XXI.
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Os nativos digitais, agueles que ja nasceram numa época em que as tecnologias digitais estavam
em ascensdo ou estabelecidas, ja estdo acostumados a isso. Eles ndo esperam até o dia seguinte
para conseguir informacdes, realizar buscas e se comunicar. Esta tudo ao alcance de um celular.
E a sala de aula invertida consegue atender a esse perfil de uma geracdo que entende que a

qualquer hora e local, o conhecimento se constréi (LUCENA, 2020).

5.2 Segundo aspecto geral: Formacéao de professores

A segunda parte do questionario tratou de analisar o valor do Guia Metodol6gico na
pratica docente, como ferramenta pedagogica nas aulas de Biologia (Quadro 3). Sendo assim, ele
analisa a utilizacdo pratica do Guia em sala de aula, bem como a sua utilizacdo em cursos de

formacéo de professores.

Sobre a formagao de professores com Guia Metodolégico
“A aplicagdo da sala de aula invertida no ensino de boténica para o ensino médio”

Apresenta aspectos formativos relevantes que Pode ser utilizado para a formac&o nas

contribuem para uma pratica de M.A. licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas
l . Escala LIKERT
-
s 2
Pode ser utilizado para a formacao Favorece adquirir conhecimentos sobre — 3
de professores de biclogia em servico a aprendizagem das Ciéncias via M.A. - 5

Quadro 3 — Sintese das perguntas e respostas obtidas dos professores sobre a formacéo de

professores com o Guia Metodologico, onde: M.A. corresponde a Metodologias Ativas. Escala
LIKERT: (1) discordo totalmente; (2) discordo parcialmente; (3) indiferente; (4) concordo
parcialmente; (5) concordo totalmente.
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De um modo geral, o Guia Metodologico foi bem aceito pelos professores como uma
ferramenta importante no ensino da botanica. Foi possivel verificar, mais uma vez, que a grande
maioria dos professores concordaram totalmente que o Guia apresenta realmente aspectos
formativos relevantes que podem contribuir para uma pratica de ensino com metodologias ativas.
Também foi possivel verificar que todos os professores concordam, parcial- ou totalmente, que
0 Guia Metodologico pode ser utilizado para a formacéo de professores no curso de licenciatura
em Ciéncias Biologicas, bem como para a formacao de professores de Biologia em servi¢co. Além
disso, nove professores, dos dez entrevistados, concordaram totalmente que o Guia favorece 0s
professores a adquirirem conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias via
metodologias ativas.

A andlise desse topico demonstra que o produto proporciona aspectos positivos na
formacdo docente, contribuindo para uma pratica de ensino de forma ativa. Dessa forma, 0s
professores concluiram que a utilizacdo do Guia Metodoldgico pode estimular os alunos
desenvolverem a autonomia e assumirem o Seu protagonismo no processo ensino/aprendizagem.
Observamos também que esse produto pode ser utilizado ndo apenas no ensino médio, mas
também nas licenciaturas em Ciéncias Biologicas. Notou-se um alto grau de satisfagéo nas quatro
perguntas do topico, demonstrando que sua aplicabilidade na formacdo docente da disciplina
pode ser proveitosa. Esses resultados permitem concluir que o Guia Metodologico, como produto
educacional, possui uma relevancia significativa no contexto de formacdo docente, podendo
também ser utilizado como ferramenta de auxilio nas aulas de Biologia e promovendo ganho de

qualidade no processo de ensino/aprendizagem.

5.3 Terceiro aspecto geral: Metodologia do ensino de biologia

A Ultima parte do questionario teve como objetivo observar a aceitacdo do produto como
orientador e fornecedor de estratégias e atividades pedagdgicas (Quadro 4). Aqui, foi possivel
avaliar se esse produto pode ser utilizado como metodologia inovadora no processo ensino-

aprendizagem.
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Sobre a metodologia do ensino de biologia do Guia Metodolégico
“A aplicagao da sala de aula invertida no ensino de botanica para o ensino médio”

Orienta professores a preparar atividades Fornece possibilidades didatico- Fornece estratégias metodolégicas que colocam
capazes de gerar aprendizagem da autonomia metodoldgicas para que o o aluno como protagonista e sujeito ativo
e do pensamento critico e questionador  professor de Biologia diversifique suas aulas de sua aprendizagem em Biologia
. . . Escala LIKERT

- 1
- 2
== 3
Metodologias possuem abordagem ativa/investigativa Esta adequado para uso por As reflexdes tedricas estimulam esse == 4
em Biologia emrelacdo a atitude do professores de Biologia na sua profissional na mudanca da sua m_— 5

aluno na producdo do conhecimento pratica de ensino pratica pedagégica

Quadro 4 — Sintese das perguntas e respostas obtidas dos professores sobre a metodologia do ensino da biologia do Guia

Metodolégico. Escala LIKERT: (1) discordo totalmente; (2) discordo parcialmente; (3) indiferente; (4) concordo
parcialmente; (5) concordo totalmente.
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De uma maneira geral, 0 Guia Metodolodgico teve uma aceitagdo muito satisfatoria
entre os professores como produto orientador e fornecedor de estratégias e atividades
pedagdgicas. Todos o0s professores pesquisados concordaram totalmente que o Guia
Metodoldgico esta adequado para uso por professores de Biologia na sua pratica de ensino.
Os professores concordaram (parcial- ou totalmente) que o Guia orienta professores a
preparar atividades capazes de gerar aprendizagem da autonomia e do pensamento critico e
questionador sobre os conhecimentos bioldgicos e que fornece possibilidades didatico-
metodoldgicas para que o professor de Biologia diversifique suas aulas.

Foi possivel verificar ainda que o Guia fornece estratégias metodoldgicas que
colocam o aluno como protagonista e sujeito ativo de sua aprendizagem em biologia,
possuindo abordagem ativa/investigativa em relacdo a atitude do aluno na producdo do
conhecimento. Além disso, verificou-se que os professores de biologia pesquisados
concordam massivamente que as reflexdes tedricas do Guia Metodoldgico estimulam esse
profissional na mudanca da sua préatica pedagogica. Portanto, a analise dos resultados fornece
indicios de que a metodologia apresentada no Guia Metodoldgico atende aos propositos no
que dispdem como prética pedagdgica, demonstrando o seu potencial como ferramenta que
possa agregar beneficios ao docente de biologia e que se adequa de forma satisfatoria as
praticas pedagdgicas em sala de aula.

O modelo tradicional de ensino ja ndo atende mais as necessidades dos alunos, haja
visto a grande mudanca do contexto educacional que vem ocorrendo nos ultimos anos.
Inimeras inovagOes tecnologicas surgiram, assim como a necessidade de absorvermos
contetdos de modo mais rapido. A sala de aula invertida é apontada como possiblidade
promissora de renovacdo do ensino. Apesar dos Varios beneficios, existem algumas
dificuldades para essa metodologia dar certo na pratica. I1sso porque 0s papeis dos atores
mudam consideravelmente. O professor deixa de ser o transmissor do conhecimento,
passando agora a ser o mediador ou guia. Mudanca essa observada também no
comportamento dos alunos, que abandonam a passividade em sala de aula, para protagonizar
todo processo de ensino-aprendizagem. Para seus defensores, a sala de aula invertida
“possibilita a organizagdo das sequéncias de atividades de maneira mais adequada as
necessidades do aluno, conciliando momentos de auto estudo — autdnomo, respeitando o
ritmo individual — com momentos de interagdo presencial” (SUHR, 2015, p. 5). Schneider et

al (2013, p.71) ainda apontam a sala de aula invertida como:

[...] possibilidade de organizacéo curricular diferenciada, que permita ao aluno o
papel de sujeito de sua propria aprendizagem, reconhecendo a importancia do




dominio dos contetidos para a compreensdo ampliada do real e mantendo o papel
do professor como mediador entre o conhecimento elaborado e o aluno.

Além de ter que renunciar ao protagonismo do ensino tradicional e se tornar um
facilitador do conhecimento e aprendizagem, o professor ainda precisa enfrentar outros
desafios ao aplicar essa metodologia em sala de aula. Torna-se necessario dedicar mais tempo
ao planejamento das aulas, bem como cabe ao professor a producédo ou a indicacao de videos
e outros materiais que possam ser disponibilizados para os alunos. O professor também deve
planejar com cuidado as atividades avaliativas a serem executadas em sala de aula. O
professor ainda deve orientar os seus alunos a chegarem em sala de aula com duvidas,
indagacOes, para que eles possam tirar suas duvidas com os outros alunos e o proprio
professor. Por fim, é necessario que o professor esteja familiarizado com 0s recursos
tecnoldgicos, para que eles sejam utilizados como aliados nesse processo. Do lado do aluno,
seu maior desafio é a aceitacdo do protagonismo de sua prdpria aprendizagem. Para isso, 0
aluno tera que ter disciplina fora da sala para estudar os conteudos que foram
disponibilizados, assistir aos videos, ler textos complementares, participar de atividades em
sala de aula.

Por essa razdo, Marin et al (2010) alertam que uma mudanga abrupta do método
tradicional gera inseguranca em professores e alunos, pois ambos precisam mudar de atitude.
A mudanca pode deixar os alunos “perdidos na busca de conhecimento, principalmente em
disciplinas béasicas”, com a sensacdo de que os contetdos foram pouco explorados. O
posicionamento destes autores indica que a sala de aula invertida ainda tem um longo
caminho a percorrer no sentido de capacitar professores para compreensdao dessa
metodologia, para, indiretamente, atingir os estudantes e, com isso, favorecer o avango do
processo ensino-aprendizagem.

Essa transicdo do ensino tradicional para o ensino invertido exige alguns passos e,
portanto, é necessario um certo tempo para que alunos e professores possam se adequar a
essa metodologia. Muitos alunos esperam e desejam aulas expositivas, j& que,
tradicionalmente, a escola Ihes ensinou que professor fala e comanda as atividades; aluno
ouve e executa. Antes de implementar o Guia Metodologico, o professor pode disponibilizar
previamente videos ou textos relacionados a disciplina e pedir que eles venham para a sala
de aula com davidas, com perguntas. Dessa forma, o professor pode fazer com que os alunos

percebam como o tempo em sala de aula é mais bem aproveitado dessa forma.




6 CONCLUSAO

Dado o retorno positivo obtido entre os professores, espera-se que esse Guia seja
bem-aceito em sala de aula e que auxilie os alunos a se aproximar dos contetidos boténicos,
tornando o processo de ensino-aprendizagem mais efetivo.

Educar é um processo continuo e inconcluso. Logo, ndo pode ser inerte as mudancas
que ocorrem na sociedade, demandando aos educadores uma constante reflexdo critica sobre
sua prética educativa. O aperfeicoamento das metodologias ativas e a incorporacdo das TIC
(Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) na educagdo basica geram elementos para o
desenvolvimento de praticas educativas que convergem para o acolhimento de grande parte
das exigéncias atuais do processo educativo, fundamentadas em uma nova concepgao
educativa que almeja a formacéo integral do educando.

Nesse contexto, a partir da analise dos professores pesquisados, a metodologia
presente no Guia Metodologico “A aplicagdo da sala de aula invertida no ensino de botanica
para o ensino médio” pode mostrar-se bastante eficiente nos aspectos construtivistas, uma
vez que congrega o protagonismo discente, além de trabalhar competéncias e habilidades
com base na aprendizagem colaborativa e na interdisciplinaridade, permitindo assim
apreensdo de contetdos ministrados. Viabilizamos como produto educacional, um Guia
Metodoldgico dindmico e interativo. Por apresentar linguagem dialdgica clara, sucinta,
conteldo organizado e estruturado, ele aumenta o arsenal de praticas didaticas que
possibilitam uma formacédo profissional. O Guia agrega uma metodologia, até 0 momento,
pouco explorada no cotidiano laboral e que vem como auxilio para pratica docente no ensino
da boténica.

H& uma expectativa que os professores, facam uso deste produto e explorem novas
oportunidades metodoldgicas, ampliando o seu leque de possibilidades pedagogicas e
agreguem beneficios a sua pratica educacional com um recurso que atendera as expectativas
no que se propdem. Assim como atrair 0s estudantes para uma aula motivadora e
transformadora, tornando-os mais criticos de sua realidade, fundindo saber cientifico a
desenvolvimento social e criando cidaddos mais conscientes de seu papel na sociedade.
Contudo, é importante destacar que, mais importante que se adotar alguma nova metodologia
ou incorporar novos recursos tecnoldgicos ao processo de ensino e aprendizagem, faz-se
necessario que a pratica docente seja construida em torno de intencionalidades

fundamentadas em uma nova concepgéo pedagogica de educacao.




O Guia Metodoldgico foi criado para ser um produto provedor de estratégias e
atividades pedagogicas, orientando os professores que queiram utilizd-lo como uma
ferramenta inovadora e facilitadora do ensino da boténica no ensino médio. As atividades e
sugestdes propostas no Guia ndo sdo as Unicas que poderdo ser utilizadas em sala de aula,
uma vez que a inversao do ensino possibilita a utilizacdo de varias metodologias ativas de
aprendizagem como o estudo de casos, o0 PBL (problem-based learning), a gamificacéo, o
jari simulado, a problematizacdo. Portanto, a sala de aula invertida permite um leque de
possibilidades para o professor tornar o aluno protagonista do processo ensino-
aprendizagem, transformando a sala de aula, um lugar de aprendizado ativo, possibilitando
ao aluno uma aprendizagem significativa.
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APENDICES




Apéndice 1. Questionario de introdugdo a boténica, a ser aplicado no segundo momento da

sala de aula invertida. As respostas corretas encontram-se em negrito.

QUESTIONARIO — INTRODUCAO A BOTANICA
01- A evolucdo das plantas impulsionou a formacéo do solo, aumentou a producao de
alimentos, alterou a atmosfera e impactou o clima global. Hoje elas estdo em toda parte:
nos jardins, quintais, pracas, parques, tornando esses ambientes mais bonitos e agradaveis.
Segundo a evolucgdo, as embriofitas surgiram a partir:
o dos fungos.

o das bactérias.

o

das algas pardas.

(@]

das algas verdes.

das algas vermelhas.

o

02- Mais de 28 mil espécies de plantas sdo usadas na medicina, incluindo drogas contra o
cancer, a maléria, o lUpus e anticoagulantes. As plantas também sdo importantes fontes em
potencial de energia renovavel. Regulam o clima do planeta absorvendo, através da
fotossintese, 0 CO> da atmosfera que é o principal causador do aquecimento global.

Os quatro grupos de vegetais terrestres ou embriofitas séo:

o briofitas, pteridofitas, pirrofitas e clordfitas;

bridfitas, pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas;

o

briofitas, pteridofitas, euglenofitas e antdfitas;

o

briofitas, pteridofitas, feofitas e angiospermas;

O

(©]

roddfitas, briofitas, pteridofitas e gimnospermas;

03- Os ancestrais que originaram as plantas terrestres viviam no ambiente aquético.
Durante a evolucgdo, esses ancestrais foram sofrendo mudancas e adquiram algumas
estruturas que permitiram a adaptacdo ao ambiente terrestre. Essas mudancas
determinaram o surgimento do primeiro grupo de plantas terrestres.

Esse primeiro grupo de embridfitas é representado pelas:

o pteridéfitas

o pirrofitas




o gimnospermas
o briofitas

o clorofitas

04- Uma das caracteristicas das plantas terrestres € a fecundacdo interna. Porém, os
primeiros grupos que surgiram necessitam da agua para que o gameta masculino
(anterozoide) alcance o gameta feminino (oosfera). O anterozoide é, portanto, flagelado
e modvel. Para que as plantas pudessem se adaptar ao ambiente terrestre, houve uma
independéncia da agua no processo de fecundacéo.

O primeiro grupo de embridfitas a ter uma reproducao independente da dgua foram as:
o Bridfitas

o Pteridofitas

o

Gimnospermas

Angiospermas

O

05- A flor é uma estrutura que permite a atracdo de animais polinizadores, aumentando
a dispers@o do pdélen e a chance de reproducdo das plantas. O fruto com cores fortes e
polpa suculenta, ajuda na dispersdo da semente, fazendo com que a planta filha cresca
longe da planta mae, evitando a competicao intraespecifica.

A presenca de flores e frutos é observado apenas:

o nas gimnospermas

o nas pteridofitas

o has angiospermas

o nas bridfitas

o nas pirréfitas




Apéndice 2. Detalhamento do “Jogo das caixinhas”, atividade ludica sobre a introducdo ao

ensino de botanica, a ser realizada no segundo momento da sala de aula invertida.

OBJETIVOS DO JOGO:
e Revisar as caracteristicas gerais das embriofitas;
e Associar gravuras com caracteristicas e nomes;
e Valorizar o trabalho em equipe;
e Trabalhar com limite de tempo;
e Desenvolver o espirito de cooperaco;
e Expressar ideias e sentimentos;

e Abstrair significados.

CONFECCAO DO JOGO - MATERIAIS NECESSARIOS:
e 10 caixas de fosforo pequenas e vazias;
e 10 figuras de estruturas vegetais;
e 10 caracteristicas para as figuras de estruturas vegetais;

e 10 nomes de estruturas vegetais.

PROCEDIMENTOS:
e Abrir as 10 caixas de fdésforo, separando a caixinha da tampa;
e Colar as figuras na parte superior da tampa da caixinha;
e Colar as caracteristicas das estruturas vegetais na parte de dentro da caixinha;
e Digitar os nomes das estruturas de plantas e depois imprimir com as mesmas medidas

de uma caixinha de fésforo.

REGRAS DO JOGO:
e Formar equipes de quatro alunos;

e Cada equipe tem um conjunto completo das caixinhas do jogo;




As caixinhas, suas devidas tampas e os papeletes com os nomes das estruturas que
representam as plantas séo espalhados na mesa;

As equipes ttm 10 minutos para encaixar as caracteristicas com as tampas
correspondentes aos desenhos das estruturas das plantas e colocar na tampa da
caixinha o nome da estrutura correspondente;

Terminado o tempo marcado pelo professor, as equipes param tudo;

Apos isso, sera possivel o aluno se sociabilizar com a equipe e com o0 jogo;
Encerra-se a jogada e inicia-se novamente, mas dessa vez valendo pontos;

E dado entéo, pelo professor, um novo tempo, agora reduzido para 5 minutos;
Cada encaixe correto vale 10 pontos;

Ao sinal do professor, todos iniciam e, depois, um novo sinal é dado para que todos
parem. E quando este confere o resultado das equipes;

Vence a equipe que encaixar corretamente o maior ndmero de caixinhas
correspondentes ao desenho das estruturas vegetais e aos seus nomes na tampa das

caixas.




MODELOS PARA AS TAMPAS DAS CAIXINHAS
(DESENHO DAS ESTRUTURAS VEGETAIS)




COMPONENTES DA PARTE INTERNA
DAS CAIXINHAS

Plantas de pequeno porte
que ndo possuem vasos
condutores de seiva

Plantas que apresentam
vasos condutores de seiva,
mas ndo possuem
sementes

Plantas que apresentam
vasos condutores de seiva,
mas ndo possuem
sementes

Plantas vasculares que
possuem sementes
protegidas por um fruto e
a flor com estrutura
reprodutiva

Estrutura que protege,
nutre e ajuda na dispersao
do embrido

Estrutura presente
somente nas angiospermas
e que envolve a semente e

ajuda na sua dispersio

Estrutura presente
somente nas angiospermas
e que envolve a semente e

ajuda na sua dispersio

Unidade formadora dos
tecidos das plantas.
Apresenta estruturas como
parede celular formada de
celulose e plastos

Estrutura formada pelo
crescimento do grao de
polen e que leva o gameta
masculino ao encontro do
gameta feminino

Grupo de organismos
Cujos seus ancestrais
originaram as embriofitas




PAPELETES CONTENDO OS NOMES
DAS ESTRUTURAS VEGETAIS

BRIOFITAS PTERIDOFITAS
GIMNOSPERMAS ANGIOSPERMAS
SEMENTE FRUTO
FLOR CELULA VEGETAL
TUBO POLINICO ALGAS VERDES




Apéndice 3. Questionario de bridfitas e “pteriddfitas”, a ser aplicado no terceiro momento

da sala de aula invertida. As respostas corretas encontram-se em negrito.

QUESTIONARIO - BRIOFITAS E PTERIDOFITAS
01- As bridfitas sdo plantas de pequeno porte, atingindo poucos centimetros. Elas séo
denominadas de avasculares ou atraquedfitas e por isso ndo possuem raiz, caule e folha,
mas sim rizoide, cauloide e filoide que formam um talo. Apesar de serem de pequeno
porte, as bridfitas ndo sdo plantas insignificante, pelo contrario, elas representam o
segundo grupo mais abundante no planeta, ficando atras apenas das angiospermas.
A caracteristica que impede que essas plantas atinjam um tamanho maior é:
o aauséncia de vasos condutores de seiva.
o apresenca de rizoides.
o apresenca de filoides.
o aauséncia de frutos.

o aauséncia de flores.

02- Marque a alternativa que justifica esta frase:

“As briofitas sdo plantas que necessitam da dgua para a reproducao.”

o As briofitas necessitam de &gua para a reproducdo, pois sO na presenca de agua €
possivel a germinacgdo da semente.

o As briofitas necessitam de agua para a reproducdo, pois 0s anterozoides (gametas
masculinos) necessitam de agua para se deslocarem até a oosfera (gameta
feminino).

o As bridfitas necessitam de agua para a reproducao para que as flores sejam fecundadas.

o As bridfitas necessitam de agua para a reproducdo, pois os frutos sdo dispersados pela
agua.

o As bridfitas necessitam de agua para a reproducdo, pois 0 gameta feminino precisa

nadar em direcdo ao gameta masculino.

03- S&o plantas de transi¢do entre 0 ambiente aquatico e terrestre. Seus ancestrais estdo na
base da evolucdo de todas as plantas terrestres. Podem habitar diversos tipos de

ecossistemas, geralmente crescem em locais Umidos nas florestas temperadas e tropicais,




sendo conhecidas por “tapetes verdes”. Porém ha espécies que habitam locais
relativamente secos, as quais sobrevivem a dessecac¢éo ativando o metabolismo lento. Séo
plantas tipicamente epifitas ou rasteiras crescendo sobre a superficie do solo.

O texto acima se aplica a um estudo:

das pteridofitas.

o

dos mixofitos.

o

das briofitas.

O

das clordfitas.

(©]

o

das gimnospermas.

04- Supondo que uma pessoa que comprasse um vaso de samambaia em uma floricultura

e pretendesse devolvé-lo por ter verificado a presenca de pequenas estruturas escuras

dispostas regularmente na face inferior das folhas, o que vocé diria:

o que a planta, com certeza, encontrava-se parasitada por um fungo.

o que a planta necessitava de adubacéo, pois mostrava sinais de deficiéncias nutricionais.

o que a planta tinha sido atacada por insetos.

o Que as pequenas estruturas eram soros, 0s quais aparecem normalmente durante
o ciclo reprodutivo da planta.

o que a planta se encontrava com deficiéncia de umidade, mostrando manchas necroticas

nas folhas.

05- No curso da evolucdo dos vegetais, o aparecimento da lignina na parede celular
permitiu maior rigidez aos seus tecidos e o0 surgimento de vasos condutores de seiva, além
da formagé&o de raiz, caule e folhas e um maior crescimento das plantas.

A presencga de vasos condutores de seiva foi inicialmente observada em:

o coniferas.

o briofitas.

o

pteriddfitas.

angiospermas.

(@]

o gimnospermas.

Apéndice 4. Detalhamento sobre o uso do mapa conceitual no ensino da boténica, atividade

a ser realizada no terceiro momento da sala de aula invertida.



https://exerciciosweb.com.br/botanica/fungos-lista-exercicios/
https://exerciciosweb.com.br/zoologia/insetos-exercicios-gabarito/

MATERIAIS UTILIZADOS:

10 Folhas de papel 40 quilos;
10 folhas de papel A4 impressas contendo alguns termos de botanica;

10 estojos de canetas hidrograficas coloridas.

OBJETIVO:

Observar como o aluno estrutura, organiza, integra e relaciona os conceitos de

boténica, procurando obter evidéncias de aprendizagem significativa.

TERMOS UTILIZADOS EM BOTANICA SUGERIDOS
PELO PROFESSOR PARA O MAPA CONCEITUAL:

® BRIOFITAS

® PTERIDOFITAS
® CRIPTOGAMAS
® MUSGOS

® SAMAMBAIAS
® CAVALINHAS

® ALTERNANCIA DE GERACOES
® FASE HAPLOIDE
® FASE DIPLOIDE
® ARQUEGONIO

® FOLHAS

® CAULOIDE

® FECUNDACAO
® MEIOSE

® AUTOTROFOS

® HEPATICAS

® SELAGINELAS
® OOSFERA

® EUCARIONTES
® PLURICELULARES

® PLANTAS AVASCULARES
® PLANTAS VASCULARES
® AVENCAS

® ANTOCEROS

® ZIGOTO

® BACULO

® EMBRIAO

® GAMETOFITO

® ESPOROFITO

® ESPOROS

® GAMETAS

® ANTEROZOIDES

® ANTERIDIO

® CAULOIDE

® FILOIDE

® SOROS




® RIZOIDE
® CAULE
® RAIZ

® MITOSE
® XAXIM
® EMBRIOFITAS




Apéndice 5. Questionario de plantas vasculares com sementes (gimno- e angiospermas), a

ser aplicado no quarto momento da sala de aula invertida.

QUESTIONARIO — PLANTAS VASCULARES COM SEMENTES
(GIMNOPERMAS E ANGIOSPERMAS)

01- A semente foi uma grande aquisi¢do evolutiva das plantas, uma vez que ela ndo s6 ira
nutrir o embrido, mas também ird protegé-lo contra a desidratacdo. Além disso, a semente
possibilita a dispersdo do embrido para longe da planta mée, diminuindo a competicédo
intraespecifica (entre seres de uma mesma espécie).

Caracterizam-se por apresentar sementes:

o pinheiros e mangueiras.

o

gramineas € avencas.

O

samambaias e pinheiros.

musgos e samambaias.

(©]

gramineas e musgos.

(©]

02- Nas gimnospermas, apos a polinizacdo os grdos de polen irdo cair no évulo e formar
uma estrutura que ird levar o gameta masculino (nucleo espermatico) ao encontro do
gameta feminino (oosfera). Apds a fecundacgdo, forma-se o zigoto que irdo formar o
embrido.

No processo de reproducdo de uma GIMNOSPERMA:

o ndo ha formacdo de tubo polinico.

o 0s 6vulos, de tamanho microscépicos, irdo se transformar em frutos.

o 0s ovulos irdo se transformar em sementes.

o ha formacéo de frutos sem sementes

03- Raizes, caules, flores, folhas, sementes e frutos sdo estruturas vegetais que surgiram
no grupo de plantas que representam 95% dos vegetais do planeta. Esse grupo esté dividido
em monocotiled6neas e eudicotiledbneas.

As estruturas citadas no texto acima, estdo presentes apenas nas:

o gimnospermas.




coniferas.

O

briofitas.

O

o

pteridofitas.

angiospermas.

o

04- A fecundacéo das angiospermas é considerada uma dupla fecundacéo pois um ndcleo
espermatico une-se com a oosfera, formando o zigoto (2n) e o outro une-se aos nucleos

polares, formando um tecido triploide (3n), o endosperma.

No desenvolvimento posterior a fecundagédo das angiospermas, o zigoto, o 6vulo e o0 ovéario

originam, respectivamente,

o fruto, semente e embrido.
o embrido, fruto e semente.
o embrido, semente e fruto.
o semente, fruto e embrido.
o semente, embrido e fruto.

05- A flor é uma estrutura caracteristica das angiospermas. Nela, vamos encontrar o célice
(conjunto de sépalas), a corola (conjunto de pétalas), o androceu (6rgdo masculino) e o
gineceu (6rgdo feminino). Quando a flor tem tanto androceu quanto gineceu, ela é

considerada hermafrodita ou monéclina.

Sabemos que o grdo de pélen deve ser levado até a parte feminina da flor para que ocorra

a polinizacdo. Em uma angiosperma, o grao de pélen é produzido na regido:
o do calice.

da corola.

o

o da antera.

do filete.

o

do estigma.

o




Apéndice 6. Modelo didatico no ensino da botéanica, a ser utilizado como atividade do

quarto momento da sala de aula invertida.

MATERIAIS UTILIZADOS

e Um pedaco de tecido no tamanho de 95 cm x 65 cm;

e Figuras de estruturas vegetais e a nomenclatura de algumas dessas estruturas em E.V.A.
de cores variadas;

e Figuras de estruturas vegetais em papel cartao;

e Fitas de velcro autocolantes.

MODELOS DIDATICOS UTILIZADOS

1. Ciclo das briofitas

2. Ciclo das “pteridofitas”
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3. Ciclo das gimnospermas

4. Ciclo das angiospermas

5. Evolucéo das plantas




Apéndice 7. Questionario Avaliativo do Guia Metodoldgico “A aplicacdo da sala de aula

invertida no ensino de botanica para o ensino médio”

Prezado professor

O presente questionario tem por objetivo a avaliacdo do material construido durante a
pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia — Profbio, intitulada “A aplicacao
da sala de aula invertida no ensino de botanica para o ensino médio”. O produto € um guia
metodoldgico como recurso didatico no processo ensino-aprendizagem para o ensino da
boténica. Sua opinido e/ou sugestao serad de grande importancia para avaliar a aplicabilidade

desse material didatico.

Agradeco antecipadamente a sua participacéo.

Escala de Respostas

1 2 3
(Discordo (Discordo (Indiferente)
Totalmente) Parcialmente)

4
(Concordo
Parcialmente)

5
(Concordo
Totalmente)

INSTRUMENTO DE ANALISE DE PRODUTO EDUCACIONAL

ASPECTOS DE VALIDACAO

CONTEUDO

1

2

1. O conteido do Guia Metodol6gico para Professores
de Biologia favorece uma aproximagdo tedrica que
possibilita aos professores as primeiras no¢6es sobre
Metodologias Ativas.

2. O conteldo do Guia Metodoldgico contribui,
efetivamente, para estimular professores de Biologia
a buscar mais conhecimentos sobre como
implementar Metodologias Ativas em sua préatica de
ensino.

3. O contetdo do Guia Metodolégico deve ser
complementado com outros materiais que ajudem no
aprofundamento do contetido ministrado

4. O Guia Metodoldgico contempla satisfatoriamente
0 contetdo planejado no recorte tedrico-préatico a que
se propde.

5. O contetdo do Guia Metodolégico favorece o
desafio como base de construcdo do conhecimento.

6. O contetdo do Guia Metodologico favorece a
compreensdao das competéncias e habilidades
promovidas pelas Metodologias Ativas no dominio de
contetdos da Biologia.




7. O contetdo do Guia Metodolégico favorece a
compreensdo das competéncias e habilidades
promovidas pelas Metodologias Ativas no trabalho
em equipe.

FORMACAO DE PROFESSORES

1. O Guia Metodoldgico para Professores de Biologia
apresenta aspectos formativos relevantes que
contribuem para uma Pratica de Ensino com
Metodologias Ativas.

2. O Guia Metodolégico pode ser utilizado para a
formacéo nas licenciaturas em ciéncias bioldgicas.

3. O Guia Metodoloégico pode ser utilizado para a
formacéo de professores de biologia em servico.

4. O Guia Metodoldgico favorece professores a
adquirir ~ conhecimentos  te6ricos  sobre a
aprendizagem das Ciéncias via Metodologias Ativas.

METODOLOGIA DO ENSINO DE
BIOLOGIA

1. O Guia Metodolégico orienta professores a
preparar atividades capazes de gerar aprendizagem da
autonomia e do pensamento critico e questionador
sobre os conhecimentos biolégicos.

2. O Guia Metodoldgico fornece possibilidades
didatico-metodoldgicas para que o professor de
Biologia diversifique suas aulas.

3. O Guia Metodolégico fornece estratégias
metodoldégicas que colocam o aluno como
protagonista e sujeito ativo de sua aprendizagem em
Biologia.

4. As metodologias apresentadas no Guia
Metodologico possuem abordagem
ativa/investigativa em Biologia em relacdo a atitude
do aluno na produc¢éo do conhecimento.

5. O Guia Metodoldgico para Professores de Biologia
esta adequado para uso por professores de Biologia na
sua préatica de ensino.

6. As reflexdes tedricas do Guia Metodoldgico para
Professores de Biologia estimulam esse profissional
na mudanca da sua pratica pedagogica.
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1. INTRODUCAO

Este guia metodoldgico é o produto educacional da pesquisa desenvolvida no
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO/CAPES/UFPA), do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB/UFPA) e parte integrante da dissertacdo intitulada
“Aplicagdo da metodologia da sala de aula invertida no ensino de botanica para o ensino
médio”.

No século XVIII, Carolus Linnaeus criou o termo para a botanica de Scientia
amabilis. Lamentavelmente, na atualidade, ela passou de ciéncia amavel a condigdo de
ciéncia descartdvel. Para muitos professores e alunos, a visivel diversidade de termos
especificos para designar as estruturas e processos fisiologicos dos vegetais acaba sendo o
principal motivo para a antipatia pela boténica. Dessa forma, a boténica é vista como uma
ciéncia extremamente complexa e de dificil assimilacdo para a aprendizagem. O preconceito
e antipatia sdo tdo grandes, que muitos autores de materiais didaticos evitam o termo
“Botanica” em seus livros. Nesse sentido, o estudo da botanica nos ensinos fundamental e
médio torna-se um grande desafio tanto para os professores, como para 0s alunos. Ha varios
motivos para esse baixo interesse no aprendizado da matéria. Um deles € como o ensino das
plantas é abordado pelos professores, muitas das vezes desconectado com o cotidiano dos
alunos e de forma bastante descritiva.

Wandersee e Schussler (2001) criaram o termo cegueira botanica, que é definida
como a incapacidade de ver ou notar as plantas em seu préprio ambiente. Essa cegueira leva
a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e nos assuntos humanos,
bem como de apreciar as caracteristicas bioldgicas estéticas e Unicas das formas de vida
pertencentes ao Reino Plantae.

Segundo Wandersee e Schussler (2001), a cegueira botanica origina-se na
neurofisiologia. Como somente 0,00016% das informacdes produzidas nos olhos humanos é
processada em nosso cérebro, ha uma preferéncia para aspectos como movimento, padrdes
diferentes de cores, elementos conhecidos e seres ameacadores. Sendo as plantas seres
estaticos que nao se alimentam de humanos, elas acabam sendo confundidas com o cenério
de fundo, propensas a serem ignoradas no processamento cerebral, a ndo ser que estejam com
flores ou frutos. Contudo, muitos estudantes e professores consideram o ensino da botanica
pouco atrativo ou até mesmo desestimulante. Freitas et al (2012) afirmam que a maneira

como as pessoas se relacionam com animais e plantas é uma das principais justificativas para
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esse desinteresse. Enquanto elas parecem se reconhecer nos animais e compartilhar reac6es
com eles, isso praticamente ndo ocorre no caso das plantas, imoveis e silenciosas. Dessa
forma, faz-se necessario uma melhor compreensdo, por parte de nossos alunos, da
importancia das plantas em nosso cotidiano, fazendo com que eles sejam agentes
multiplicadores nesse processo de preservacdo da cobertura vegetal em nosso planeta.

Também chamada de flipped classroom, a sala de aula invertida € considerada uma
grande inovacdo no processo de aprendizagem. E um modelo pedagdgico que inverte o
modelo tradicional de aprendizagem. A ideia é que o aluno absorva o conteldo por
intermédio do meio virtual (videos ou outros recursos interativos como simuladores, games
ou arquivos de audio) e, ao chegar na sala presencial, ele ja esteja ciente do assunto a ser
desenvolvido. A sala de aula é usada para a aplicacdo dos conceitos, experimentos, resolucédo
de problemas, desenvolvimento de atividades colaborativas, realizacdo de exercicios de
fixacdo, debates, atividades em grupo e realizacdo de projetos. O professor em sala de aula
monitora 0 andamento das atividades, solucionando duvidas quando aparecerem, aprofunda
0 tema, podendo desenvolver atividades complementares, estimular discussbes. O
monitoramento da aprendizagem durante esse processo é feito por meio de avaliacbes e
atividades em grupo que devem ser realizadas em sala de aula para monitoramento da
aprendizagem, na aplicagdo de conceitos e desenvolvimento das competéncias esperadas.
Cabe aos estudantes 0 compromisso de assistir o video, por exemplo, e elaborar perguntas
adequadas. Em sala de aula, o professor auxiliara os estudantes no entendimento do assunto
abordado; porém, néo tera o papel de transmitir informacoes.

O ensino por investigagdo surgiu como alternativa as aulas tradicionais, onde o
professor é a Unica fonte de conhecimento. Nesse contexto, a sala de aula invertida (flipped
classroom) é considerada uma inovacgdo no processo de aprendizagem, onde a ideia é que o
aluno absorva o conteddo através de videoaulas, textos ou livros e, ao chegar na sala
presencial, ele ja esteja ciente do assunto a ser desenvolvido. A sala de aula invertida cria
condigdes de se ter uma participacdo mais ativa dos alunos, implicando em uma mudanca da
pratica e do desenvolvimento de estratégias que garantam a organizacdo de um aprendizado
mais interativo e intimamente ligado a situaces reais dos estudantes

Esse tipo de mudanga mostra-se essencial e urgente no ensino de boténica, uma vez
que todos nds desfrutamos dos beneficios gerados pelas plantas, mas poucos conhecem a
extensdo dos recursos de que nos apropriamos desses seres. A boténica apresenta a

capacidade de enfrentar alguns dos grandes problemas da humanidade atual, mas a sociedade
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ainda esta longe de compreender que as plantas sdo um fator-chave para a nossa
sobrevivéncia.

Espera-se que este material possa contribuir positivamente para os docentes que
tenham interesse em desenvolver uma préatica de ensino cujo proposito seja potencializar o
processo educativo.

O objetivo desse material é contribuir para o aprimoramento do processo educativo
no ensino da botanica no ensino médio, mediante a aplicacdo da metodologia da Sala de Aula

Invertida (Flipped Classroom).
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2. ESTRUTURA DAS AULAS

Este guia metodoldgico estd organizado em quatro momentos que deverdo ser
implementados em trés semanas ou nove aulas, cada aula com 45 (quarenta e cinco) minutos.
Para a explicacdo da metodologia e aplicacdo das atividades, esses momentos estdo assim

organizados:

Uma aula inicial para Apresentacdo da Metodologia para os alunos e
consideragdes sobre atividades que serdo realizadas; —

Duas aulas para aprofundar o Conhecimento de Conceitos de Botanica,
por meio da realizacdo de uma atividade lddica “o jogo das caixinhas” e
esclarecimento de davidas em relagdo as caracteristicas gerais das plantas
terrestres ou embriofitas;

Trés aulas para a realizacdo de mapas conceituais sobre as Briofitas e as
plantas vasculares sem sementes (pteridofitas); —

Trés aulas para realiza¢cdo de uma atividade utilizando modelos didaticos
representando a Histdria evolutiva das plantas terrestres e os ciclos
vitais desses grandes grupos de plantas e suas principais caracteristicas.

3. PRODUCAO DAS VIDEOAULAS

O professor utilizara como recurso videoaulas realizadas em espacos ndo-formais
(pragas, jardins, quintais, bosques e parques). Esses videos devem ser de curta duracdo (ndo
mais que 20 minutos), apresentando as principais caracteristicas das plantas, bem como os
conhecimentos sobre os principais grupos de plantas atuais, identificando suas caracteristicas
béasicas. O ideal é que cada professor possa criar as suas préprias aulas, pois, dessa forma, 0s
alunos terdo acesso a vegetacdo tipica de sua regido, permitindo identifica-las em seu
cotidiano.

Para aqueles professores que ndo possuem experiéncia na producdo de videos,
existem alguns links no YouTube que podem nortea-los na criacdo de suas proprias
videoaulas. A tabela 1 apresenta a sugestdo de alguns links que ensinam a gravar e editar 0s

seus videos.
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Tabela 1 — Links que ensinam a gravar videos.

Dicas de como gravar https://www.youtube.com/watch?v=VCw6v7DbHvQ

aulas para seus alunos
Como editar suas aulas  https://www.youtube.com/watch?v=hxWZM5WTYEY &t=121s
de forma facil

Como gravar suas https://www.youtube.com/watch?v=_ZC6U8nXTCE
aulas mais rapidas
usando Teleprompter

9 dicas para gravar https://www.youtube.com/watch?v=YbDQTqTHdsO
videos para 0 YouTube

Como referéncia, compartilno com vocés videoaulas que eu montei (duracdo média:
13 minutos) e que estdo disponiveis em meu canal no YouTube, “Eu Aprendo Biologia”,

conforme detalhado abaixo.

eIntroducio ao ensino da botanica

o
12 videoaula «(https://youtu.be/bras4lwmt0I)

eCaracteristicas gerais das plantas

2% videoaula «(https://youtu.be/NJTHICW3WWw)

eCaracteristicas das brioéfitas e das pteridofitas

SRMELEELEY . (Lttps://youtube/t8jsQcBO|Q)

eCaracteristicas gimnospermas e angiospermas
« https://youtu.be/NNL]Y-sloow

0 ciclo reprodutivo dos grupos de plantas
ehttps://youtu.be/IEDBcqRBth0

eA estrutura da flor

-
62 videoaula shttps://youtu.be/nttcyF47nDk

Essas aulas estardo disponiveis na plataforma do Google Sala de Aula (Google
Classroom), para aqueles alunos com acesso a internet de alta velocidade. Para aqueles com
acesso inadequado ou sem acesso a internet, os videos serdo instalados nos computadores da
escola ou carregados em seus dispositivos pessoais (celulares, pen drives, tablets). Cabe ao
professor escolher a forma mais acessivel para os alunos. Para verificar se os alunos estdo

assistindo as videoaulas e como esta a sua compreenséo do assunto, o professor fara, no inicio



https://www.youtube.com/watch?v=VCw6v7DbHvQ
https://www.youtube.com/watch?v=hxWZM5WfYEY&t=121s
https://www.youtube.com/watch?v=_ZC6U8nXTCE
https://www.youtube.com/watch?v=YbDQTqTHds0

de cada aula presencial, um teste on-line através da plataforma Google Sala de Aula. Os testes

serdo simples com cinco questdes para serem feitas em 20 minutos.

4. PASSO A PASSO DA SALA DE AULA INVERTIDA

4.1 -1° MOMENTO: Apresentacao da metodologia

Objetivos:

- Apresentar aos alunos a metodologia da sala de aula invertida

Nesse primeiro momento, a sala de aula invertida serd apresentada aos alunos. O
professor devera informar o conceito, o objetivo e o método avaliativo que serd adotado nessa
aprendizagem. Além das vantagens que essa metodologia em relagcdo ao ensino tradicional.
Nesse momento, os alunos terdo informagfes de como irdo assistir aos videos, evitando
distracOes e serdo orientados a fazerem anotacOes e perguntas interessantes sobre o tema
abordado nessas videoaulas. E importante ressaltar que nesse método, o aluno sera
responsavel pela sua aprendizagem, tendo autonomia na hora do estudo. Portanto, sua
participacdo sera fundamental para uma aprendizagem significativa e uma boa avaliacéo.
Com as devidas orientacdes, 0s alunos serdo instruidos a assistirem o primeiro video sobre a
introducdo a boténica e o segundo sobre as caracteristicas gerais das plantas terrestres com
0s principais conceitos basicos da botanica. Ao assistirem os videos, 0s alunos terdo a missao

de separar conceitos importantes relacionados a botanica e trazerem para a proxima aula.

4.2 -2° MOMENTO: Realizac¢io de uma atividade Iudica sobre a introducéo ao ensino

A hatAan:
uc bouallica

> Objetivos:
DURACAO

- Avaliar o engajamento e interesse dos alunos;
2 AULAS

de 45 min / - Revisar as caracteristicas gerais das embriofitas;

- Esclarecer duvidas.
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No segundo momento aula, ap6s o esclarecimento de duvidas, eles irdo fazer um teste
avaliativo online com cinco questdes durante vinte minutos (apéndice 1), para a verificagdo
da aprendizagem e para averiguar se eles assistiram as aulas que foram recomendadas. Ap6s
esse teste, a turma sera dividida em equipes de quatro alunos para a aplicacdo do jogo das
caixinhas (apéndice 2). Neste jogo trabalharemos os contetidos bésicos da botéanica de forma
ludica, contribuindo com o ensino-aprendizagem de uma forma diferenciada, mais dindmica
e interessante. A exploracdo do aspecto ludico pode tornar-se uma técnica facilitadora na
elaboracdo de conceitos, no refor¢co de conteddos, na sociabilidade entre os alunos, na
criatividade e no espirito de competicdo e cooperacdo, tornando esse processo transparente,
ao ponto que o dominio sobre os objetivos que foram propostos na aprendizagem seja

assegurado.

4.3 - 3° MOMENTO: Realizacéo de atividades sobre as briofitas e as plantas

vasculares sem sementes (pteridofitas)

Objetivos:
DURACAQ - Avaliar o engajamento e interesse dos alunos;

3 AULAS - Revisar as caracteristicas gerais das bridfitas e das plantas vasculares
de 45 min sem sementes (pteridofitas);

- Esclarecer duvidas.

Nesse terceiro momento, tendo os alunos assistidos ao video sobre o grupo das
bridfitas e pteridofitas em casa e apds o esclarecimento de davidas, eles irdo fazer um teste
avaliativo on-line com cinco questdes durante vinte minutos (apéndice 3), para a verificacdo
da aprendizagem e para averiguar se eles assistiram as aulas que foram recomendadas. Apds
esse teste, os alunos serdo divididos em equipes com quatro componentes, para a elaboracao
um mapa conceitual com os termos utilizados em botéanica sugeridos pelo professor (apéndice
D) e com outros acrescentados pelos grupos.

Ap0s a organizacdo da turma em equipes havera a distribuicdo do material que cada
equipe ira utilizar, ou seja, uma folha de papel 40 quilos, um kit com pinceis atdbmicos de
cores variadas e uma folha de papel A4 impressa contendo alguns termos de botéanica
(opcional). Cada equipe tera 30 minutos para confeccionar um mapa conceitual com 0s
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termos sugeridos pelos proprios alunos e anotados no quadro da sala de aula ou os termos
sugeridos pelo professor (apéndice 4) impressos em uma folha de papel A4. Apos esse tempo,
haverd um sorteio para a escolha de um representante que ira expor 0 mapa conceitual para
as demais equipes. A avaliacdo serd feita a partir da analise do mapa conceitual e da
desenvoltura do aluno na explanacdo desse mapa para 0s demais colegas.

4.4 - 4> MOMENTO: Realizagéo de atividades com modelos didaticos sobre as plantas

terrestres.

Objetivos:

- Motivar os alunos a compreenderem conceitos de
botdnica através de uma metodologia de ensino nao
tradicional, o ensino investigativo.

- - Avaliar as contribuicbes que as habilidades
DURACAO desenvolvidas nessa aula, deram a aprendizagem de

3 AULAS botanica no ensino médio.

de 45 min . . . . .
- Analisar e discutir as estruturas evolutivas que surgiram

com as plantas terrestres;

- Comparar os ciclos vitais dos grandes grupos de plantas,
estabelecendo  paralelos entre suas estruturas
reprodutivas.

No quarto momento, apds o esclarecimento de duvidas, os alunos irdo fazer um teste
avaliativo on-line com cinco questdes durante vinte minutos (apéndice 4), para a verificacdo
da aprendizagem e para averiguar se eles assistiram as aulas que foram recomendadas. Apds
esse teste, a turma sera dividida em equipes de oito alunos para a aplicacdo de uma atividade
utilizando modelos didaticos representando a histdria evolutiva das plantas terrestres e 0s

ciclos vitais desses grandes grupos de plantas (apéndice 5).

Nessa atividade, cada equipe ira receber um modelo didatico referente a um assunto de
botanica. Os modelos que serdo utilizados nessa atividade foram confeccionados utilizando
figuras de estruturas vegetais feitas em E.V.A. (Etileno Acetato de Vinila) e 0 nome de
algumas dessas estruturas impressas em pedacos de papel cartdo. Cada uma dessas figuras
apresenta colada na parte de tras, umatira de velcro que sera unida a outra tira em um pedaco

de tecido devidamente colada, de acordo com o esquema que esse modelo representa.
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Cada equipe recebera um tema especifico de botanica de acordo com a realizagcdo de um
sorteio. Os temas sdo: EVOLUCAO DAS PLANTAS, CICLO REPRODUTIVO DAS
BRIOFITAS, CICLO REPRODUTIVO DAS PTERIDOFITAS, CICLO REPRODUTIVO
DAS GIMNOSPERMAS e CICLO REPRODUTIVO DAS ANGIOSPERMAS. A cada
equipe, sera fornecido um pedaco de tecido e figuras representando estruturas vegetais. No
tecido, algumas figuras ja estdo coladas para servirem de referéncia para os alunos.

As equipes deverao a partir dos seus conhecimentos, completar a sequéncia de imagens de
forma correta em tempo estipulado em 30 minutos. ApGs esse tempo, cada equipe apresentara
seu modelo para a turma. Antes da apresentacdo de cada equipe, haverd um sorteio de dois
alunos para a explanacao sobre o referido tema. Nessa atividade os alunos serdo instigados a
pensar, questionar e discutir em sala de aula temas referentes ao ensino da botanica. Serdo
avaliados nessa atividade a montagem de cada modelo didatico, bem como o desempenho de
cada equipe na apresentacdo do seu tema.
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Apéndice 1. Questionario de introducao a botanica que sera utilizado no segundo

momento.

01- A evolucdo das plantas impulsionou a formacdo do solo, aumentou a producdo de
alimentos, alterou a atmosfera e impactou o clima global. Hoje elas estdo em toda parte: nos
jardins, quintais, pragas, parques, tornando esses ambientes mais bonitos e agradaveis.
Segundo a evolucgdo, as embriofitas surgiram a partir:

o dos fungos.

o das bactérias.

das algas pardas.

(©]

das algas verdes.

O

das algas vermelhas.

o

02- Mais de 28 mil espécies de plantas sdo usadas na medicina, incluindo drogas contra o
cancer, a malaria, o lUpus e anticoagulantes. As plantas também sdo importantes fontes em
potencial de energia renovdvel. Regulam o clima do planeta absorvendo, através da
fotossintese, 0 CO» da atmosfera que é o principal causador do aquecimento global.

Os quatro grupos de vegetais terrestres ou embriofitas sdo:

o bridfitas, pteridofitas, pirréfitas e clorofitas;

bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas;

O

briofitas, pteridofitas, euglendfitas e antofitas;

o

briofitas, pteridofitas, feofitas e angiospermas;

O

roddfitas, briofitas, pteridofitas e gimnospermas.

(©]

03- Os ancestrais que originaram as plantas terrestres viviam no ambiente aquético.
Durante a evolucdo, esses ancestrais foram sofrendo mudangas e adquiram algumas
estruturas que permitiram a adaptacdo ao ambiente terrestre. Essas mudancas determinaram
0 surgimento do primeiro grupo de plantas terrestres.

Esse primeiro grupo de embridfitas é representado pelas:

o pteridofitas

pirréfitas

O

gimnospermas

o

bridéfitas

(@]

cloréfitas

(@]
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04- Uma das caracteristicas das plantas terrestres é a fecundacgdo interna. Porém, os
primeiros grupos que surgiram necessitam da agua para que o gameta masculino
(anterozoide) alcance o gameta feminino (oosfera). O anterozoide €, portanto, flagelado e
movel. Para que as plantas pudessem se adaptar ao ambiente terrestre, houve uma
independéncia da &gua no processo de fecundacéo.

O primeiro grupo de embridfitas a ter uma reproducao independente da agua foram as:

o Briofitas

o Pteriddfitas

Gimnospermas

o

Angiospermas

o

05- A flor € uma estrutura que permite a atracdo de animais polinizadores, aumentando a
dispersdo do polen e a chance de reproducdo das plantas. O fruto com cores fortes e polpa
suculenta, ajuda na dispersdo da semente, fazendo com que a planta filha cresca longe da
planta mée, evitando a competicdo intraespecifica.

A presenca de flores e frutos é observado apenas:

o nas gimnospermas

o nas pteridofitas

o nhas angiospermas

o nas briofitas

o nas pirrofitas
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Apéndice 2. O jogo das caixinhas, uma atividade ludica sobre a introdugéo ao ensino

de boténica, realizada no segundo momento.

1. Objetivo do jogo:
e Revisar as caracteristicas gerais das embriofitas;
e Associar gravuras com caracteristicas e nomes;
e Valorizar o trabalho em equipe;
e Trabalhar com limite de tempo;
e Desenvolver o espirito de cooperacao;
e Expressar ideias e sentimentos;

e Abstrair significados.

2. Confeccao do jogo:
Material necessario:

10 caixas de fosforo pequenas e vazias;

10 figuras de estruturas vegetais;

10 caracteristicas para as figuras de estruturas vegetais;

10 nomes de estruturas vegetais.

3. Procedimentos:
e Abrir as 10 caixas de fésforo, separando a caixinha da tampa;
e Colar as figuras na parte superior da tampa da caixinha;
e Colar as caracteristicas das estruturas vegetais na parte de dentro da caixinha;
e Digitar os nomes das estruturas de plantas e depois imprimir com as mesmas

medidas de uma caixinha de fésforo.

4. Regras do jogo:
e Formar equipes de quatro alunos;
e Cada equipe tem um conjunto completo das caixinhas do jogo;
e As caixinhas, suas devidas tampas e 0s papeletes com 0s nomes das estruturas que

representam as plantas séo espalhados na mesa;
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e As equipes tém 10 minutos para encaixar as caracteristicas com as tampas
correspondentes aos desenhos das estruturas das plantas e colocar na tampa da
caixinha 0 nome da estrutura correspondente;

e Terminado o tempo marcado pelo professor, as equipes param tudo;

e Apos isso, sera possivel o aluno se sociabilizar com a equipe e com 0 jogo;

e Encerra-se a jogada e inicia-se novamente, mas dessa vez valendo pontos;

e E dado entdo, pelo professor, um novo tempo, agora reduzido para 5 minutos;

e Cada encaixe correto vale 10 pontos;

e Ao sinal do professor, todos iniciam e, depois, um novo sinal é dado para que todos
parem. E quando este confere o resultado das equipes;

e \Vence a equipe que encaixar corretamente o maior ndmero de caixinhas
correspondentes ao desenho das estruturas vegetais e aos seus nomes na tampa das
caixas;

e Ao final dessa atividade, o professor pode utilizar algumas imagens presentes nas
tampas das caixinhas, para ampliar o conhecimento dos alunos em relagéo a essas
estruturas vegetais. Uma sugestdo € estimular os alunos a citarem a importancia
dessas estruturas para o planeta, os seres humanos ou no processo evolutivo das

plantas.

5. Modelo para as tampas das caixinhas (desenho das estruturas vegetais)
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6. Parte interna da caixinha

Plantas de pequeno porte que nao
possuem vasos condutores de
seiva

Plantas que apresentam vasos
condutores de seiva, mas nao
possuem sementes

Plantas vasculares que possuem
sementes, mas nao tém nem fruto
nem flores

Plantas vasculares que possuem
sementes protegidas por um fruto e
a flor com estrutura reprodutiva

Estrutura que protege, nutre e ajuda
na dispersdo do embrido

Estrutura presente somente nas
angiospermas e que envolve a
semente e ajuda na sua disperséo

Estrutura reprodutora caracteristica
das angiospermas que atrai
polinizadores

Unidade formadora dos tecidos das
plantas. Apresenta estruturas como
parede celular formada de celulose e
plastos
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Estrutura formada pelo crescimento
do grédo de polen e que leva o
gameta masculino ao encontro do
gameta feminino

Grupo de organismos cujos
ancestrais originaram as embritfitas

7. Papeletes contendo os nomes das estruturas vegetais

BRIOFITAS

GIMNOSPERMAS

SEMENTE

FLOR

TUBO POLINICO

PTERIDOFITAS

ANGIOSPERMAS

FRUTO

CELULA VEGETAL

ALGAS VERDES
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Apéndice 3. Questionario de bridfitas e “pteridofitas”

01- As bridfitas sdo plantas de pequeno porte, atingindo poucos centimetros. Elas sdo

denominadas de avasculares ou atraquedfitas e por isso ndo possuem raiz, caule e folha,

mas sim rizoide, cauloide e filoide que formam um talo. Apesar de serem de pequeno porte,

as briofitas ndo séo plantas insignificantes, pelo contrario, elas representam o segundo grupo

mais abundante no planeta, ficando atrds apenas das angiospermas.

A caracteristica que impede que essas plantas atinjam um tamanho maior é:

o

©)

@)

(@]

o

a auséncia de vasos condutores de seiva.
a presenca de rizoides.

a presenca de filoides.

a auséncia de frutos.

a auséncia de flores.

02- Marque a alternativa que justifica esta frase:

“As briofitas sdo plantas que necessitam da dgua para a reproducao.”

o

As briofitas necessitam de dgua para a reproducdo, pois sé na presenca de agua € possivel
a germinacdo da semente.

As bridfitas necessitam de agua para a reproducdo, pois 0s anterozoides (gametas
masculinos) necessitam de 4gua para se deslocarem até a oosfera (gameta feminino).
As bridfitas necessitam de agua para a reproducdo para que as flores sejam fecundadas.
As bridfitas necessitam de agua para a reproducgéo, pois os frutos sdo dispersados pela
agua.

As bridfitas necessitam de agua para a reproducéo, pois 0 gameta feminino precisa nadar

em direcdo ao gameta masculino.

03- Sédo plantas de transi¢do entre 0 ambiente aquatico e terrestre. Seus ancestrais estdo na

base da evolucdo de todas as plantas terrestres. Podem habitar diversos tipos de ecossistemas,

geralmente crescem em locais Umidos nas florestas temperadas e tropicais, sendo conhecidas

por “tapetes verdes”. Porém hé espécies que habitam locais relativamente secos, as quais

sobrevivem a dessecacdo ativando o metabolismo lento. Sdo plantas tipicamente epifitas ou

rasteiras crescendo sobre a superficie do solo.
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O texto acima se aplica a um estudo:

O

O

O

O

o

das pteridofitas.
dos mixofitos.
das briofitas.
das clorofitas.

das gimnospermas.

04- Supondo que uma pessoa que comprasse um vaso de samambaia em uma floricultura e

pretendesse devolvé-lo por ter verificado a presenca de pequenas estruturas escuras dispostas

regularmente na face inferior das folhas, o que vocé diria:

o

©)

que a planta, com certeza, encontrava-se parasitada por um fungo.

que a planta necessitava de adubacao, pois mostrava sinais de deficiéncias nutricionais.
que a planta tinha sido atacada por insetos.

gue as pequenas estruturas eram soros, 0s quais aparecem normalmente durante o
ciclo reprodutivo da planta.

que a planta se encontrava com deficiéncia de umidade, mostrando manchas necroticas

nas folhas.

05- No curso da evolucao dos vegetais, o0 aparecimento da lignina na parede celular permitiu

maior rigidez aos seus tecidos e o surgimento de vasos condutores de seiva, além da formacao

de raiz, caule e folhas e um maior crescimento das plantas.

A presenca de vasos condutores de seiva foi inicialmente observada em:

©)

o

O

O

O

coniferas.
briofitas.
pteriddfitas.
angiospermas.

gimnospermas.
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Apéndice 4. O uso do mapa conceitual no ensino da boténica. Atividade realizada no

terceiro momento.

e Material:

o 10 Folhas de papel 40 quilos;
o 10 folhas de papel A4 impressas contendo alguns termos de botanica;

o 10 estojos de canetas hidrograficas coloridas.
e Obijetivo:

o Observar como o aluno estrutura, organiza, integra e relaciona os conceitos de
boténica, procurando obter evidéncias de aprendizagem significativa,

e Termos utilizados em botanica sugeridos pelo professor para o mapa conceitual:

®BRIOFITAS ® ESPOROFITO
® EUCARIONTES ® CAULOIDE

® PTERIDOFITAS ® ESPOROS

® PLURICELULARES ® FECUNDACAO
® CRIPTOGAMAS ® GAMETAS

® PLANTAS AVASCULARES ® MEIOSE

® MUSGOS ® ANTEROZOIDES
® PLANTAS VASCULARES ® AUTOTROFOS
® SAMAMBAIAS ® ANTERIDIO

® AVENCAS ® HEPATICAS

® CAVALINHAS ® CAULOIDE

® ANTOCEROS ® SELAGINELAS
® ALTERNANCIA DE GERACOES ® FILOIDE

® ZIGOTO ® OOSFERA

® FASE HAPLOIDE ® SOROS

® BACULO ® RIZOIDE

® FASE DIPLOIDE ® MITOSE

® EMBRIAO ® CAULE

® ARQUEGONIO ® XAXIM

® GAMETOFITO ® RAIZ

® FOLHAS ® EMBRIOFITAS
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Apéndice 5. Questionario de plantas vasculares com sementes que sera realizado

no quarto momento.

QUESTIONARIO — PLANTAS VASCULARES COM SEMENTES
(GIMNOSPERMAS E ANGIOSPERMAS)

01- A semente foi uma grande aquisicao evolutiva das plantas, uma vez que ela ndo s
ird nutrir o embrido, mas também ira protegé-lo contra a desidratacdo. Além disso, a
semente possibilita a dispersdo do embrido para longe da planta mée, diminuindo a
competicdo intraespecifica (entre seres de uma mesma espécie).

Caracterizam-se por apresentar sementes:

o pinheiros e mangueiras.

gramineas e avencas.

O

samambaias e pinheiros.

(@)

musgos e samambaias.

o

gramineas € musgos.

o

02- Nas gimnospermas, apos a polinizacao os grdos de polen irdo cair no 6vulo e formar
uma estrutura que ira levar o gameta masculino (nucleo espermatico) ao encontro do
gameta feminino (oosfera). Ap6s a fecundacgdo, forma-se o zigoto que irdo formar o
embrido.

No processo de reproducdo de uma GIMNOSPERMA:

o n&o ha formag&o de tubo polinico.

o 0s dvulos, de tamanho microscopicos, irdo se transformar em frutos.

o 0s ovulos irdo se transformar em sementes.

o hé& formagéo de frutos sem sementes

03- Raizes, caules, flores, folhas, sementes e frutos sdo estruturas vegetais que surgiram
no grupo de plantas que representam 95% dos vegetais do planeta. Esse grupo esta
dividido em monocotiledoneas e eudicotiledoneas.

As estruturas citadas no texto acima, estdo presentes apenas nas:

O

gimnospermas.
coniferas.

O

briofitas.

O

(@]

pteridofitas.
angiospermas.

O
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04- A fecundacdo das angiospermas € considerada uma dupla fecundacéo pois um nucleo
espermatico une-se com a oosfera, formando o zigoto (2n) e o outro une-se aos ndcleos
polares, formando um tecido triploide (3n), o endosperma.

No desenvolvimento posterior a fecundacdo das angiospermas, o zigoto, o 6vulo e o
ovario originam, respectivamente,

o fruto, semente e embrido.

o embrido, fruto e semente.

o embri&o, semente e fruto.

o semente, fruto e embriéo.

o semente, embrido e fruto.

05- A flor é uma estrutura caracteristica das angiospermas. Nela, vamos encontrar o célice
(conjunto de sépalas), a corola (conjunto de pétalas), o androceu (6érgdo masculino) e o
gineceu (6rgdo feminino). Quando a flor tem tanto androceu quanto gineceu, ela é
considerada hermafrodita ou monaoclina.

Sabemos que o grdo de pdlen deve ser levado até a parte feminina da flor para que ocorra
a polinizacdo. Em uma angiosperma, o grao de pélen é produzido na regido:

o do célice.

o dacorola.

o daantera.

do filete.

O

do estigma.

o
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Apéndice 6. Modelo didatico no ensino da boténica a ser utilizado como atividade

do quarto momento.

e Material utilizado:
e Um pedaco de tecido no tamanho de 95 cm x 65 cm;
e Figuras de estruturas vegetais e a nomenclatura de algumas dessas estruturas em
E.V.A. de cores variadas;
e Figuras de estruturas vegetais em papel cartédo;

e Fitas de velcro autocolantes.

e Modelos didaticos utilizados:

Ciclo das briofitas

Ciclo das pteridofitas
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Ciclo das gimnospermas

Ciclo das angiospermas

Evolucéo das plantas
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