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Resumo

A compreensio sobre a fotossintese pode facilitar discussdes em sala de aula de temas
diversos e atuais, como polui¢io e escassez de alimentos. No entanto, percebe-se que mui-
tos professores tém dificuldades de ensinar esse e demais contetdos relacionados a botani-
ca. Esses conteudos sio abordados no Ensino Médio nas aulas de Biologia e os paradidati-
cos, com foco nos professores, podem funcionar para a solugdo dessas questdes, comple-
mentando de modo dindmico as aulas. Assim, este trabalho visou relatar a produ¢do de um
material didatico complementar abordando temas botanicos, especialmente a fotossintese.
Foram destacados contetdos de anatomia, morfologia e fisiologia vegetal para a compreen-
sdo dos processos de fotossintese. Além disso, foram propostas atividades com a flora
local para possivel emprego em sala. Espera-se que o paradidatico sirva como uma possibi-
lidade distinta daquela encontrada nos livros didaticos, podendo ser utilizado como fonte

de consulta para aprimorar a constru¢ao de conhecimentos.

Abstract

Understanding photosynthesis can facilitate classroom discussions abont diverse and current topics,
such as pollution and food scarcity. However, it is noticed that many teachers have difficulties to teach
this and other contents related to Botany. These subjetes are addressed in high school during Biology
classes, and complementary didactic materials with a focus on teachers can work as an inferesting
strategy to solve these questions, completing in a dynamic way the classes. Thus, this work aimed to
report the production of a complementary didactic material addressing botanical themes, especially
photosynthesis. anatomy, morphology and plant physiology contents were highlighted for the understan-
ding of photosynthesis processes. In addition, activities with the local flora were proposed for possible
application in the classroom. With this, it is expected that the complementary didactic material serves
as a distinct possibility from that found in textbooks, and can be used as a source of consultation to

improve the construction of knowledge in the teaching and learning process.

Introdugio

A fotossintese ¢ um processo essencial para a manutencio da vida, consistindo na modifica-
¢do inicial de energia, a qual sera posteriormente adquirida pelos seres vivos (Kluge, 2008). Ela
acontece nos cloroplastos, organelas presentes principalmente em células de folhas de plantas e
em células de algumas bactérias (Castro et al., 2005; Kerbauy, 2008; Marenco; Lopes, 2009).
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Esse contetdo relacionado a botanica é abordado na disciplina
Biologia, durante o Ensino Médio, em conjunto com citologia,
morfologia e funcionamento das plantas. Em conformidade com
Evert e Eichhorn (2014), o estudo da Botanica propicia saberes
acerca da biologia vegetal, que podem ser utilizados tanto no pre-
sente quanto no futuro, visto que problemas como polui¢do e es-
cassez de alimentos requerem essa base de conhecimentos para a
resolugdo dos mesmos.

Nos ultimos anos, o Ensino Médio vem sendo direcionado na
preparacio dos alunos para selecoes de vestibulares, e esse fator au-
menta cada vez mais o desafio para os professores de Biologia. No
entanto, ha metas estabelecidas pela Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro
de 1996, a serem alcangadas (com artigos alterados pela Lei 13.415, de
16 de fevereiro de 2017), e estas demandam a aplicacdo de uma gama
de conteudos em curto periodo de tempo. Estes conteidos devem
desenvolver habilidades nos educandos que os fagam internalizar o seu
importante papel, sobretudo na natureza (Brasil, 20006).

Assim, é fundamental contextualizar o assunto trabalhado, de modo
que possa aumentar o campo de visao dos alunos para as realidades que
eles proprios vivenciam e muitas vezes ndo sabem (Meglhioratti et al.,
2009). Nao ¢ viavel trabalhar conceitos com o intuito de que os alunos
apenas memotizem as regras ¢ processos, visto que isso pode descaracteri-
zar a disciplina enquanto ciéncia (Brasil, 20006).

Segundo Krasilchik (2008), para fazer uso de recursos didaticos
das mais variadas formas em sala de aula é preciso, dentre outros
critérios, avaliar desde o tempo de aula disponivel como também os
recursos utilizados. Por outro lado, essa escolha vai se limitar ao
conhecimento que o docente tem sobre determinados contetdos
(Krasilchik, 2000). Considerando esta questio de limitagao, existe
uma caréncia em se trabalhar botanica em sala de aula por parte dos
professores. Esse agravante propicia ainda mais o declinio de co-
nhecimentos nesta area da biologia, seja por parte dos alunos ou
dos professores (Arruda; Laburd, 1996; Ceccantini, 20006).

Em Sergipe, isso foi constatado no trabalho de Donato e Dan-
tas (2009), os quais destacaram a caréncia de ferramentas de aspec-
to regional voltadas para o ensino de botanica. Esse fato estimula a
adogio de livros didaticos confeccionados em outras regides do
pais, afastando da visdo dos alunos de caracteristicas importantes
da vegetagio sergipana. Isso ¢ intensificado devido 4 maior patte
dos professores ainda utilizar o livto didatico como principal ins-
trumento de trabalho (Delizoicov et al., 2002; Silva et al., 2009).

Ainda, Santos (2011) mostra que, dentre os mais variados recursos
didaticos que podem ser utilizados por professores, a aquisicio de
paradidaticos ¢ uma interessante estratégia, pois, visa complementar de
modo mais dindmico as aulas, trazendo um método mais atraente de
abordar determinados conteidos. Com paradidaticos também é possi-
vel optar por temas transversais, possibilitando o emprego de diferen-
tes informacoes, demonstrando suas afinidades com as demais areas
(Machado, 1996). Sao ferramentas didaticas que fazem uma abordagem
distinta daquela usualmente encontrada nos livros, os quais sao regidos
pot programas educacionais (Dalcin, 2007).

Desta forma, o presente trabalho foi realizado com o intuito de
abordar conteidos da botanica a partir de um matetial didatico como
complemento para aulas de professores de Biologia do Ensino Médio.
Isso se deu em virtude da importancia desse ramo da biologia, com o
contetdo sendo trabalhado de maneira a desmistificar a ideia de que

botanica ¢ complexa para ser tratada em sala de aula.

Como o livro didatico proposto para professores

foi elaborado

Selegio de contetidos e confecgdo

Contetdos foram selecionados a partir de livros, artigos cienti-
ficos ou outras fontes bibliograficas que os mencionassem. Desta-
caram-se a anatomia e a morfologia de plantas terrestres (ex.: Esau,
1974; Appezzato; Carmello, 2012; Evert; Eichhorn, 2014; Pimentel
et al., 2017), além da fisiologia vegetal com foco no processo da
fotossintese, incluindo as diferentes formas de fixagido do CO2 (ex.:
Taiz; Zeiger, 2004; Salisbury; Ross, 2012).

Exemplos ¢/ou esquemas foram ilustrados com a finalidade
de aperfeicoar a compreensio do leitor. Para tanto, a flora local foi
utilizada em uma tentativa de biorregionalizar o paradidatico. As
imagens foram obtidas em campo pelas autoras através de fotogra-
fias ou por meio de desenhos a mio livre, com base em ilustragGes
presentes em sitios da internet, sendo devidamente referenciados.

Com o contetdo definido e reunido, iniciou-se a confec¢io do
paradidatico com emprego de programas como Corel Draw X3® e
Microsoft Office Word 2010®. Esse ultimo foi utilizado como
plataforma de producio do texto em papel A4.

Os conteudos foram divididos nos seguintes tépicos: 1. Intro-
dugio; 2. A Célula Vegetal; 3. Anatomia Vegetal (epiderme, perider-
me, parénquima, esclerénquima, colénquima, xilema, floema, estru-
turas secretoras); 4. Morfologia Vegetal (raiz, caule, folha, flor,
fruto); 5. Fisiologia Vegetal (cloroplastos, pigmentos, fotossistemas,
reagbes da fotossintese); 6. Atividades Complementares; e 7. Refe-
réncias Bibliograficas.

A linguagem utilizada foi simples, em uma tentativa de pro-
porcionar uma leitura de facil compreensdo, compativel com o
conhecimento do publico-alvo. O objetivo ndo ¢ a substituicdo do
livro texto, e sim proporcionar uma ferramenta adicional. Nota-se
que atividades complementares foram propostas, de modo que o
professor possa se interessar em utilizar esse recurso didatico, so-

bretudo, em seu ambiente de trabalho.

Discussio sobre a importincia dos conteudos selecionados

O desenvolvimento deste trabalho resultou na elaboragio de
um livro paradidatico intitulado Botdnica em dia (Damasceno et al.,
2021). Ele foi assim denominado por relacionar a drea de conheci-
mento, além de manter os professores atualizados sobre os conteu-
dos nele tratados. Gasque e Costa (2003) abordaram as caracteristi-
cas dos docentes da Educacio Bisica, com identificacio das princi-
pais fontes de pesquisa utilizadas por eles, e observou que os livros
didaticos e paradidaticos s@o os mais procurados. Eles podem ser
utilizados para aprimorar o ensino-aprendizagem (Munakata, 1997),
¢ essa foi a intencio do Botdnica em dia.

Estudos mostraram que o uso de paradidaticos em varias dreas
de conhecimentos vem se tornando cada vez mais visivel, como
podemos verificar no trabalho de Oliveira e Passos (2008). Nele,
foram elaborados alguns paradidaticos com abordagem para conte-
udos de Matematica, favorecendo sua ressignificacio e possibilida-
des de desenvolvimento profissional para os professores da area.

No inicio do Botdnica em dia, explanou-se sobre uma visao geral
da boténica, tratando inicialmente dos componentes estruturais da

célula vegetal e suas respectivas fungdes, além dos fatores que a
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diferenciam da célula animal e a finalidade deles para a planta
(Material Suplementar 1). Essa abordagem inicial pode ser trabalha-
da em sala de aula para melhor preparar os alunos na compreensio
dos processos morfofisiolégicos do vegetal.

Em conformidade com Palmero et al. (2001), aludir a biologia
celular tem grande significado no que diz respeito a constru¢io da
organizagio de saberes bioldgicos, sobretudo ao nivel celular. A
célula ¢ a unidade basica dos seres vivos, tornando-se primordial o
conhecimento e a compreensdo acerca de todo seu dinamismo
(Marenco; Lopes, 2009).

Apesar do reduzido tamanho, a célula apresenta toda uma com-
plexidade biolégica, constituindo um sistema quimico e molecular que
assume controle do proprio funcionamento (Alberts et al, 2017). E
imprescindivel construir uma ideia significativa dessa estrutura, o que
pode colaborar com a otganizagio de relagbes entre seus processos e
as propriedades que surgem como consequéncia, tais como funciona-
mento de tecidos e 6rgios (Bastos, 1992).

No tocante ao conteido de anatomia vegetal apresentado no
paradidatico, foi dada énfase aos principais tipos de células e tecidos
que compdem uma planta (Damasceno et al., 2021). Dentre eles, fo-
ram destacados epiderme, parénquima, colénquima, xilema e floema.

Para a morfologia vegetal, foram destacados os principais
6rgios que constituem uma planta, como raiz, caule, folha, flor e
fruto (Damasceno et al., 2021) Mencionou-se sobre as fungdes ¢
particularidades de cada um deles, apresentando exemplos, quando
necessarios, para familiarizar o contetido com o cotidiano. Assim,
acredita-se que hd maiores chances de éxito em aprender, quando
voltamos a tematica para o dia a dia.

Nesse sentido, Smith (1975) defende a importancia de traba-
Thar todas as possiveis alternativas de ensino com foco no cotidiano
dos alunos. Geralmente, essas situacoes tornam as informacoes
mais palpaveis, dindmicas e atraentes. Além disso, ¢ vivenciando
sua realidade que o ser humano se torna mais apto para assimilar
multiplos saberes (Viola, 2011).

Para Silva (2015), a morfologia ¢ a anatomia vegetal sdo duas das
varias areas de estudo que a biologia abrange e, devido a sua complexi-
dade, geralmente nao despertam o interesse do professor ou aluno para
inteirar-se de tais conteddos. Autores como Cruz et al. (2011) defen-
dem que, por nio serem abordados ou trabalhados de maneira eficaz,
seja por auséncia de afinidade ou por falta de preparo, contribuem para
a falta de interesse e baixa eficicia escolar do aluno.

Ao tratar sobre a fotossintese, pensou-se em discorrer as prin-
cipais organelas e pigmentos fotossintetizantes — clorofilas, carote-
noides e ficobilinas — (Material Suplementar 1), que sdo fundamen-
tais nesse processo. Também se explanou sobre os fotossistemas,
as etapas de reacdes da fotossintese, as enzimas que desempenham
fungdes singulares na condugio fotossintética, o mecanismo de
fixacio de carbono das plantas C3, C4 ¢ CAM (Metabolismo Acido
das Crassulaceas).

Dessa maneira, supde-se a possibilidade de abranger uma
petcepeao geral das estruturas envolvidas na fotossintese, além de
citar como a mesma ocorre em algumas familias botanicas. Assim,
poderio ser trabalhadas explicagdes dos eventos e nio apresentan-
do, simplesmente, férmulas quimicas dos processos fotossintéticos

que se seguem, como costumeiramente ocorre.

Destaca-se que muitas espécies de familias botanicas apresen-
tam o mecanismo CAM, podendo ser facilmente trabalhadas em
sala, tais como bromélias, cacticeas, orquideas e também espada-de
-sdo-jorge (Larcher, 2004). No estado de Sergipe, essas plantas
podem ser encontradas em formagdes vegetais como Mata Atlanti-
ca (ou mata costeira), Manguezais ¢ Caatinga (Prata et al., 2013).

Quando os assuntos expostos se tesumem a uma adi¢io de
simbologias ou expressoes distantes das necessidades pessoais do
individuo, dificilmente haverd compreensio e transformacio da
realidade, assim como também ndo existird mudangas para a cida-
dania e educagio (Chassot, 2004). Normalmente, o ensino de bota-
nica ¢é realizado apenas com o intuito de fazer provas, além de nio
levar em considera¢do (na maioria das vezes) as necessidades pesso-
ais, sociais e o contexto da vida do aluno, o que torna ainda mais
precaria a aquisi¢éo de conhecimento (Figueiredo, 2009).

As atividades complementares sugeridas no paradidatico fo-
ram elaboradas com o intuito de proporcionar uma estratégia pra-
zerosa e dindmica de aprofundar a realidade estudada em sala de
aula. Ao sugerir, como uma das atividades, a aula de campo abran-
gendo uma area de manguezal, imaginou-se ser uma maneira inte-
ressante de mostrar varios contetidos da botanica, como raiz e sua
particularidade nesse ambiente, caule, flor, fruto e suas sementes
(Damasceno et al., 2021). Além disso, o ecossistema sugerido tem
grande importancia, principalmente pelo fato de ser bergirio de
varios organismos, o que pode ser também explanado.

A segunda atividade complementar imaginada foi a de abordar
espécies vegetais suculentas (pelo fato de serem facilmente encon-
trados), as quais apresentam o metabolismo CAM, como cactos,
bromélias e espada-de-sdo-jorge. Essa pratica poderd ser realizada
em sala de aula e as plantas seriam trazidas pelos alunos, visto que
sdo comuns em Sergipe e, portanto, podem ser facilmente encon-
tradas. Com o auxilio do professor, os alunos poderiam identificar
as principais caracteristicas entre um vegetal e outro e, em seguida,
citar as possiveis causas de elas apresentarem uma estrutura corpo-
ral distinta, além de citar as diferencas entre as CAM e uma outra
planta (trazida pelo professor).

Actredita-se que essa interagdo em classe pode favorecer ainda
mais a aprendizagem por parte do aluno, uma vez que Lemke
(1997) afirma que a aquisi¢io de conhecimento é fundamental para
um melhor desenvolvimento pessoal, intelectual e social.

Silva et al. (2015) obtiveram resultados satisfatérios na sua
pesquisa apos aplicagdo de aulas tedrico-praticas voltadas para con-
teudos de botanica em uma escola da Paraiba. Eles verificaram um
aumento na quantidade de acertos nos assuntos explanados, além
de melhoria na relagio professor—aluno, o que mostra indicio da
relevancia de trabalhar aulas praticas.

Pesquisa semelhante foi realizada pelos autores Silva e Makna-
mara (2012) na cidade de Aracaju, SE. Eles verificaram os conheci-
mentos prévios dos alunos sobte o ecossistema manguezal por
meio de desenhos. Em seguida, realizaram uma aula expositiva
dialogada que auxiliaria nas respostas da atividade seguinte: outro
desenho e uma redagio sobre o manguezal. Foi observado que
houve mudanca conceitual, com explicitacdes do tipo importincia

do manguezal para a populagio e preservacio do mesmo.
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No tocante a teotia e a pratica ou expetimentagio, elas devem andar
juntas a todo tempo numa perspectiva de que, quanto mais as inter-
relacionarmos, maiores serdo as possibilidades de aprendizagem (Silva;
Zanon, 2000). A partir da teoria é possivel apresentar os conceitos e conte-
udos; ja com a experimentagio se pode, de maneira mais palpavel, verificar

aquilo que ¢ informado na aula teérica (Oliveira, 2005).

Consideragées Finais

O livro paradidatico foi desenvolvido para destacar uma abor-
dagem geral de contetdos relacionados a botanica, desde a anato-
mia e a morfologia vegetal até a fisiologia vegetal, focando na fotos-
sintese. Isso ocorreu devido ao fato de o ensino nesse campo da
biologia nao ser trabalhado satisfatoriamente, seja por falta de pre-
paro por parte dos docentes, por falta de motivagido ou até mesmo
por achar os conteudos muito complexo, assim, dando preferéncia
4 0utros assuntos.

Sugere-se que trabalhos futuros na area apliquem este recurso
com professores para verificagio de sua eficacia. Acredita-se que
com o livro paradidatico Bozinica em dia, sera possivel ter um materi-
al didatico bom, confidvel, diferenciado, interessante, que possivel-
mente ird reavivar nesses professores de Biologia do Ensino Médio
o 4animo de ensinar botanica. Ele apresenta conteudos e ideias que
podem contribuir para a construgdao de conhecimentos (ao tratar os
assuntos e atividades complementares, respectivamente) e na edu-
cagdo para a cidadania daqueles que, consciente ou inconsciente-
mente, buscam no ensino uma oportunidade de adquirir habilida-

des e competéncias para seu crescimento pessoal e profissional.
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