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Resumo

A botanica é uma area que estuda as plantas e algas, organismos com importancia ci-
entifica, econémica, cultural e influéncia na qualidade de vida e sobrevivéncia humana,
mas cujo ensino - aprendizagem ¢é considerado dificil. Diante disso, ¢ necessario bus-
car estratégias de ensino, como a divulgacio cientifica, que pode funcionar como uma
ferramenta de ensino. Para aproximar estudantes do 2° ano do Ensino Médio de trés
unidades escolares estaduais de Sao Raimundo Nonato, Piaui, a0 tema de botanica e
melhorar o processo de ensino-aprendizagem, este trabalho utilizou os resultados de
uma pesquisa sobre polinizacio de espécies agricolas cultivadas na microrregido. A
atividade pedagdgica incluiu palestras, modelos didaticos e jogo. Ao comparar a média
dos alunos antes e depois das intervencoes didaticas, os resultados mostraram que as
atividades de divulgacio cientifica podem auxiliar a construgdo do conhecimento dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem e possibilitar uma maior fixacdo dos con-

teudos de botanica.

Abstract

Botany is an area that studies plants and algae, organisms with scientific, economical and cultural
importance as well as influence on the quality of life and human survival, but whose teaching and
learning is considered difficult. Therefore, it is necessary to seek feaching strategies, such as scientific
dissemination that can function as a teaching tool. In order to bring students of the 2nd year of high
school from three State school units in Sao Rainundo Nonato, Piani, closer to the topic of botany and
improve the teaching-learning process, this work used the results of a research on pollination of agricul-
tural species cultivated in the microregion. The pedagogical activity included lectures, didactic models
and games. When comparing the average grade of students before and after the didactic interventions,
the results showed that scientific dissemination activities can help the construction of students'

knowledge in the teaching-learning process and enable a greater fixation of botany contents.

Introducgio

A botanica é uma area da biologia que possui uma grande importancia cientifica,
economica e cultural (Diamond, 2005; Raven et al., 2007; Salatino; Buckeridge, 2016), na
qual o objeto de estudo influencia a qualidade de vida e a sobrevivéncia humana, ja que
praticamente toda vida na terra depende direta ou indiretamente das plantas (Souza;
Kindel, 2014). Apesar de sua relevancia, o conhecimento botanico é considerado dificil e
desinteressante, o que tem causado baixo aproveitamento dos alunos (Wandersee;
Schussler, 2002; Melo et al.,, 2012; Duarte; Lima, 2014; Araujo; Silva, 2015; Salatino;


https://doi.org/10.33447/paubrasilia.2021.e0041
https://doi.org/10.33447/paubrasilia.2022.e0084
http://orcid.org/0000-0002-8425-0415
http://lattes.cnpq.br/3494702483924199
http://orcid.org/0000-0002-9334-5985
http://lattes.cnpq.br/7578950823950448
http://orcid.org/0000-0001-9737-7848
http://lattes.cnpq.br/7051108589659947
mailto:smilenasoares@phb.uespi.br
http://www.ufsb.edu.br/jardimbotanicofloras/

Rodrigues et al.

Paubrasilia 2022;5:e0084

2de 11

Buckeridge, 2016). As dificuldades encontradas pelos educandos em
aprender botanica estdo relacionadas, em grande parte, pela maneira
como esses conhecimentos tém sido ensinados, com aulas tradicio-
nais baseadas apenas em livros didaticos, termos cientificos e conteu-
do de dificil compreensio, distante da realidade dos alunos e dos
problemas ambientais atuais, sem atividades praticas e com o uso
limitado de tecnologias (Kuenzer, 2000; Kinoshita et al., 2006; Silva,
2008; Amadeu; Maciel, 2014; Batista; Aradjo, 2015; Ursi et al., 2018).

Um dos caminhos que pode contribuir para mudar esse cenatio
¢ a implantagio de novas abordagens pedagdgicas para tratar os
conceitos de botinica de forma que consiga fazer com que o ensino
se torne mais motivador e significativo para os alunos (Batista; Arad-
jo, 2015). Dentre as indmeras estratégias que podem ser utilizadas
como instrumento de ensino de ciéncias, a divulgacio cientifica
surge como uma das alternativas para facilitar o entendimento de
botanica. A divulgagio cientifica ¢ uma atividade de disseminagao do
conhecimento técnico formal (Pfeiffer, 2001), que transmite e infor-
ma o publico em geral sobre ciéncia e tecnologia (Silveira et al.,
2009). Seu principal objetivo é fazer com que as informagdes cientifi-
cas possam chegar a todos, tanto as comunidades letradas, como
iletradas, através de uma linguagem facil e acessivel, possibilitando
sua compreensio pela populagio (Albagli,1996), ajudando a promo-
ver a socializacio e o desenvolvimento de uma real cidadania
(Lordélo; Porto, 2012). Essa é uma abordagem que aproxima a reali-
dade do estudante aos conteudos curriculares, permitindo o desen-
volvimento de habilidades de leitura, o dominio de conceitos e a
familiarizacdo de certos termos cientificos, mantendo, ainda, o pro-
fessor atualizado pedagogicamente, enriquecendo o conhecimento
tanto dos alunos, como dos professores no processo de ensino-
aprendizagem (Rocha, 2012; Pereira, 2014; Xavier; Gongalves, 2014).

A necessidade de empregar uma perspectiva mais interessante
e contextualizada com a realidade do aluno (Junior, 2011) e uma
melhor divulgagdo sobre ciéncia basica (Botinica), nos levou a
associar a realidade da microrregido de Sio Raimundo Nonato,
Piaui, Brasil, que possui como uma das principais atividades econo-
micas a agropecuaria (ETENE, 2019; CEPRO, 2013), com a pes-
quisa no ensino de botédnica bésica, utilizando a morfologia floral e
a polinizacdo das espécies agricolas da regido, com a linguagem
simples e acessivel utilizada na divulgacio cientifica.

A polinizagdo ¢ a transferéncia de grios de pdlen para o estig-
ma das plantas com flores, em geral através de vetores polinicos,
como, por exemplo, vento e agua — a polinizacdo abidtica e por
animais -polinizagdo bidtica, pré-requisito para fecundacio e forma-
¢io de sementes (Raven et al., 2007; Willer, 2011). Esse processo ¢é
fundamental ndo apenas para manutencido e conservacio dos ecos-
sistemas (Machado; Lopes, 2004, 2005; Gitdo et al., 2007; Lopes et
al., 2009; Costa, 2014), mas igualmente para a agricultura, onde a
escassez desses vetores polinicos pode reduzir a produtividade, a
seguranca alimentar e a sustentabilidade econémica (Viana et al,
2007; Gallai et al., 2009; Potts et al., 2010). Com bases nesses argu-
mentos, este trabalho teve como objetivo divulgar o conhecimento
cientifico para estudantes do ensino médio acerca do processo de
polinizacao, trabalhando, durante o processo, conceitos basicos em
botanica, entre eles, as caracteristicas gerais das angiospermas com
relagdo aos aspectos morfolégicos, fisioldgicos e reprodutivos e a

importincia da polinizacido para as principais plantas agricolas culti-

vadas na regido, utilizando e executando para esse fim um levanta-
mento de espécies agricolas cultivadas na microrregiio, identificando
suas caracteristicas florais e sindromes de polinizagio. Como objeti-
vo ultimo, propomos divulgar ciéncia basica e de qualidade, estimu-
lando o interesse pela area do ponto de vista técnico-cientifico ambi-
ental e social, uma vez que se trata de um tema importante na agi-

cultura familiar e, portanto, no cotidiano desses alunos.

Metodologia

Area de estudo

O municipio de Sdo Raimundo Nonato, Estado do Piaui, esta
localizado na microrregiao dos semiaridos piauienses, na regiao Not-
deste do Brasil. Possui uma drea territorial de 2.415.602 km? e uma
populacio de 34.535 habitantes IBGE, 2019), localiza-se nas coot-
denadas 09°00°55” de latitude sul e 42°41°58” de longitude oeste,
distando, aproximadamente, 570 km da capital Teresina. A economia
do municipio é baseada nos setores primarios (agricultura e pecudtia)
e terciario (servigos) (IBGE, 2019). Possui um clima tropical semiari-
do quente, com uma temperatura média de 26,6 °C e pluviosidade
média anual de 697 mm, com durac¢do do periodo seco de sete a oito
meses (IBGE, 2019). A vegetagio da regiao ¢ classificada como
caatinga arbérea-arbustiva (Lemos; Rodal, 2002).

Coleta, identificagdo botanica e caracteres reprodutivos

A coleta do material botanico das plantas agticolas foi realizada
na zona rural do municipio através de 10 expedi¢cSes de campo du-
rante o 2° semestre de 2018 aos assentamentos Onca 1, Associacio
Lagoa do Luiz, Mocambo, Novo Zabelé e Nova Jerusalém, onde
foram visitadas cinco propriedades por assentamentos, anterior as
atividades nas escolas. Esses locais foram selecionados em reuniéo
com a equipe da Emater do municipio de Sio Raimundo Nonato,
escolhidos pela proximidade com a cidade e facilidade de localizagio,
e estdo todos em vegetacao de Caatinga. Foram amostradas todas as
espécies em fase reprodutiva, segundo metodologia rotineira de
campo (Mori et al., 1989; Moro; Martins, 2011). Para a identificacao
do material, ramos vegetativos e reprodutivos das espécies estudadas
foram herborizados para registro do estudo e identificagdo, com o
auxilio de chaves dicotémicas e morfologia comparada, utilizando
bibliografia especializada e analise de exsicatas. Foi observado tam-
bém a forma de crescimento das plantas (herbdcea, arbustiva e arbo-
rea). As espécies foram classificadas segundo APG IV (Chase et al,
2016) e suas exsicatas depositadas no Herbario Graziela Barroso, na
Universidade Federal do Piaui (TEPB-UFPI). O nome das familias e
das espécies identificadas foram conferidos nos sites do Missouri
Botanical Garden (2021) e da Flora do Brasil (2020). De posse da
lista com as principais espécies agricolas cultivadas na microrregido
de Sio Raimundo Nonato, foi confeccionado um banco de dados
onde foram compiladas informacdes sobre atributos reprodutivos e
sindromes de polinizacio (Tabela 1) através de: 1) literatura e 2)
andlise das exsicatas das espécies (depositadas no herbério Graziela
Barroso (TEPB) da UFPI (Universidade Federal do Piaui), Herbério
Afranio Gomes Fernandes da UESPI (Universidade Estadual do
Piaui) e acesso ao site do CRIA (2021).
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Tabela 1. Classes de atributos reprodutivos e sindromes de polinizacio utilizadas na caracterizacio das espécies desse estudo (Fonte: adaptado de Lopes et al., 2009). a -
Adaptado de Faegri e Pijl (1979), Endress (1994) e Proctor et al. (1996); b - Adaptado de Machado e Lopes (2004).; ¢ - Adaptado de Faegti e Pijl (1979); d - Adaptado de
Richards (1997).; * - néctar e pdlen quando disponiveis conjuntamente na flor e buscados pelos polinizadores com a mesma importancia.

Categorias de caracteristicas reprodutivas

Tipos considerados

anemofilia, cantarofilia, diversos pequenos insetos (DPI), esfingofilia, falenofilia, melitofilia, miiofilia,

1. Sindrome de polinizacao #

ornitofilia, psicofilia, quiropterofilia e vespas

2. Biologia Floral

inconspicuo (4 mm), pequeno (>4 <10 mm), médio (>10 <20 mm), grande (>20 < 30 mm) e muito

prato/disco, escova, campanula, tubo, infundibiliforme, estandarte, cimara ¢ inconspicuo (para flores

Tamanhob

grande (>30 mm)
Tipo Florale

< 4 mm).
Corb

branca, vermelha, esverdeada (incluindo bege e creme), amarela, alaranjada, lilds/violeta (incluindo

azul) e rosa (em tons claro e escuro)

3. Recurso Florala

4. Sistema Sexuald

Area de estudo (divulgagio)

Com o objetivo de verificar o potencial da divulgacio cientifi-
ca como ferramenta de ensino, foram elaboradas e desenvolvidas
atividades de divulgacio cientifica em trés Unidades Escolares Es-
taduais da cidade de Sio Raimundo Nonato. A pesquisa realizada
foi do tipo mista (quantitativa e qualitativa) e teve a participacio de
251 alunos do 2° ano do Ensino Médio.

As praticas foram realizadas no ano de 2019, nas Unidades
Escolares Edith Nobre de Castro, que atende 280 alunos distribui-
dos em 10 turmas (3 turmas de 2° ano), Gercilio de Castro Macédo
(CEEP), que atende 552 alunos, distribuidos em 22 turmas (7 tur-
mas de 2° ano) e Centro de Ensino Médio de Tempo Integral Mo-
derna (CETI), que atende 355 alunos distribuidos em 10 turmas (3
turmas de 2° ano). A execucio do projeto aconteceu em 13 turmas
do 2° ano do Ensino Médio, etapa do ensino onde os alunos apren-
dem sobre o Reino Plantae e as atividades foram desenvolvidas
com uma semana apés os professores terem ministrado o conteudo
sobre angiospermas. As intervencoes didaticas (atividades de divul-
gacdo cientifica) ocorreram em 11 turmas (193 discentes) e as ou-
tras 2 turmas restantes foram utilizadas como controle (50 discen-
tes) e ficaram sem desenvolver as atividades praticas.

O questionario avaliativo (Tabela 2) foi aplicado em todas as
turmas, experimentais e controle, apds os professores terem minis-
trado o conteudo formal de botinica. Esse mesmo teste foi aplica-
do ao final das intervencoes didaticas para as 11 turmas experimen-
tais, quinze dias apds a conclusio das atividades. Esse procedimen-
to nos permitiu avaliar a eficiéncia da divulgagio cientifica na fixa-
¢do do conteudo e no interesse dos alunos sobre o tema nas turmas
experimentais em comparagdo com as turmas controle, que tinham
apenas o conteudo formal de botanica.

A pesquisa foi autorizada pelas diretoras das respectivas escolas.
As autoriza¢des para a participagdo dos estudantes neste trabalho, o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE e Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido - TALE, foram assinadas pelos
responsaveis dos menores ¢ pelos discentes com mais de 18 anos,

respectivamente, confirmando a sua participa¢io no trabalho.

polen, néctar, néctar e polen *, 6leo e resina

dioica (incluindo todos os subtipos), hermafroditas e monoicia (incluindo todos os subtipos)

Intervengdes didaticas (atividades de divulgagio cientifica)

As intervengGes didaticas foram divididas em cinco etapas em
cada turma, sendo que cada uma delas correspondeu a um encontro
e todas realizadas pela primeira autora do artigo:

1° Etapa: aplicagdo de questionario (pré-teste) para todas as 13
turmas do 2° ano do Ensino Médio (243 alunos totais, turmas ex-
petimentais e controle). O objetivo desse pré-teste foi verificar o
nivel de conhecimento desses estudantes a partir das aulas de biolo-
gla ministradas anteriormente pelos professores sobre as angiosper-
mas e seu ciclo reprodutivo.

2° Etapa: palestra e apresentacio de modelos didaticos (Figura
1. a e b) com duracio de 50 minutos, abordando aspectos morfols-
gicos, fisioldgicos e reprodutivos das angiospermas.

3° Etapa: palestra ministrada abordando sobre a polinizagio
das principais plantas agricolas cultivadas na regido (feijao, milho,
mandioca, abdbora, caju e melancia), destacando o papel e a impor-
tancia desses agentes polinizadores para a produgdo agricola e as
consequéncias caso haja o desaparecimento dos polinizadores.

4° Etapa: aplicacio de um jogo diditico, nomeado de “bingo
das angiospermas”.

5° Etapa: aplica¢ao do questiondrio final (p6s-teste) para todos
os alunos, inclusive para as turmas nas quais nio foi feita a inter-

vencio. Foi aplicado o mesmo questionario da etapa 1.

Construgdo e procedimento do jogo

O jogo intitulado Bingo das angiospermas é composto por
duas cartelas de bingo (Figura 1. ¢) e seis placas-respostas, destas
ultimas, duas placas contém a letra a, duas com letra b e mais duas
com letra c. No conjunto do jogo temos também sessenta cartas-
ponto, onde a quantidade de pontos ird variar entre 5, 10, 15 e 20,
vinte tampinhas maiotres de garrafa PET com a quantidade de pon-
tos que cada questdo ira valer, sendo 5 tampinhas para cada valor
(cinco com o valor 5, cinco com o valor 10, cinco com o valor 15 e
cinco com o valor 20; Figura 1. ¢). Também produzimos mais trinta
tampinhas menores (também de garrafa PET), customizadas para
simular as bolinhas brancas de um sorteio do bingo padrio, enume-
radas de 1 a 30 (Figura 1. d). Além disso, confeccionamos uma
caixa de bingo para guardar o material e mais as cartas-pergunta de

multipla escolha (Figura 1. g e h).
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Tabela 2. Questionario utilizado em avaliacio antes e apos as intervengdes didaticas sobre as caracteristicas gerais das angiospermas realizadas nas escolas pabli-

cas estaduais, do municipio de Sao Raimundo Nonato, Piau, Brasil.

Questionario

1) Qual ¢é o ramo da biologia dedicado ao estudo das plantas?
A) botanica.
B) ecologia.
C) evolucio.

D) taxonomia.

2) O que ¢ polinizagao?

A) é a transferéncia de graos de polen das flores masculinas para as flores feminina.
B) ¢ a transferéncia de grios de pélen das flores femininas para as flores masculinas.
C) ¢é a transferéncia de néctar de ambas as flores.

D) nenhuma das alternativas.

3) Para que ocorra a polinizacio é necessario o auxilio de agentes polinizadores
que podem ser:

A) insetos e passaros,

B) aves e mamiferos.

C) vento e agua.

D) todas as alternativas estio corretas.

4) A poliniza¢do tem uma grande importincia para as plantas sendo um processo

biolégico que permite a producao de:
A) frutos e sementes.

B) sementes e folhas.

C) folhas e flores.

D) flores e frutos.

5) As plantas possuem uma estrutura que tem como uma das principais fungdes
atrair os polinizadores. Assinale corretamente a alternativa que contém o nome
dessa estrutura?

A) folhas.

B) frutos.

C) flores.

6) Com relacao a estrutura reprodutiva das angiospermas, marque a alter-
nativa correta. Como ¢ chamado o 6rgao reprodutor feminino?

A) androceu.

B) estame.

C) gineceu.

D) antera.

7) A abdbora, a melancia, o milho e a mandioca sio plantas monoicas, isso
quer dizer que elas:

A) apresentam flores masculinas numa planta e flores femininas em outra
planta.

B) apresentam flores femininas e masculinas na mesma planta.

C) apresentam flores com os dois sexos (feminino e masculino).

D) apresentam flores masculina e flores com os dois sexos na mesma

planta.

8) Marque a alternativa que indica os mecanismos que as plantas utilizam
para atrair os polinizadores.

A) flores coloridas e vistosas.

B) odores.

C) disponibilidade de alimento.

D) todas as alternativas estio cotretas.

E) nenhuma das alternativas estao corretas.

9) Qual a importancia da polinizagao e dos polinizadores para a agricultu-
ra? Assinale a alternativa correta:

A) produzir boas sementes e gerar quantidades e qualidades dos frutos.
B) produzir em maior quantidade folhas e flores.

C) auxiliar no crescimento da planta.

D) apenas as alternativas B e C estao corretas.

E) as alternativas A, B e C estdo corretas.

10) Indique o grupo de plantas que sio polinizadas por abelhas:
A) chuchu, mamao, milho e mandioca.

B) melancia, pimenta, banana e milho.

C) feijio, tomate, abobora e caju.

D) milho, feijao, cana-de-acucar e maracuja.

Todas as cartas foram feitas no programa Word, impressas em
papel A4, coladas no papelio e cobertas com papel adesivo trans-
parente, de forma a proporcionar uma maior durabilidade do mate-
rial. Todas as “bolinhas” do bingo sido tampas de garrafa PET e
foram cobertas com papel transparente.

Para dar inicio ao jogo, a turma foi dividida em dois grupos e
o pesquisador do projeto foi o mediador, ou seja, aquele que con-
duziu o jogo. Inicialmente, cada grupo recebeu trés placas-resposta
(contendo as letras a, b e ¢). Em seguida, foi escolhido um repre-
sentante de cada grupo, estes escolheram uma cartela de bingo que
se encontrava com o mediador, um deles sorteava a “bolinha” do
bingo da caixa, que era anunciado em voz alta para que todos pu-
dessem marcar em suas cartelas e o outro representante sorteava a
tampinha maior com o valor de pontos para a pergunta sorteada.
Apés isso, o mediador realizava um segundo sorteio da carta-
pergunta e a lia em voz alta para a turma. Vale ressaltar que cada

pergunta podia valer uma pontuagio que variava de 5 a 20 pontos,

de acordo com a tampinha maior que havia sido sorteada. Ap6s ler
a pergunta, os dois grupos, simultaneamente, levantavam a placa-
reposta com a alternativa que eles julgavam ser a correta. Caso a
resposta estivesse certa, o grupo recebia uma carta-ponto com a
pontuacio correspondente ao acerto. Se o grupo errasse a pergunta,
eles poderiam marcar na cartela o nimero da “bolinha” chamada,
mas nio recebia a carta-ponto. O jogo terminava com o primeiro
grupo que completasse uma fileira na cartela do bingo (seja na ver-
tical, horizontal ou diagonal) e gritar “BINGO”. Nesse momento,
o grupo ganhava mais 20 pontos (por terem completado primeiro
uma fileira na cartela do bingo) e estes pontos eram somados com
todas as cartas-ponto que o grupo possufa em maios referentes aos

acertos obtidos. O grupo que tivesse mais pontos era o vencedor.

Anilise de dados

Para verificar a eficiéncia das atividades de divulgacio cientifi-

ca no processo de aprendizagem dos alunos com relagdo ao conteud-
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do de botanica, foi comparado as médias de desempenho das tur-
mas escolares no questionario objetivo, antes e depois das interven-
coes didaticas e entre/e com as turmas controles.

A normalidade dos residuos dos dados e a homogeneidade das
variancias foram avaliadas através dos testes Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente. A comparacio entre as médias de desempenho dos
alunos antes das intervengdes, ap6s as intervengoes didaticas e tur-
mas controle foram feitas através de andlise de variancia (ANOVA
two-way), com teste de Tukey a posteriori. Todas as andlises foram
efetuadas no software SPSS Statistics (SPSS IBM Corp, 2017).

Figura 1. Modelos e jogos didaticos confeccionados e utilizados nas interven-
¢oes de divulgagio cientifica das escolas publicas estaduais, do municipio de
Sio Raimundo Nonato, Piaui, Brasil. (a e b) Modelos didaticos; (c ao h) Pecas
do jogo “Bingo das angiospermas”, sendo respectivamente: cartelas, tampi-
nhas com os nimeros para matcar na cartela, quantidade de pontos para cada
pergunta, marcadores e perguntas (Fonte: os autores).

Resultados e discussio

Espécies utilizadas, caracteres reprodutivos e sindromes de polinizagio

Encontramos 28 espécies na zona rural de Sio Raimundo No-
nato, distribuidas em 18 familias, ¢ as mais representativas foram
Curcubitaceae e Solanaceae, que juntas somaram 28,58% de todas as
espécies registradas (Figura 2). Os atributos morfolégicos da maior
parte das espécies encontradas sugerem polinizagao por abelhas
grandes a pequenas, com a maior parte das flores do tipo disco e
tubo, de tamanho muito grande a pequenas, fornecendo néctar e
polen, recursos associados a poliniza¢do por esses animais (Faegti;
Pijl 1979; Endress, 1994). As sindromes registradas foram melitofilia,
ocorrendo em 64% das espécies, anemofilia (vento) e DPI
(pequenos insetos) com 14% cada, seguidas de esfingofilia e quirop-
terofilia, com 3% de frequéncia. A dominancia da sindrome de meli-
tofilia é resultado da maior frequéncia de espécies da familia Cucur-
bitaceae, como abdbora, meldo e melancia, e Solanaceae, pimenta e
tomates, que dominaram em ndmero de espécies e atributos. Das
espécies encontradas, 46,43% (12 espécies e um género) foram utili-
zadas em sala de aula nas intervencdes didaticas (Tabela 3), com seus
atributos florais e reprodutivos trabalhados em classe, para despertar
o interesse em botanica. As espécies foram selecionadas para repre-
sentarem a maioria das categorias de atributos florais encontrados e
os cinco tipos de polinizagio encontradas (Figura 3).

A utilizacdo dessas espécies agricolas é importante por duas
razdes. A primeira é educacional, a utilizacdo de exemplos praticos

e vivéncias proximas ao objeto de estudo, nesse caso de botanica,

Figura 2. Espécies agricolas da zona rural de Sio Raimundo Nonato, Piaui, Brasil. (a) Carica papaya L., (b) Cucurbita pepa L., (c) Mangifera indica 1., (d) Musa sp.,

(e) Phaseolus vulgaris 1., (£) Zea mays 1. (Fonte: autores)
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Tabela 3. Espécies agricolas e seus caracteres reprodutivos coletadas na zona rural de Sao Raimundo Nonato, Piaui, Brasil e utilizadas nas atividades de Inter-

vencoes Didaticas nas escolas publicas estaduais, do municipio.

Caracteres reprodutivos

Nome popular  Familia/Espécie tamanho cor tipo recutso sistemas sexuais f,i(‘)’ﬁlr‘;{’z%lgeige
Anacardiaceae

Caju Anacardinm occidentale L. pequena rosa disco Néctar andromondica DPI
Manga Mangifera indica 1.. pequena esverdeada disco Néctar andromondica DPI
Caricaeae

Mamao Carica papaya L. muito grande branca Tubo Néctar poligamodioica esfingofilia
Curcubitaceae

Melancia ffé’t’é{{’r’gl /zgzﬂﬁgl\qihunb.) muito grande amarela disco néctar e polen  mondica melitofilia
Abobora Cucurbita pepo 1. muito grande amarela disco Néctar mondica melitofilia
Euphorbiaceae

Mandioca Manihot esculenta Crantz.  pequena esverdeada disco néctar e polen  mondica melitofilia
Mamona Ricinus communis 1. inconspicuo esverdeada inconspicuo  néctar e pdlen  mondica anemofilia
Fabaceae

Feijao Phaseolus vulgaris 1. muito grande lilas estandarte hemafrodita melitofilia
Malvaceae

Algodio Gossypinm hirsutum 1.. muito grande amarela disco néctar e polen  hemafrodita melitofilia
Musaceae

Banana Musa sp branca Tubo Néctar mondica quiropterofilia
Passifloraceae

Maracuja Passiflora edulis Sims muito grande lilds disco Néctar hemafrodita melitofilia
Pedaliaceae

Gergelim Sesamum indicum L. muito grande branca campanula Néctar hemafrodita melitofilia
Poaceae

Milho Zea mays L. inconspicuo esverdeada inconspicuo monodica anemofilia
Rutaceae

Limao Citrus latifolia Tanaka. grande branca disco néctar e polen  hemafrodita melitofilia

com espécies agricolas e seus polinizadores, pode auxiliar nos indi-
ces de aprendizagem (o que vamos demonstrar nos proximos topi-
cos). Segundo, auxilia no combate a cegueira botanica, termo cu-
nhado por Wandersee & Schussler (2002), para designar nossa
inabilidade de reconhecer a importancia desses organismos no
nosso cotidiano e na biosfera, de entender seus aspectos biolégicos
e papel na nossa sobrevivéncia. Essa cegueira traz consequéncias
pata o apoio da sociedade em pesquisas na drea, para a preservacio
ambiental, uma vez que a populagdo desconhece a funcio desses
organismos, e para a economia, uma vez que a principal atividade
econdmica do pais, agrobusiness, depende de conhecimento bota-
nico (Salatino; Buckeridge, 2016; Wandersee; Schussler, 2002).

Sobre esse ultimo, o declinio de polinizadores (Kluser; Peduzzi,
2007; Aizen et al., 2019) ameaga ndo apenas a manutencio de ecos-
sistemas naturais e seus servicos ecoldgicos (Girdo et al., 2007; Ro-
cha-Santos et al., 2020), mas igualmente a produtividade agricola e a
seguranca alimentar da humanidade (Kremen et al., 2007; Potts et al.,
2010; Oliveita et al., 2019). No Brasil, onde 68% dos alimentos culti-
vados dependem das atividades de polinizadores, essa crise pode
representar uma perda de 4,86 £ 14,56 bilh6es de délares por ano no
PIB, em grande parte absorvida pelos agricultores familiares como
os que foram visitados nessa pesquisa, que representam 74,4% da
forca de trabalho agticola do pais (Novais et al., 2016).

Assim, ¢ urgente e necessatio o desenvolvimento de politicas
publicas coordenadas na preservagio para esses grupos e, como

parte dessa estratégia, conscientizar a sociedade sobre o papel das

plantas e seus animais polinizadores (Oliveira et al., 2019; Hall;
Martins, 2020). Em especial nas escolas (Christmann, 2019), o que

nos propomos iniciar no municipio e com este trabalho.

Intervengdes Didaticas

Apbs a identificagao das principais plantas agricolas cultivadas
na regido, foi feita uma visita nas unidades escolares para decidir o
melhor momento para a aplicagiao do questionario denominados de
pré-teste (Tabela 2). As atividades de divulgacio cientifica foram
desenvolvidas no ambiente de sala de aula e no horario de aula
estipulado pela escola. E relevante salientar que as atividades foram
intencionalmente escolhidas patra serem executadas no ambiente de
uma sala de aula tradicional, contextualizadas com a realidade des-
ses alunos e tendo como base a coleta botanica feita anteriormente.

As intervencoes didaticas ocorreram em trés momentos: nos
dois primeiros, a pesquisadora (primeira autora) realizou duas pa-
lestras, com apresentagido de modelos florais didaticos e, no tercei-
ro, foi a aplicagdo do jogo desenvolvido. A primeira palestra abor-
dou os aspectos morfoldgicos, fisiologicos e reprodutivos das an-
glospermas, a segunda os tipos de polinizagdo das principais plantas
agricolas cultivadas na regido, destacando o papel e a importancia
desses agentes polinizadores para a producdo agricola (Figura 4).
Os modelos didaticos foram utilizados durante a exposi¢do, consti-
tuindo uma ferramenta importante para o ensino da biologia, pois
permititam representar as estruturas relacionadas ao conteudo de
forma esquematizada e concreta, tornando-a mais compreensivel
aos alunos (Della Justina; Ferla, 2000).
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Figura 3. Frequéncia dos atributos florais das espécies agricolas da zona rural de Sao Raimundo Nonato, Piaui, Brasil, quanto a (a) tamanho, (b) cor, (c) o tipo
floral, (d) recursos florais e (e) as sindromes de polinizagdo (Fonte: os autores).
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Figura 4. Interven¢Ges didaticas sobre as caracteristicas gerais das angiospermas
realizadas nas escolas publicas estaduais, do municipio de Sao Raimundo Nona-
to, Piaui, Brasil. (a) Palestra sobre os aspectos morfoldgicos, fisioldgicos e repro-
dutivos das angiospermas, (b) Palestra sobte a polinizagao das principais plantas
agricolas cultivadas na regido (Fonte: os autores).

Durante as palestras, expomos todo o conteido de forma sim-
ples com uma linguagem de facil entendimento e, por meio de slides,
exibimos algumas imagens de plantas fotografadas na prépria regido.
Na ocasido, mencionamos o nome popular das espécies, mostramos
a flor e citamos o polinizador. Uma espécie que deixou os alunos
surpresos foi a planta do género Musa sp., conhecida popularmente
como banana, pois eles ndo sabiam que o polinizador dessa espécie é
o morcego. Procuramos levar o conhecimento acerca do tema abor-
dado de forma simples e relacionada com o cotidiano dos alunos,
buscando promover um aprendizado mais significativo e uma com-
preensdo mais concreta do conteido abordado.

No terceiro momento da intervencao, foi aplicado o jogo
bingo das angiospermas (Figura 5), cujo objetivo da sua elaboragio

foi levar uma proposta lidica, envolvendo os temas abordados nas
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Figura 5. Aplicagio do jogo Bingo das angiospermas nas escolas publicas
estaduais, do municipio de Sio Raimundo Nonato, Piaui, Brasil. (a) orienta-
¢io sobre as regras do jogo, (b) alunos sorteando os nimeros para serem
marcados na cartela e a quantidade de pontos para cada pergunta, (c) divisao
da sala em grupos, (d) alunos respondendo as perguntas (Fonte: os autores)

palestras, visando contribuir na fixacio do conteddo adquiridos,
estimular a comunicagio entre os alunos, como também ampliar o
campo de aprendizado destes. O jogo ¢ uma atividade lidica im-
portante no processo de ensino e aprendizagem, pois permite a
introdugio e desenvolvimento de conceitos de dificil compreensio
de forma descontraida e proveitosa, contribuindo para que os estu-
dantes aprofundem o conhecimento adquirido durante as aulas
tedricas (Grando, 2000; Santos, 2001).

Ao término das atividades, os questiondrios aplicados avaliados
mostraram as diferengas nas médias obtidas antes e depois das inter-
vengbes com divulgacio cientifica, com as turmas que receberam as
atividades praticas registrando uma maior pontuagio média (p <
0,0001; dados com distribui¢ao normal p = 0,335). Portanto, nossas
praticas tiveram um efeito direto no aproveitamento dos estudantes.
Os resultados podem ser observados nas (Figuras 6 e 7). Esses ques-
tionarios nos possibilitaram identificar que houve melhoras no de-
sempenho dos alunos ap6s a aplicagio do projeto, uma vez que os
dois testes (pré e pds) tinham exatamente as mesmas questdes, ou
seja, eram iguais, para que fossem avaliadas o potencial das metodo-
logias empregadas nessa pesquisa na aprendizagem dos estudantes.

Analisando os gréficos, verificamos que ap6s as atividades de
divulgacio cientifica, a média de acertos subiu de 40% para 77%.
Esse aumento percentual expressou que a atividade de divulgagdo
cientifica ¢ uma ferramenta que pode auxiliar a constru¢ao do co-
nhecimento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem, pos-
sibilitando uma maior fixacdo dos conteudos trabalhados. Analisan-
do as turmas em que a atividade ndo ocorreu (controle), a0 compa-
rarmos todas as médias duas semanas depois da abordagem formal
do conteudo de botinica, percebemos que nio houve diferenca
significativa entre a média de acertos nesse grupo (p = 0,335; Figu-
ra 8). Mas as médias obtidas pelos alunos nas turmas em que a
atividade de divulgagio ocorreu permaneceram significantemente
maiores. Isso demonstra a necessidade de novas abordagens meto-
doldgicas para atrair a aten¢do dos alunos, envolvendo-os de forma
ativa no processo de ensino aprendizagem para uma maior assimila-
¢ao e rendimento do contetido abordado.

A divulgacio cientifica surge aqui como uma alternativa capaz
de potencializar o ensino de ciéncias, trabalhando o conteido de
forma contextualizada com a realidade local, nacional e mundial,

utilizando recursos com aspectos ludicos, permitindo aos estudan-

Figura 6. Comparacio entre as médias de desempenho obtidas pelos
alunos do ensino médio antes e depois das intervengSes nas escolas
publicas estaduais, do municipio de Sao Raimundo Nonato, Piaui, Brasil
(Fonte os autores). Legenda: Al (antes da intervencio didatica), D.I
(depois da intervencao didatica), T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9,
T10, T11 (Se refere as turmas amostradas)
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Figura 7. Comparacio entre as médias gerais obtidas pelos alunos antes e
depois das intervengdes didaticas realizadas nas escolas publicas estaduais,
do municipio de Sao Raimundo Nonato, Piaui, Brasil (Fonte: os autores).
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Figura 8. Comparacido entre as médias de desempenho obtidas pelos
alunos da turma controle apés e com duas semanas depois que o profes-
sor fez a abordagem formal do conteudo, com as turmas normais antes
e depois da divulgacio cientifica, das intervengdes didaticas realizadas
nas escolas publicas estaduais, do municipio de Sio Raimundo Nonato,
Piaui, Brasil (Fonte: os autores). Legenda: DC- divulgacio cientifica.
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tes estabelecer relacoes entre os conteudos estudados em sala de
aula e as situagoes do seu dia a dia, além de possibilitar que tenham
acesso 20s processos para obtencdo do conhecimento cientifico e
ndo apenas aos resultados, despertando a curiosidade e confiabili-
dade na ciéncia (Arthury; Garcia, 2020).

H4 uma enorme diversidade de possibilidades de se trabalhar
com divulgacio cientifica no processo de ensino-aprendizado, co-
mo feira e museus de ciéncias, filmes, teatro, jogos e modelos dida-
ticos, textos de divulgacdo cientifica entre outras atividades
(Campos, 2015). Muitos autores relatam experiéncias de sucesso
trabalhando com divulgagio cientifica em sala de aula como, por
exemplo, o trabalho de Santos et al, (2020), que, ao utilizarem
palestra, modelos didaticos e jogos, verificaram um maior interesse,
participagdo e aprendizado dos alunos com relagio ao conteido de
evolugio bioldgica. Vicentino et al. (2011), trabalhando apenas com
jogos, mostraram que essa ferramenta ¢ uma forma divertida e
criativa de ensinar e incentivar o aprendizado de novos conceitos,
além de permitir que os discentes apliquem os conhecimentos ad-
quiridos em sala de aula e interajam entre si e com os professores,
contribuindo para o ensino da botanica e estimulando os estudan-
tes a conhecer mais sobre ciéncia.

Durante as intervengdes em sala de aula, foi possivel verificar
que as metodologias que o (a) professor (a) utiliza pode influenciar
o interesse dos alunos por determinado conteudo. No primeiro
contato com os discentes, foi possivel observar a antipatia deles
pelos conteudos de botanica, mas, no decorrer da aplicacio das
atividades, notou-se um aumento gradativo de interesse e participa-
¢do nas atividades, demonstrado através de perguntas, respostas e
comentarios sobre o assunto abordado. Isso mostra que o ensino
de botanica, quando ¢ realizado somente por meio de aulas exposi-
tivas, torna-se complexo, causando desinteresse na maior parte dos
alunos. Durante o desenvolvimento dessa pesquisa, foram utiliza-
das diversas estratégias (palestras contextualizadas, modelos didati-
cos ¢ jogo didatico), o que pode ter contribuido para que, ao final
do trabalho, tivéssemos um resultado positivo quanto ao uso dessas
metodologias no processo de ensino-aprendizagem. Silva e Souza
(2013) enfatizaram que a utilizacio de estratégias didaticas diversifi-
cadas contribui e estimula os alunos a se interessarem pelos conteu-
dos, gerando motivagio em aprendé-los. Diante disso, cabe ao
educador e a escola, com o devido apoio pedagdgico e metodologi-
co, avaliar e adotar as melhores ferramentas para a sua realidade em
sala de aula, com objetivo de envolver os alunos e sensibiliza-los
para a aprendizagem dos conteudos.

Nesse processo de avaliagio, o questionario aplicado foi efi-
caz, pois tornou possivel fazermos a comparagio entre o inicio e o
final das atividades e, consequentemente, verificar o nivel de co-
nhecimento adquirido pelos estudantes, tanto com as aulas tedricas
ministradas pelos professores, como ap6s as atividades desenvolvi-
das. Esse insttumento também permitiu avaliar o potencial da di-
vulgacio cientifica no processo de ensino-aprendizagem. Ao anali-
sar os dados obtidos neste trabalho, a divulgacio cientifica mostrou
ser uma proposta didatica eficaz no ensino, com resultados seme-
lhantes ao encontrados em Gomes (2008) e Santos et al. (2020),
evidenciando que é uma ferramenta capaz de proporcionar melho-

rias na qualidade do processo de ensino-aprendizagem, atuando

como um meio facilitador durante a abordagem de conteudos e
contribuindo para a formagio nos estudantes de hdbitos e atitudes,
nao s6 no ambito da escola, mas também fora da sala de aula
(Rocha; Nicodemo, 2013).

Conclusio

Os resultados desta pesquisa demonstraram o potencial da
divulgacio cientifica no processo de aprendizagem no ensino de
botanica. Mais que isso, ilustrou como a associagdo entre pesquisa
cientifica basica nas universidades com praticas de ensino nas esco-
las podem ser ferramentas poderosas para o ensino, tornando as
aulas mais dinamicas e atraentes, despertando o interesse dos alu-
nos, agucando a curiosidade e tornando-os mais participativos
durante as atividades aplicadas, com resultados mensuraveis.

Nosso trabalho apresenta um modelo de inser¢io de ativida-
des que geram momentos ricos no processo de aprendizagem dos
estudantes, com resultados positivos e que foge do modelo tradici-
onal de ensino, baseado apenas na exposi¢io oral do conteido
disciplinar com énfase em exercicios e memotiza¢io, o que resulta
no baixo aproveitamento pelos discentes.

Acreditamos, ainda, que nossa pratica contribuiu para diminu-
ir a distancia que existe entre o cotidiano do estudante e o conteud-
do abordado, permitindo aos discentes atribuir significado e a en-
xergar a aplicacdo dos conteidos trabalhados em sala de aula no
seu dia a dia. Esses estudantes irdo certamente entender a impot-
tancia dos estudos em botanica, da preservagio da flora e de polini-
zadores, levando também essa mensagem as suas familias e comu-
nidades. Como consequéncia, esperamos uma maior popularizacio,
valorizagdo da ciéncia e reducio da cegueira botanica, mesmo que
apenas localmente.

Considerando esses resultados, setriam interessantes novas
pesquisas investigando a utilizacdo de diferentes materiais de divul-
gacio cientifica como recurso didatico (sugestSes: artigos publica-
dos e com linguagem adaptada, videos e minidocumentarios, mode-
los didaticos relacionados a pesquisas ou produgio cientifica), espe-
cialmente na Botédnica, com uma maior associa¢do entre praticas de
pesquisa e ensino, resultados qualiquantitativos, revelando o real

potencial didatico destes materiais no contexto escolar.
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