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PREFACIO

Ensinar Ciéncias e Biologia ¢ criar condi¢des para que o estudante observe, questione, investigue e
compreenda o mundo de forma critica. Em um cenario marcado por mudangas sociais, ambientais e
tecnologicas, a escola ¢ desafiada a superar praticas centradas apenas na transmissao de conteudos ¢ a
construir experiéncias de aprendizagem mais significativas e participativas.

E nesse contexto que se insere A/ém do Quadro: Experiéncias, Prdticas e Metodologias Ativas em Ciéncias
e Biologia. A obra retne experiéncias, propostas pedagogicas e reflexdes que compartilham um principio
comum: o conhecimento cientifico ganha novos sentidos quando o estudante participa ativamente de sua
construgdo. Ao longo dos capitulos, teoria e pratica se aproximam por meio de oficinas pedagodgicas,
tecnologias digitais, inteligéncia artificial, aprendizagem baseada em projetos, educacdo ambiental,
etnobotanica, colegdes didaticas e modelos voltados ao ensino de conteudos biologicos.

Mais do que oferecer metodologias prontas, os capitulos mostram que inovar pedagogicamente exige
planejamento, intencionalidade e reflexdo sobre a prépria pratica. O titulo “Além do Quadro” expressa,
portanto, uma concep¢ao de ensino. Ir além do quadro ndo significa abandonar a exposi¢do ou o rigor
cientifico, mas ampliar as possibilidades de ensinar e aprender, transformando laboratdrios, ambientes
naturais, modelos, cole¢des, recursos digitais, projetos e oficinas em espagos de producdo de conhecimento.

Esperamos que esta obra inspire professores, licenciandos, pesquisadores ¢ demais profissionais da
educacdo a experimentar, adaptar e criar novas possibilidades para o ensino de Ciéncias e Biologia.

O organizador.
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APRESENTACAO

Ha experiéncias que merecem ser registradas pois, quando narradas e analisadas, podem ultrapassar o
contexto em que surgiram e inspirar novas praticas. Aléem do Quadro: Experiéncias, Prdticas e
Metodologias Ativas em Ciéncias e Biologia nasce desse propésito: reunir propostas, vivéncias e reflexoes
que aproximam o conhecimento cientifico da pratica pedagogica e valorizam a participacao ativa dos
estudantes nos processos de ensino e aprendizagem.

A obra é composta por dez capitulos que percorrem diferentes possibilidades para o ensino de Ciéncias e
Biologia. Oficinas pedagogicas, inteligéncia artificial, aprendizagem baseada em projetos, educagao
ambiental, etnobotanica, literatura de cordel, coleg¢des didaticas, modelos tridimensionais e educagao
inclusiva compdem um conjunto diverso, mas articulado por um mesmo principio: ampliar as formas de
ensinar, investigar, representar e construir conhecimentos.

O capitulo de abertura apresenta experiéncias de oficinas pedagogicas desenvolvidas no CODAP/UFS,
articulando cultura, educacdo em saude, tecnologias digitais, educacdo ambiental e formagdo docente. Na
sequéncia, Simbiose digital discute a presenc¢a da Inteligéncia Artificial no ensino de Ciéncias e Biologia,
analisando plataformas, possibilidades pedagdgicas, acessibilidade e desafios relacionados a integracao
critica dessas tecnologias ao contexto educacional.

O terceiro capitulo aproxima Educagdo Ambiental e Aprendizagem Baseada em Projetos, apresentando
uma experiéncia que relaciona investigagdo de problemas socioambientais, territorio, Paleontologia e
Dendroecologia. Em seguida, a obra adentra de forma mais intensa o campo da Botanica. O quarto capitulo
discute a etnobotanica no contexto escolar, destacando praticas capazes de aproximar conhecimentos
cientificos, saberes locais e experiéncias cotidianas dos estudantes, contribuindo para o enfrentamento da
impercepgao botanica.

Essa aproximacdo entre ciéncia e cultura continua em A dispersdo da rima: cordéis para o ensino de
samambaias e licofitas, capitulo que utiliza a Literatura de Cordel como recurso pedagogico para abordar
caracterizacdo, anatomia, morfologia, reproducao, ecologia e conhecimentos bioculturais desses grupos
vegetais. A proposta evidencia o potencial da linguagem artistica e da cultura popular nordestina para tornar
contetidos botanicos mais acessiveis, contextualizados e interdisciplinares.

Na sequéncia, Da semente a consciéncia ambiental apresenta a utilizagdo de uma diasporoteca da Caatinga
como recurso para observagao, investigacao e valorizacao da biodiversidade regional. A colecao funciona
como ponto de partida para discutir morfologia, dispersao, germinacao, adaptacdes e relagdes entre plantas
e ambiente.

Os trés capitulos seguintes formam um nucleo dedicado a Anatomia Vegetal. A partir de modelos didaticos
tridimensionais para raiz, caule e folha, sdo apresentadas estratégias que buscam superar abordagens
restritas a memorizagao, favorecendo a compreensao espacial dos tecidos, suas func¢des e suas relacdes com
processos fisioldgicos e ambientais.

Encerrando a obra, Encontros entre terra e mar aborda o ensino da evolugdo dos cetidceos por meio de um
modelo tridimensional e tatil. A proposta articula evidéncias paleontoldgicas, ancestralidade comum,
adaptacdo e diversificagdo evolutiva, ao mesmo tempo em que amplia as possibilidades de inclusdo de
estudantes cegos ou com baixa visao.



Os capitulos reunidos nesta coletanea nao pretendem oferecer receitas prontas. Ao contrario, apresentam
experiéncias e propostas que podem ser adaptadas, recriadas e ressignificadas em diferentes realidades
educacionais. Cada texto expressa a contribuicdo de suas autoras e de seus autores, que compartilham
conhecimentos, inquietacdes e possibilidades construidas a partir do ensino, da pesquisa e da formagao
docente.

Desejamos que esta obra inspire professores, licenciandos, pesquisadores e demais profissionais da
educagdo a reconhecerem a sala de aula, o laboratdrio, o ambiente natural, a cultura e as tecnologias como
espacos igualmente férteis para a constru¢do do conhecimento cientifico.

Boa leitura.
O Organizador
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RESUMO
Este trabalho discorre da realizagdo das experiéncias de oficinas pedagodgicas realizadas no Colégio de
Aplicagao da Universidade Federal de Sergipe (CODAP), voltadas a formagdo docente no ensino de
Ciéncias e Biologia. As oficinas aconteceram durante um evento escolar anual chamado JECCA que
possibilitou metodologias diferenciadas para uma aprendizagem significativa, além disso, contribuiu com
a participacgdo ativa dos alunos da educacao basica. As oficinas centralizaram Adinkras, bordado, cultura

digital e educagdo em saude, proporcionaram experiéncias diferenciadas tanto aos estudantes quanto as

docentes responsaveis por sua realizagdo. O desenvolvimento da experiéncia proporcionou resultados
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significativamente favoraveis para aplicacdo e adaptacdo para diversos conteudos escolares por seus

materiais acessiveis, temas atuais e flexibilidade na sua duragdo e espacos formativos.

Palavras-chave: Educacao; Ensino de Ciéncias; Eventos escolares.

ABSTRACT
This study discusses the experience of pedagogical workshops conducted at the Application School of the
Federal University of Sergipe (CODAP), focused on teacher education in Science and Biology teaching.
The workshops took place during an annual school event called JECCA, which enabled differentiated
methodologies for meaningful learning and contributed to the active participation of basic education
students. Centered on Adinkras, embroidery, digital culture, and health education, the workshops provided
distinct experiences both for the students and for the teachers responsible for their implementation. The
development of this experience yielded significantly favorable results for application and adaptation across
various school subjects, due to its accessible materials, current themes, and flexibility in duration and

educational spaces.

Keywords: Education; School events; Science teaching.

1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias e Biologia pode se tornar mais dinamico, interativo, relacionado com o
cotidiano dos estudantes e também contribuir com a formacao critica, centrada na tomada de decisoes
socialmente responsavel? Esse ¢ um dos grandes desafios enfrentados no ambiente escolar, principalmente
quando se trata de praticas pedagogicas voltadas a exposicao de contetdos conceituais. Apesar desses
conteidos serem importantes, ¢ necessario desenvolver estratégias que provoquem curiosidade,
protagonismo e participacdo dos estudantes para o didlogo e a formacdo de aprendizado coletivo. Diante
disso, as oficinas pedagogicas apresentam-se como um processo ativo de transformagdo entre sujeito e
objeto, sendo um caminho com alternativas que nos aproximam do objeto a conhecer (Cuberes apud Vieira
e Volquind, 2002). Complementarmente, ¢ definida por Paviani e Fontana (2009) como uma forma de
construir conhecimento com énfase na agdo, sem perder de vista a base tedrica.

Diante disso, as oficinas podem contribuir significativamente para o ensino de Ciéncias e Biologia,
ao proporcionar afinidade entre os contetidos escolares e as vivéncias dos estudantes, a partir de atividades
interdisciplinares e contextualizadas. Para a abordagem de alguns contetidos no ensino de Ciéncias e
Biologia, as atividades praticas sdo fundamentais, pois proporcionam compreensdo das tematicas e

estimulam o desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas dessa area do conhecimento.
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Mastelari e Zoémpero (2017) confirmam essa contribuicdo ao analisarem a oficina de aprendizagem
intitulada “The Big Bang”, desenvolvida com alunos do ensino médio na disciplina de Biologia. As autoras
observaram que a proposta possibilitou o desenvolvimento de competéncias relacionadas a
contextualizagdo, a interdisciplinaridade e a resolucao de situagdes-problema.

Dentro deste contexto, as oficinas pedagdgicas atendem a duas finalidades: “(a) articulagao de
conceitos, pressupostos € nogdes com acdes concretas, vivenciadas pelo participante ou aprendiz; e b)
vivéncia e execu¢do de tarefas em equipe, isto €, apropriacdo ou construgdo coletiva de saberes.” (Paviani
e Fontana, 2009, p.78). Além destes, acrescentamos também a contribui¢do das oficinas para a constru¢ao
de espagos de formacao para professores, relacionados ao planejamento, a mediacdo pedagogica, a
avaliagdo e adaptacdo de estratégias de ensino (Kédua e Kato, 2020). Assim, as oficinas podem contribuir
para importantes espagos de reflexdo sobre a formacgao, tanto inicial quanto na continuada.

Ademais, também podem proporcionar momentos de didlogos entre professores e estudantes. O
professor abdica do papel de transmissor de conhecimento e passa a ser mediador no processo de ensino e
aprendizagem. Os estudantes seriam motivados a argumentar, questionar e protagonizar a construgao de
pensamento critico e cientifico, a partir dos conhecimentos que desenvolveram na oficina, que deve
possibilitar aos estudantes o exercicio de pensar, criar e descobrir novas facetas do conhecido, entendido
como a construgdo ¢ desconstru¢do do saber (Ferreira, 2001; Pinheiro et al., 2024). Assim, a oficina
configura-se como um espago de participagdo e produgdo coletiva, favorecendo a reflexdo, a troca de
experiéncias e o processo de criagcdo (Ferreira, 2001). Complementarmente, Martin (2002, p. 80), afirma
que o momento da oficina € o ideal para “(...) nos despir das amarras que a escola tradicional nos imp0s,
para dar o passo adiante do experimentar, ousar, descobrir, transformar”.

Contudo, por mais potente que essa atividade seja, ela também possui alguns desafios, como
disponibilidade de tempo e de planejamento adicional, recursos de materiais, organiza¢ao no espago escolar
e flexibilidade no planejamento, para adequar a uma oficina. Outro desafio dessa pratica ainda ndo
mencionado, ¢ evitar que essas oficinas ocorram de maneira isolada, sem continuidade com a tematica
seguinte, 1sso evita que a oficina ndo fique desconectada e que consiga contribuir com o aprendizado. Para
tanto, € interessante que esteja vinculada a uma sequéncia didatica ou a um projeto mais amplo.

Ao proporcionar esse Vviés, permite que os conhecimentos construidos sejam retomados,
aprofundados e avaliados em outros momentos ao longo da pratica docente, isso ndo s6 beneficia o alunado,
mas de forma construtiva o docente, para futuras praticas metodoldgicas a fim de corrigir, aprimorar ou
refazer a experiéncia de forma mais eficaz. Isso porque o desenvolvimento de oficinas pedagbgicas exige
criatividade, flexibilidade e que seja intencionalizada ao seu desenvolvimento.

Entretanto, as oficinas ndo substituem todas as formas de ensinar, mas trazem um formato diferente,

divertido e ludico que os alunos possam aprender investigando e interagindo entre teoria e pratica. Dessa
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forma, refletir a construgao e planejamento das oficinas para o ensino médio pode favorecer tanto o ensino
e aprendizagem dos estudantes quanto a pratica docente, sobretudo pela importancia de proporcionar, na
formagao inicial, vivéncias de discussdo e planejamento que contribuam para a constru¢do de repertdrios
para o desenvolvimento de praticas dessa natureza na futura pratica profissional. Sobre isso, destaca-se o
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao a Docéncia (PIBID).

O programa ¢ uma iniciativa que integra a Politica Nacional de Formacdo de Professores do
Ministério da Educag¢do e tem por finalidade fomentar a iniciacdo a docéncia e contribuir para o
aperfeicoamento da formagdo de docentes (Brasil, 2024). Através do programa, os licenciandos vém
conquistando maior espaco de agdo na escola, planejamentos, organizagao de eventos, projetos ¢ atividades
(Silva et al, 2018), e desta forma, vivenciar as relagdes complexas da sala de aula, bem como o contorno
sociocultural da comunidade educativa (Paniago e Sarmento, 2017). O subprojeto de Biologia na
Universidade Federal de Sergipe (UFS) conta com 4 eixos tematicos: Educacdo Ambiental; Cultura Digital
e Tecnologia na Educagio; Educagdo das Relagdes Etnico-raciais; Orientagio Sexual e Identidade de
Género.

Diante disso, este capitulo tem como objetivo relatar e analisar experiéncias desenvolvidas no
ambito do PIBID, durante a Jornada Esportiva Cientifica e Cultural (JECCA), a partir da realizacdo de
oficinas, com estudantes da Educa¢ao Basica, buscando refletir sobre as contribuigdes dessas vivéncias
para a construgdo de repertdrios teodrico-praticos e para o desenvolvimento de conhecimentos necessarios a

abordagem de diferentes tematicas na futura pratica docente.

2 METODOLOGIA/DESCRICAO DA ATIVIDADE PRATICA

A metodologia utilizada foi de natureza quantitativa e cunho descritivo exploratorio, com objetivo
descritivo consistindo na descrigao detalhada de atividades e reflexdes criticas acerca dessas para a
formacao docente; o procedimento técnico utilizado foi a pesquisa de campo. A pesquisa qualitativa pauta-
se no processo de producao do conhecimento a partir das reflexdes continuas do pesquisador (Flick, 2009),
enquanto a abordagem exploratoria permite discutir experiéncias vivenciadas, expor detalhes de ideias
aplicadas e descobertas ocorridas (Silva, 2026). Quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de uma
pesquisa de campo que, segundo Prodanov e Freitas (2013), ¢ o tipo de pesquisa em que o pesquisador
busca encontrar informagdes sobre o seu objeto de estudo através da observagao de fatos e fendmenos, da
maneira como eles ocorrem.

O presente capitulo configura-se como um relato de experiéncia das autoras, vivenciado a partir de
sua atuagdo como pibidianas no Colégio de Aplicacao da Universidade Federal de Sergipe (CODAP-UEFES),
das oficinas que ministraram durante a Jornada Esportiva Cientifica e Cultural (JECCA). De acordo com

Mussi (2021), o relato de experiéncia em ambito académico busca, além relatar a experiéncia vivenciada,
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a valorizagdo da pratica vivida, através da reflexdo critica, baseada em aporte tedrico metodoldgico. Ainda
com base no autor, o relato de experiéncia possui um texto que descreve a vivéncia académica seja de
ensino, pesquisa ou extensdao cuja caracteristica principal ¢ descrever a intervengdo, o que justifica o
presente texto se tratar de um relato de experiéncia.

A JECCA constitui um conjunto de atividades que contemplam a oferta de oficinas por docentes e
bolsistas do PIBID, onde os alunos podem escolher as oficinas que desejam participar, a partir da
disponibilidade para suas respectivas turmas.

O presente relato contempla a analise de trés oficinas, de duas a quatro horas de duragdo, cada uma,
desenvolvidas para alunos do Ensino Fundamental e Médio do CODAP-UFS.

Declaramos para os devidos fins que foi utilizada a ferramenta de Inteligéncia Artificial (IA),
ChatGPT, exclusivamente na etapa de organizagdo das referéncias bibliograficas. Afirmamos que todo o
conteido gerado foi revisado e adaptado pelas autoras do presente trabalho, assumindo total
responsabilidade pela originalidade das informagdes apresentadas no texto. Quanto a oficina Cultura Digital
e Educagdo em Saude, a IA foi utilizada apenas pelos alunos durante a oficina para exercicio do que foi
apresentado ao longo da oficina, sendo o planejamento e os materiais produzidos de responsabilidade das

autoras.

2.1 OFICINA ADINKRAS: PINTANDO SIMBOLOS E CONHECENDO CULTURAS

A oficina Adinkras: Pintando Simbolos e Conhecendo Culturas teve como objetivo promover o
conhecimento e a valorizagdo da cultura africana e dos saberes decoloniais por meio do estudo dos simbolos
Adinkras. Assim, buscou-se que os estudantes compreendessem seus significados, reconhecessem sua
importancia histérica e cultural e expressassem, por meio da pintura, reflexdes relacionadas as suas
identidades, valores e experiéncias. Esta oficina foi realizada com 29 alunos, sendo 10 alunos do 1° ano, 9
do 2° ano e 10 do 3° ano do Ensino Médio, com idade variando entre 15 e 18 anos.

A atividade foi organizada em trés momentos articulados. O primeiro consistiu em uma
contextualizagdo historica e cultural dos simbolos Adinkras e dos povos africanos que os utilizam, com
destaque para sua importancia na preservacao e na disseminagdo de saberes. O segundo momento foi
destinado a escolha, pelos estudantes, de um simbolo com o qual se identificassem e a sua reproducao por
meio da pintura, relacionando o conhecimento apresentado a expressdo de suas identidades, valores e
experiéncias. O terceiro momento foi reservado ao preenchimento de uma ficha de avalia¢do, elaborada
para registrar as percepcoes dos estudantes sobre a experiéncia da oficina.

A produgdo artistica ocorreu na Sala de Artes do CODAP-UFS, espacgo previamente organizado para

o desenvolvimento da oficina. A sala € organizada com trés grandes mesas e possui diversos recursos que
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podem ser utilizados, como as tintas e pincéis. A pintura foi realizada em uma folha cartdo A4 com espessura
180g, disponibilizada pela ministrante.

Como o objetivo deste relato ndo inclui avaliar a aprendizagem dos estudantes, sera feito um recorte
analitico sob a ficha de avaliacao e serdo consideradas apenas as questdes que possibilitaram a reflexao
acerca da experiéncia docente vivenciada durante a aplicacdo da oficina. Desse modo, as respostas
analisadas neste relato buscam subsidiar a reflexao sobre a pratica docente e os conhecimentos construidos

a partir da experiéncia, considerando a oficina como espago de formacao e de reflex@o sobre o fazer docente.

2.2 CULTURA DIGITAL E EDUCACAO EM SAUDE

A préxima oficina realizada teve por objetivo abordar sobre o uso ético da IA, especialmente na
manipulac¢do de imagens - deepfakes-, construindo juntos estratégias de educacao em satde para combater
a violéncia digital. Essa pratica foi realizada com os alunos do 9° ano do ensino fundamental. A oficina
aconteceu no laboratério de informatica, sendo os estudantes divididos em 4 grupos. A oficina foi dividida
em trés momentos, sendo: no primeiro momento, uma breve apresentacao sobre o tema da oficina e, em
seguida, a divisdo dos grupos; no segundo momento, os alunos foram provocados a fazerem uma atividade
pratica para que pudessem exercitar o que foi discutido até ali. Para isso, os discentes deveriam utilizar de
alguma [A para realizar a busca de um determinado assunto, previamente distribuidos para os grupos (tabela
1), através de prompt simples, sem elaboracdo. Depois, eles deveriam realizar uma segunda pesquisa sobre

0 mesmo tema, ainda usando a mesma IA, porém, deixando o prompt mais elaborado (Quadro 1).

Quadro 1: Temas para pesquisar ¢ a IA utilizada.

Tema IA utilizada
O caso YPE e as bactérias resistentes Gemini
Fungos que controlam formigas Maritaka IA
O terremoto na Venezuela e o movimento das placas tectonicas Perplexity
A democracia no Brasil ap6s a era Getalio Vargas Meta Al

Fonte: autoral (2026).

Por fim, os alunos iriam comparar as duas respostas e registrar suas observagdes num mural coletivo
no Canva, na ultima etapa da oficina, cada grupo recebe um caso com uma situacgao ficticia de violéncia
digital. Eles precisam propor e registrar suas solu¢des num cartaz. Ao final, cada grupo terd 5 minutos para

apresentar o caso e a solu¢do deste para os demais colegas.

2.3 OFICINA BORDADO LIVRE EM FOLHA SECA
A proposta teve o objetivo de trabalhar a Educacdo Ambiental e sustentabilidade a partir da
ressignificagdo de folhas secas para bordar animais e plantas da fauna e flora brasileira. Aconteceu com os

discentes do Ensino Médio, contando com a participagao de mais de 20 alunos. Foi realizada no laboratorio
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de matematica, uma vez que este laboratorio dispunha de assentos confortaveis, o que era fundamental,
devido a duragdo da oficina. Os alunos foram dispostos em grupos, para facilitar a partilha dos materiais
que seriam utilizados ao longo da oficina. Quanto aos materiais, foram utilizados: bastidor, tecido, tesoura,
agulha, linha, caneta/lapis, tecido algodao cru, além de folhas secas - coletadas no campus da Universidade
Federal de Sergipe. Cabe salientar que foram coletadas folhas caducas, ou seja, aquelas que cairam
naturalmente das arvores. A oficina foi dividida em 3 etapas: para a primeira etapa, foi apresentado para os
alunos o funcionamento da oficina e os materiais que seriam utilizados, além de apresentar os ministrantes
da oficina. Num segundo momento, foram ensinados para os alunos pontos basicos do bordado, como o
ponto tras, no francés, ponto cheio e ponto pena. No momento seguinte, os estudantes desenharam desenhos

simples no tecido do bastidor, para exercitar os pontos que aprenderam.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 OFICINA ADINKRAS: PINTANDO SIMBOLOS E CONHECENDO CULTURAS

Por meio da produgdo artistica, a oficina buscou estimular a discussdo acerca da valorizagdo da
cultura africana, visando promover uma aprendizagem significativa, critica e contextualizada, alinhadas
aos Temas Contemporaneos Transversais da BNCC, em especial a Educacdo das Relagdes Etnico-Raciais
(ERER). A experiéncia evidenciou que os objetivos inicialmente estabelecidos de promover a valoriza¢ao
da cultura africana e de saberes decoloniais através dos simbolos, foram alcangados, pois os alunos
conseguiram compreender a importincia da atividade e de conhecer a cultura africana, especialmente no
papel de produtora de conhecimento e saberes.

Ao inicio da atividade, situagdes como o atraso dos alunos para adentrar a sala contribuiram para
uma turma agitada e dispersa, levando a diversas interrupgdes durante as explicagdes. Por ser uma semana
atipica no colégio, onde os alunos dedicam-se principalmente a atividades esportivas e participacdo em
oficinas, muitos discentes ndo costumam seguir as normas da escola a risca, como cumprimento aos
horarios das aulas, resultando em problemas como esses.

Consequentemente, a explicacdo tedrica foi cortada ou apresentada de forma insuficiente. Os topicos
foram apresentados de forma rapida, sem aprofundamento e discussodes e nao foi possivel explicar de forma
detalhada alguns simbolos e seus significados. Considerando o planejamento, o momento inicial da
atividade de fato seria breve, especialmente para que os alunos pudessem se dedicar melhor a pintura dos
simbolos, entretanto, esse momento incluia a histéria do povo Akan, criadores dos simbolos Adinkra (Silva,
et al, 2021; Viana, 2018); a disseminacao da simbologia ao redor do mundo com a diaspora africana; bem
como a importancia de estudar a esses simbolos e a historia para melhor compreender os saberes africanos
e sua cultura. Assim, esse componente da atividade desempenha um papel fundamental para assegurar o

alcance dos objetivos propostos, e entende-se que, ao ser realizado de forma sucinta, acarretou em uma
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dificuldade para alcanga-los. Para melhor justificar tais fatores, faremos uma breve analise da Ficha de
Avaliagao preenchida pelos estudantes.

Ao serem questionados se a oficina possibilitou uma reflexdo sobre a cultura africana, os resultados
indicam que 23 alunos (79%) responderam de forma positiva. Quanto a contribui¢do da atividade para
valorizagdo da cultura africana, 83% dos estudantes afirmaram a contribuigdo positiva nesse sentido,
justificando que a cultura era desconhecida para as pessoas, e ajudou também a valorizar o conhecimento
da cultura, o que alguns afirmaram também ser importante; outros afirmaram que a valoriza¢do ao
conhecimento da cultura africana ajuda a nos entender melhor, nos mostra diversidade e importancia
cultural e transmite conhecimento decolonial, aléem de afirmar que a partir do conhecimento dos simbolos,
respeitamos e entendemos a cultura africana.

Os estudantes também foram questionados quanto a se a visdo da cultura africana mudou ap6s a
oficina e as respostas consistiram em sim (48%), ndo (17%) e em partes (34%). As justificativas
apresentadas foram em sua maioria sobre abrir espago para cultura africana e quanto ela ¢ maior do que
imaginavam ou conheciam. Alguns afirmaram que a visdo ndo mudou, pois ja conhecia. Entretanto, na
secdo onde questionava sobre sugestdes para melhoria da oficina, alguns estudantes afirmaram que “deveria
ter mais tempo” ou “deveria ter explicado mais”. Complementarmente, também foi questionado aos alunos
quais simbolos escolheram para pintar e sua justificativa, e foi constatado que apenas 1 dos alunos afirmou
ter escolhido por se identificar.

Podemos refletir que dentre os aspectos positivos da experiéncia, destaca-se o grande engajamento
dos alunos para realizar a pintura dos simbolos. Apesar da dificuldade em identificar-se com o simbolo
pintado, a proposta inicial da atividade, nenhum estudante deixou esse fator limitar a execugdo. Diversos
alunos pintaram mais de um simbolo, alguns pintaram 4 ou 5. Esse resultado evidencia também um
planejamento detalhado com base na observagdo dos alunos, visto que a metodologia de pintura foi
escolhida justamente por perceber que os alunos do CODAP eram constantemente estimulados no campo
das artes visuais. Os estudantes produzem, durante diversas aulas, pinturas e desenhos que sdo expostos na
escola, o que evidencia habilidade e familiaridade com o método. Essa percepcao tornou-se evidente
também na ficha de avaliacdo, onde a questdo 5 buscou compreender se o ato da pintura auxiliou na
compreensdo dos simbolos e 86,2% dos estudantes avaliaram positivamente. Esses resultados destacam a
importancia em relacionar os contetidos com habilidades, familiaridades e gosto dos alunos como um

caminho para a aprendizagem significativa Ausubel (1982).
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Figura 1: Pinturas realizadas pelos alunos.

Fonte: Acervo dos autores (2026).

Estes resultados possibilitam refletir que, apesar da percepcao inicial acerca da condugdo da oficina,
a maior parte dos alunos foi capaz de compreender a proposta da oficina e puderam refletir acerca dos
valores e saberes africanos, contribuindo para o alcance parcial dos objetivos propostos. Evidencia também
que a exposi¢ao oral ndo constitui a Unica forma de promover a compreensao dos contetudos, destacando a
necessidade de utilizar diferentes estratégias no planejamento de atividades, considerando que a forma
como o conteudo ¢ apresentado pode interferir na maneira como os estudantes se relacionam com ele,
conforme pontuado por Lacerda (2018, p.58), “o tipo de contetido, o jeito de apresenta-lo e a metodologia
desenvolvida em fun¢do da sua intencionalidade podem favorecer a formacao de um aluno mais humano e
integral”. Entretanto, alguns estudantes apontaram a necessidade de mais tempo e de uma explicacdo mais
aprofundada. Quando esse resultado ¢ relacionado as respostas sobre a escolha dos simbolos, observa-se
que apenas um estudante afirmou ter escolhido o simbolo por identificagdo. Embora esses dados,

isoladamente, ndo consigam nos afirmar que a redugdo do tempo destinado a explicagdo tenha determinado
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as escolhas dos estudantes, eles suscitam uma reflexdo sobre a influéncia que o tempo destinado a
contextualizagcdo dos simbolos pode ter exercido na experiéncia. Mas podemos refletir que a limitagao deste
momento pode ter restringido as possibilidades de aproximacao dos estudantes com o conteudo abordado.
No que se refere a formagdo docente, essa experiéncia evidenciou a importancia de um planejamento
detalhado e atento ao tempo disponivel para cada etapa da atividade. Nesse sentido, a experiéncia também
nos permitiu perceber que, durante a pratica, a atengao as diferentes situagdes que ocorrem em sala pode
fazer com que o tempo inicialmente previsto seja subestimado, reforcando a necessidade de um

planejamento que, além de detalhado, seja acompanhado e constantemente ajustado durante sua execugao.

3.2 CULTURA DIGITAL E EDUCACAO EM SAUDE

A partir das atividades desenvolvidas, foi possivel identificar que o objetivo da oficina foi cumprido
a medida que os estudantes participavam das atividades propostas que possibilitaram a reflexao critica do
uso da IA bem como ferramenta nos estudos. A proposta de discutir o uso €tico da IA e seus impactos na
saude mental favoreceu a reflexdo dos estudantes sobre os impactos que o uso da IA, através da
manipulacdo de deepfakes, pode proporcionar a saude mental dos individuos. A participagdo dos discentes
ao longo da oficina, através de discussdes conduzidas ou por meio das atividades planejadas também
permitiu a mobilizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, bem como articular com os saberes
discutidos nesse encontro.

A discussdo aconteceu na forma de uma aula expositiva dialogada. Depois da introducao foi feita
uma atividade prética para que os estudantes pudessem exercitar o que foi apresentado na dinamica inicial
da oficina. Os estudantes estavam divididos em quatro grupos, e todos os grupos tinham acesso a 2 ou 4
computadores, a depender da quantidade de alunos no grupo. A proposta inicial dessa primeira atividade
era que os alunos percebessem a diferenca nas respostas geradas pela IA de acordo com a maneira como o
prompt ¢ organizado. Para isso, cada grupo realizou a pesquisa numa IA diferente, para que também
tivessem a oportunidade de conhecer outras IAs que ndo o ChatGPT e o Gemini. Como algumas das 1A
sugeridas necessitavam fazer login para pesquisar, alguns grupos acabaram realizando a pesquisa utilizando
a mesma IA ou usaram IA que ja tinham costume de utilizar. A comparacdo realizada pelos estudantes
(Figura 2), evidenciou que, ao organizarem as informacdes do Prompt, as respostas geradas pela IA para a

mesma pergunta mudava, alternando o detalhamento e até a estrutura que as informagdes eram organizadas.
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Figura 2: Respostas da Atividade Pratica: comparacdes das respostas geradas pela IA.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Duragdio total sugerida10
minutos

A partir da dinamica anterior, foi instigada uma discussdo com os alunos acerca das respostas
produzidas pela IA. Eles compartilhavam em suas falas que, apesar da IA conseguir dar respostas rapidas
sobre um assunto, ela pode nao estar fornecendo respostas corretas, mesmo que traga muitos detalhes. Essa
etapa da oficina foi importante para que os discentes pudessem observar por conta propria que € necessario
verificar as informacdes que sdo geradas nas respostas da IA, principalmente quando eles utilizam essa
ferramenta em seus estudos. Aqui, foi apresentada as discentes opgdes de 1A que eles podem utilizar para
estudar, incluindo o Notebook Lm, e a importancia de colocar essas facilidades digitais como ferramentas,
ou seja, utilizarem a [A, mas ndo se tornarem dependentes delas.

Na ultima etapa da oficina, os grupos receberam casos ficticios de violéncia digital (Figura 3) e
tinham a missdo de, utilizando IA ou ndo, pensarem em solugdes. Aqui, a finalidade era permitir aos
estudantes utilizaram a IA como ferramenta para resolucdo de problemas ou para organizar as ideias na
resolugdo destes casos, e também sensibilizar os alunos acerca das violéncias que existem no meio digital,
possibilitando também que eles possam buscar ajuda ou ajudar quem est4d passando por algum tipo de
violéncia digital. O periodo da adolescéncia ¢é, para Braga et al. (2024), uma fase importante do
desenvolvimento do individuo, sendo essa fase marcada por davidas, conflitos, mudancas e descobertas,
que irdo influenciar no desenvolvimento de habilidades e competéncias. Todas essas caracteristicas fazem
com que o adolescente esteja mais sujeito a riscos e vulnerabilidades.

Diante dessa fragilidade do adolescente, aprender a lidar com as situagdes que acontecem no mundo

virtual € imprescindivel para o fortalecimento da identidade dos nossos jovens e para sua seguranga digital.
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Figura 3: Estudo de Caso, proposto para solugdo pelos alunos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Cada grupo recebeu um estudo de caso ficticio e registrou a solu¢do proposta num cartaz. Ao final,
todos os grupos apresentaram para os demais o caso que recebeu e a sua respectiva proposta de intervengao.
Cada caso proposto correspondia a um tipo diferente de violéncia digital, sendo o caso 1: uma situacao de
deepfake, caso 2: violéncia financeira (uma situagao de golpe contra idosos), caso 3: o uso da deepfake na
pratica de Bullying digital, caso 4: também uma deepfake, mas envolvendo a manipulagdo de dudios falsos
gerados por IA. Todos os casos se estruturam da mesma maneira: apresentavam informagdes sobre o caso,
como quem era a vitima, a situacdo de violéncia, e avanco do caso - se medidas legais foram tomadas. Em
seguida, em uma das caixinhas era feita uma breve anélise do caso, comentando como a IA foi utilizada
nessa situagao e a situacao da vitima. Na ultima caixinha, era apresentado para os estudantes informagdes
sobre leis e canais de ajuda em relagdo a violéncia especifica de cada estudo de caso. O cartaz de solucao
também tinha organizacdo parecida em todos os grupos. Os estudantes precisavam preencher 4 caixinhas
com situagoes diferentes: “O lado da vitima”, “Pensando como alguém proximo a vitima”, “Pensando como
agente solucionador” e “Solugdes”. Na primeira caixinha o grupo precisava pensar sobre o que faria no
lugar da vitima, tendo que lidar com essa situacdo; na segunda caixinha, o grupo descreveria sobre o que
fariam se fosse alguém proximo a vitima para ajudé-la; na terceira caixinha o grupo precisava agir como

uma figura que consideravam importante para solucionar esse problema, por exemplo um delegado, um
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juiz etc; por fim, na caixinha “Soluc¢des”, o grupo deve detalhar a sua proposta para solucionar esse caso

(Figura 4).

Figura 4: Solugédo do caso 1.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Para a primeira caixinha, “O lado da vitima”, foi possivel observar que os alunos conseguiram
compreender a situacdo enfrentada em cada caso, compreendendo que a pessoa que enfrentava a situagao
de violéncia digital ¢ uma vitima, e portanto, ndo tem culpa a violéncia que sofreu. Quanto a caixinha 2,
“Pensando como alguém proximo a vitima”, todos os grupos responderam sensibilizando-se com a situag@o
da vitima, sem culpa-la pela violéncia enfrentada. Na caixinha 3, “Pensando como agente solucionador”,
as solugdes variam entre ag¢des individuais, coletivas e acdo do proprio agente solucionador, como “Como
investigador, atitudes como puxar os dados digitais da imagem poderiam auxiliar na descoberta de quem
produziu a foto e a conta fake, e também denunciar a conta criada. Desse modo, impedindo
constrangimentos futuros” - Resposta do Caso 1. Por fim, quanto a solugdo proposta por cada grupo foi
observada que as solucdes eram criativas, como as que sugerem criacdo de leis ou de aplicativos que
pudessem detectar o uso de IA em chamadas; e também solu¢des que se sensibilizaram quando as
consequéncias geradas para as vitimas da violéncia, propondo apoio psicoldgico e juridico as mesmas.

Inicialmente, a proposta era que os grupos usassem a IA para potencializar suas respostas e solu¢do para
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esses casos. Contudo, os proprios estudantes preferiram nao utilizar a 1A, sendo as respostas, portanto, de
total autoria dos grupos.

A realizagdo dessa oficina permitiu identificar as potencialidades e limita¢cdes quanto ao uso da
inteligéncia artificial como recurso pedagogico nos estudos. A ferramenta ajudou os grupos a exercitarem
os saberes que foram construidos ao longo da oficina e os permitiu pensar em diferentes propostas de
solugdo para lidar com situagdes diversas. Ao mesmo tempo que também possibilitou aos discentes se
posicionarem de forma critica quanto ao uso das IA, principalmente nos estudos, tendo a consciéncia de
que, mesmo que facilitem e otimizem o tempo de estudo e outras necessidades que enxerguem como
relevante, a [A também tem limitagdes que precisam ser consideradas durante o seu uso.

Quanto ao tempo de duragdo da oficina, 2h, foi um tempo bom que permitiu tanto a discussdao do
tema, quanto a realizagdo de atividades praticas. Contudo, tem que se levar em considerag¢do a quantidade
de alunos. Nessa oficina, por exemplo, foi realizada com 12 estudantes, por tanto, o tempo de 2h foi
suficiente para a realizacdo de todas as etapas, porém se quantidade de alunos for maior, ¢ preciso cogitar
a possibilidade de aumentar a duragdo da oficina para que os momentos de partilha possam ser conduzidos
sem pressa.

No que concerne a realizag¢ao das atividades, a independéncia dos alunos e a mediacao do professor,
a experiéncia mostrou potencialidades, como os proprios alunos decidirem nao usar a IA e criar solugdes
para os casos por conta propria, mas também revelou a necessidade de mediacdo pedagdgica quanto ao
proprio uso da IA, tendo em vista que a maioria dos participantes tinham dificuldade em criar prompts
adequados, e auxiliar na utilizacdo critica das informagdes produzidas pela ferramenta, uma vez que as IA
ndo sdo fontes, portanto, os estudantes precisam estar atentos as referéncias que a A usa para gerar as

respostas.

3.3 OFICINA BORDADO LIVRE EM FOLHA SECA

A experiéncia de bordar em folha ocorreu de maneira diferente da expectativa das autoras, sendo o
tempo um fator que limitou algumas atividades, como o proprio bordado na folha seca e a discussdo mais
aprofundada sobre a tematica de sustentabilidade. Apesar disso, a experiéncia foi satisfatoria, uma vez que
possibilitou um momento de descanso para os alunos, das atividades académicas, e permitiu a aprendizagem
colaborativa. Ademais, a docéncia ¢ uma profissdo em que o profissional precisa lidar com a frustragdo.
Nesse caso, tivemos que lidar com o desapontamento de ndo conseguirmos seguir com o que foi planejado
para a oficina, diante do tempo curto, da dificuldade dos alunos na execu¢do do bordado e do cansaco.
Compreender que as coisas nem sempre vao sair conforme o planejado faz parte, e € preciso respeitar isso,
principalmente porque ndo podemos nos prender aos planos, mas ter a sensibilidade de verificar se todos

os estudantes estdo conseguindo acompanhar as atividades preparadas. Desse modo, mesmo com as
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limitagdes as oficinas foram um sucesso na sua proposta de propor espagos diversificados para tematicas
pouco discutidas na sala de aula.

Cabe destacar que a oficina contou com a participagdo de muitos alunos homens, sendo importante
salientar o envolvimento dos alunos, uma vez que a pratica do bordado ¢ uma atividade comumente
associada a mulheres (Verissimo, 2022). Apo6s explica¢ao da dinamica da oficina, iniciou-se a explicagao
de pontos basicos do bordado que seriam utilizados pelos discentes na etapa de bordar na folha. Muitos dos
estudantes tinham dificuldade em costurar, por isso, esse momento foi mais extenso, para permitir que os
participantes pudessem dominar os pontos iniciais primeiramente. Por isso, os integrantes que tinham mais
facilidade ajudavam aqueles que tinham dificuldade, o que permite uma aprendizagem colaborativa. De
fato, para Verissimo (2022), a pratica do bordado € coletiva, sendo feita por mulheres da mesma familia ou
da vizinhanga, que partilhavam nesse momento suas ideias e opinioes.

A escolha da folha seca para bordar surgiu apds uma das autoras participar de uma oficina de
bordado em folha. O Colégio de Aplicagdo reside no mesmo local que o campus da UFS. Por ser um
ambiente familiar para as autoras, ¢ comum encontrarmos, ao longo da vivéncia académica, essas folhas,
Jj& que o campus conta com uma vegetagdo bem diversa. Dessa maneira, surgiu a necessidade de
ressignificar materiais naturais que fazem parte do cotidiano dos alunos, possibilitando a discussdao de
tematicas ambientais através da pratica do bordado. Para permanecer com o proposito da oficina, as folhas
utilizadas nao foram retiradas diretamente das arvores, sendo coletadas as folhas ja caidas no campus,
proximo das arvores.

Quanto ao tempo, a dura¢do da oficina ndo foi adequada, sendo o tempo insuficiente. Neste caso,
nem todos os alunos conseguiram alcangar a etapa de bordar na folha (Figura 5). Isso porque, como a
maioria dos participantes nunca tinham bordado, a maior parte da oficina foi direcionada para ensinar aos
discentes os pontos iniciais, ja que eles tiveram muita dificuldade. Os participantes comegaram treinando
no tecido de algodao cru, por ser mais facil bordar nesse material (Figura 6), ja que, se eles comegassem
diretamente na folha teriam mais dificuldade devido a folha ser mais fragil, quebrando facilmente. Portanto,

em proximas edi¢oes seria mais interessante a oficina ter duracdo maior ou ocorrer em mais de um dia.
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Figura 5: Bordado na folha, feito participantes da oficina.

Fonte: Acervo dos autores (2026).

Figura 6: Bordados feitos por participantes da oficina na etapa inicial.
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Fonte: Acervo dos autores (2026).

Apesar das dificuldades enfrentadas pelos alunos, eles participaram bastante e estiveram bem
concentrados durante as atividades. Nesses momentos ¢ comum haver conversa, principalmente pelo
bordado ser uma pratica que demanda tempo, mas que a0 mesmo tempo permite a interacao.

Quanto a abordagem da educacdo ambiental ao longo da oficina, como na maior parte do tempo
estavamos tentando ajudar os estudantes com a parte da costura, ndo conseguimos focar na discussao da
tematica, tendo essa discussao ficado restrita apenas ao inicio da oficina. Contudo, a pratica do bordado
tem potencial na pratica pedagogica, mas para que o professor possa utilizar dessa pratica para discutir
tematicas € preciso que a turma tenha tido algum contato prévio com o bordado, assim, durante o bordado

o professor pode se ater mais ao conteudo que as técnicas do “bordar”.

4 CONSIDERACOES FINAIS
Esse capitulo objetivou relatar e analisar as experiéncias vivenciadas pelas autoras, através da

realizag¢do de oficinas durante eventos escolares, com estudantes de diferentes faixa-etarias, analisando as
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contribuicdes dessa pratica para o fortalecimento de suas identidades docentes e no repertério de
experiéncias que contribuam no seu saber pedagogico.

As oficinas proporcionaram aos estudantes experiéncias diferentes, bem como para as docentes que
as ministraram. Através dessa pratica, as educadoras tiveram a possibilidade de atuar como docentes num
contexto diferente da sala, com discussdes que muitas vezes, na sala de aula convencional nao hé espaco.
As metodologias utilizadas ao longo das oficinas permitiram a interacdo dos alunos, que estavam bem
empenhados nas atividades, fortalecendo a aprendizagem colaborativa.

Diante das experiéncias relatadas, as oficinas apresentam potencial para serem replicadas em
diferentes contextos educacionais, principalmente pela acessibilidade dos materiais que foram utilizados,
pelo tema das oficinas serem questdes atuais na sociedade, por terem dindmica acessiveis para todos os
publicos e por ser adaptavel a cada turma onde se pretende aplica-las. Além disso, outros pontos podem ser
ajustados numa possivel replicacdo, como a duragdo, que pode ser ampliada, podem ser replicadas em
espagos diferentes, como espagos abertos, no caso das oficinas de Adinkras e de bordado, pode promover
discussdes mais aprofundadas e com a participacdo de profissionais especializados, como na oficina de
cultura digital e educagdo em saude, além do docente poder aproveitar da estrutura da oficina para propor
discussodes com temas diferentes dos relatados pelas autoras.

Nesse sentido, a experiéncia contribui para o ensino de ciéncias e biologia por demonstrar a
utilizagdo de metodologias que favorecem o protagonismo dos alunos em discussdes sobre temas que sdo
apresentados aos estudantes através de metodologias expositivas, em que o aluno participa daquele
momento de forma passiva, sem conseguir utilizar das suas experiéncias na constru¢do do seu

conhecimento.

REFERENCIAS

BRAGA, Neilia Gomes da Silva; SILVA, Giovanna da Silva; ZUKOWSKY-TAVARES, Christina. A
contribuicdo da cultura digital em processos de educacdo em saude na escola. Lifestyle Journal, Sao
Paulo, 2024.

BRASIL. Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). PIBID. Brasilia, DF:
CAPES, [s. d.]. Disponivel em: https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-
programas/educacao-basica/pibid. Acesso em: 31 jun. 2026.

FERREIRA, Maria Salonilde. Oficina pedagdgica: recurso mediador da atividade de aprender. In:
RIBEIRO, Marcia Maria Gurgel; FERREIRA, Maria Salonilde (org.). Oficina pedagégica: uma
estratégia de ensino e aprendizagem. Natal: EDUFRN, 2001.

FLICK, Uwe. Introduc¢ao a pesquisa qualitativa. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

Além do Quadro: Experiéncias, Praticas ¢ Metodologias Ativas em Ciéncias e Biologia — ISBN: 978-65-6223-061-1

31


https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/pibid
https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/pibid

OFICINAS PEDAGOGICAS NO CODAP/UFS: PRATICAS E CONTRIBUICOES PARA A FORMACAO DOCENTE EM
CIENCIAS E BIOLOGIA

LACERDA, Cecilia Rosa. Saberes profissionais e aprendizagem da docéncia no ensino superior.
Fortaleza: EQUECE, 2018.

MARTIN, Lenita. Orientagdo educacional, teoria e pratica: repensando o estagio. In: GARCIA, Regina
Leite (org.). Orientacio educacional: o trabalho na escola. Sao Paulo: Loyola, 2002.

MASTELARI, Tania Belizario; ZOMPERO, Andréia de Freitas. Oficina de aprendizagem: uma proposta

metodoldgica na formagdo do estudante do ensino médio. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 22, n.

3, p- 224-243, 2017. DOI: https://doi.org/10.22600/1518-8795.1enci2017v22n3p224.

MUSSI, Ricardo Franklin de Freitas; FLORES, Fabio Fernandes; ALMEIDA, Cicero Batista de.
Pressupostos para a elaboracao de relato de experiéncia como conhecimento cientifico. Praxis
Educacional, v. 17, n. 48, p. 60-77, 2021. Disponivel em: http://educa.fcc.org.br/scielo.php?pid=S2178-
26792021000500060&script=sci_arttext. Acesso em: 5 mar. 2025.

PAVIANI, Neires Maria Soldatelli. Oficinas pedagogicas: relato de uma experiéncia. Conjectura:
Filosofia e Educacao, Caxias do Sul, v. 14, n. 2, 2009. Disponivel em:
https://sou.ucs.br/etc/revistas/index.php/conjectura/article/view/16/15. Acesso em: 31 ago. 2026.

PINHEIRO, Niusarte Virginia; SELLIN, Weverson Dalmaso; SILVA, Felismina Dalva Teixeira; SILVA,
Catarina Ferreira da Concei¢do Rodrigues da. Revisitando a oficina pedagdgica como metodologia de
ensino e aprendizagem: aportes tedricos e indicagdes metodologicas. Revista Eletronica de Educacéo,
[S. 1], v. 18, n. 1, 6406201, 2024. DOI: https://doi.org/10.14244/reveduc.v18i1.6406. Acesso em: 31
ago. 2026.

PRODANOV, Cleber Cristiano; FREITAS, Ernani Cesar de. Metodologia do trabalho cientifico:
métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho académico. 2. ed. Novo Hamburgo: Feevale, 2013.

REDUA, Lais de Paula; KATO, Danilo Seithi. Oficinas pedagdgicas na formacao inicial de professores
de Ciéncias e Biologia: espaco para formagao intercultural. Ciéncia & Educacao, Bauru, v. 26, €20001,
2020. DOI: https://doi.org/10.1590/1516-731320200001.

SILVA, Cristiane Sousa da; FERREIRA, Viviane de Sousa; OLIVEIRA, Raquel Campos Nepomuceno
de. Oficina de Adinkras na educagdo para relagdes €tnico-raciais: relato de experiéncia em uma escola

publica de Jaguaribe-CE. Em Favor de Igualdade Racial, Rio Branco, v. 4, n. 1, p. 47-58, jan./abr. 2021.

SILVA, Delano Moody Simdes da; FALCOMER, Viviane Aparecida da Silva; PORTO, Franco de Salles.
As contribui¢des do PIBID para o desenvolvimento dos saberes docentes: a experiéncia da licenciatura
em Ciéncias Naturais, Universidade de Brasilia. Ensaio: Pesquisa em Educac¢io em Ciéncias, Belo
Horizonte, v. 20, €9526, 2018. DOI: https://doi.org/10.1590/1983-211720182001024.

VERISSIMO, Caroline Aratijo. Linhas de resisténcia: o bordado como expressdo feminista na arte.
2022. 69 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Artes Visuais) — Departamento de Artes,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2022.

VIANA, Edlaine Gladys Borges. Atividades para o ensino de simetria com os simbolos Adinkra.
Duque de Caxias, RJ, 2018.

Além do Quadro: Experiéncias, Praticas ¢ Metodologias Ativas em Ciéncias e Biologia — ISBN: 978-65-6223-061-1

32


https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2017v22n3p224
http://educa.fcc.org.br/scielo.php?pid=S2178-26792021000500060&script=sci_arttext
http://educa.fcc.org.br/scielo.php?pid=S2178-26792021000500060&script=sci_arttext
https://sou.ucs.br/etc/revistas/index.php/conjectura/article/view/16/15
https://doi.org/10.14244/reveduc.v18i1.6406
https://doi.org/10.1590/1516-731320200001
https://doi.org/10.1590/1983-211720182001024

CAPITULO 2

SIMBIOSE DIGITAL: A INTERACAO ENTRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E O ENSINO DE
CIENCIAS E BIOLOGIA

DIGITAL SYMBIOSIS: THE INTERACTION BETWEEN ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND
SCIENCE AND BIOLOGY EDUCATION

d.) https://doi.org/10.63330/livroautoral972026-002

Vanessa Reis Costa

Graduada em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Sergipe (UFS)

E-mail: vanessareisbiolog@gmail.com

Lattes: http://lattes.cnpq.br/6045222458525293
ORCDI: https://orcid.org/0000-0001-8762-8295

Filipe Andrade dos Santos

Doutorando em Agricultura e Biodiversidade (PPGAGRI-UFS)
Universidade Federal de Sergipe

E-mail: Filipeandradest@gmail.com

Lattes: http://lattes.cnpq.br/7406187835152810

ORCID: https://orcid.org/0009-0002-4292-6170

Anna Shania Reis Santos

Mestranda em Ciéncias Naturais (PPGCN - UFS)
Universidade Federal de Sergipe (UFS)

E-mail: shaniareis@gmail.com

Lattes: https://lattes.cnpq.br/8862352930274012
ORCID: https://orcid.org/0009-0000-8579-3625

Elizamar Ciriaco da Silva
Doutorado em Botanica (PPGBOT/UFRPE)
Professora da Universidade Federal de Sergipe (UFS)
E-mail: elizamar@academico.ufs.br.
Lattes: http://lattes.cnpq.br/8647408093958870
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5858-6716

RESUMO
O avango da Inteligéncia Artificial (IA) em diversos setores da sociedade alcanca a esfera educacional,
ressaltando a necessidade de planejar e desenvolver competéncias docentes para integrar essas tecnologias
ao processo de ensino e aprendizagem. Este trabalho teve como objetivo verificar o potencial de plataformas
de IA para a mediagdo pedagdgica no Ensino de Ciéncias e Biologia. Para tanto, realizou-se uma revisao
sistematica com analise quanti-qualitativa descritiva no Google Scholar, utilizando descritores combinados

como “inteligéncia artificial”, “educacdo basica”, “ensino de ciéncias” e “ensino de biologia”. A partir da

aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, selecionou-se uma amostra de 23 produgdes académicas (6
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artigos, 1 tese, 10 dissertacdes e 6 monografias). Mapearam-se 40 plataformas, as quais foram distribuidas
em sete categorias: Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem — AVEA (25%), Gamificacdo — GAME
(18%), Realidade Aumentada e Virtual — RA/RV (18%), Reconhecimento de Fala e Linguagem Natural —
LN (15%), Predi¢ao e Recomendacao — PR (15%), Sistemas Tutores Inteligentes — STI (5%) e Aprendizado
Adaptativo — AA (5%). Cada categoria foi analisada quanto aos requisitos técnicos, usabilidade, limitagdes,
recursos de acessibilidade digital e modelo de custo. Os resultados demonstram que essas ferramentas
viabilizam o acompanhamento analitico individualizado, a inclusdo por meio de recursos assistivos nativos
e a materializacdo de conteudos abstratos com o apoio de simulagdes e gamificacao. Conclui-se que a
Inteligéncia Artificial na Educagdo (IAED) atua como aliada na consolidagdo de uma simbiose digital no
contexto escolar, otimizando a gestdo formativa docente e promovendo o protagonismo, a motivagdo e a

equidade no aprendizado.

Palavras-chave: Acessibilidade digital; Ensino de Ciéncias e Biologia; Inteligéncia Artificial na Educagao;

Recursos digitais; Revisdo sistematica.

ABSTRACT
The advancement of Artificial Intelligence (Al) across different sectors of society has increasingly reached
the educational sphere, highlighting the need to plan and develop teachers’ competencies for integrating
these technologies into teaching and learning processes. This study aimed to investigate the potential of Al-
based platforms for pedagogical mediation in Science and Biology Education. To this end, a systematic
review with descriptive quantitative and qualitative analysis was conducted using Google Scholar,

29 ¢

combining search terms such as “artificial intelligence,” “basic education,” “science education,” and
“biology education.” After applying the inclusion and exclusion criteria, a sample of 23 academic studies
was selected, comprising 6 journal articles, 1 doctoral thesis, 10 master’s dissertations, and 6 undergraduate
monographs. A total of 40 platforms were identified and classified into seven categories: Virtual Teaching
and Learning Environments — VTLE (25%), Gamification - GAME (18%), Augmented and Virtual Reality
— AR/VR (18%), Speech Recognition and Natural Language Processing — NLP (15%), Prediction and
Recommendation — PR (15%), Intelligent Tutoring Systems — ITS (5%), and Adaptive Learning — AL (5%).
Each category was analyzed according to its technical requirements, usability, limitations, digital
accessibility features, and cost model. The results indicate that these tools can support individualized
analytical monitoring, promote inclusion through built-in assistive features, and facilitate the representation
of abstract concepts through simulations and gamification. It is concluded that Artificial Intelligence in

Education (AIED) can serve as an ally in consolidating digital symbiosis within the school context by

optimizing formative teaching processes and fostering student agency, motivation, and equity in learning.
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Keywords: Artificial Intelligence in Education; Digital Accessibility; Digital Resources; Science and

Biology Education; Systematic Review.

1 INTRODUCAO

No contexto pos-pandemia de COVID-19, intensificou-se a necessidade de incorporar plataformas
tecnologicas ao processo educacional, especialmente por meio de aplicativos e Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TDIC) voltadas para a aprendizagem (De Souza, 2022; Salvador; Matias,
2022). Nesse cendrio, diversos recursos foram mobilizados para viabilizar a transi¢ao e a consolidacao de
novas modalidades de ensino, impulsionados e aprimorados pelas inovagdes da Inteligéncia Artificial (IA)
(De Souza, 2022).

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial na Educagdo (IAED) reveste-se de carater multidisciplinar,
pois abrange desde diferentes estratégias de ensino e aprendizagem (Vicari, 2018) até dimensdes
pedagogicas, organizacionais, de acessibilidade, sustentabilidade e equidade, alinhando-se aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (UNESCO, 2021).

A sistematizagdo da IAED busca implementar estratégias pedagogicas que oferecam beneficios
significativos e respeitem as particularidades individuais dos estudantes (CIEB, 2019). Conforme CIEB
(2019), ao fornecer estimulos motivacionais adequados, favorece-se a constru¢ao autonoma do
conhecimento a partir de saberes prévios, habilidades e caracteristicas pessoais do aluno.

Essa presenga tecnologica, cada vez mais acentuada, desafia os docentes a se apropriarem da
cibercultura e a desenvolverem competéncias essenciais para o uso dessas ferramentas, como
adaptabilidade, aprendizagem continua, criatividade e inova¢do (Costa et al., 2022; Salvador; Matias,
2022). Mais do que uma atualizagdo técnica, o aprofundamento sobre as potencialidades da IAED exige o
compromisso com o0 uso €tico, transparente e focado na privacidade dos dados e algoritmos no ambiente
escolar (UNESCO, 2019).

Torna-se fundamental, portanto, identificar as multiplas possibilidades que as ferramentas de 1A
oferecem a pratica docente. E preciso desmistificar a concepgio objetivista de que a maquina substituira o
trabalho do professor ou executard, de forma passiva, as tarefas escolares, promovendo, em vez disso, uma
verdadeira simbiose digital, em que a tecnologia potencializa o papel mediador do educador.

Diante disso, este trabalho analisa o potencial das plataformas de Inteligéncia Artificial no Ensino
de Ciéncias e Biologia, identificando os recursos disponiveis para a pratica docente e propondo um guia
orientador de tomada de decisdo para aprimorar o planejamento pedagdgico e a regéncia das aulas nessas

areas.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como uma revisao sistematica da literatura combinada a analise empirico-
qualitativa de ferramentas tecnoldgicas, possuindo carater descritivo e abordagem quanti-qualitativa
(Higgins; Green, 2008).

O levantamento da literatura foi realizado na base de dados do Google Scholar, abrangendo
publicagcdes compreendidas entre janeiro de 2019 e dezembro de 2023 em lingua portuguesa. A busca
avancada utilizou o operador booleano AND e delimitagdo por aspas para os termos exatos: "inteligéncia
artificial", "educacao basica", "ensino de ciéncias" e "ensino de biologia", buscados nos titulos, resumos e

corpo do texto (Santos-Junior, 2021).

Conforme detalhado na Figura 1, o processo de filtragem seguiu critérios rigorosos de elegibilidade:

Figura 1: Fluxograma procedimental para a sele¢do dos dados.

SELECAO DOS DADOS - ¢+

GOOGLE SCHOLAR
i Critérios de inclusao ‘

Palavras chaves: | Critérios de exclusao |
"inteligéncia artificial" and "educacao
basica" and "ensino de ciéncias" and
"ensino de biologia" ¢ ¢
Trabalhos Resumos Trabalhos direcionados a Trabalhos publicades
publicados em expandidos, Educacao Basica, Ensino de em lingua portuguesa
¢ lingua estrangeira revisdes Ciéncias e Biologia
bibliograficas

Trabalhos publicados no periodo de
Janeiro de 2019 4 Dezembro de 2023

Trabalhos néo direcionados a A

Educacao Bésica, Ensino de
¢ Ciéncias e Biologia 23 trabalhos
selecionados
| 216 Trabalhos encontrados l *

193 TRABALHOS BANCO DE DADOS
EXCLUIDOS

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A partir dos 216 trabalhos identificados inicialmente, aplicaram-se os filtros temporais e de idioma,
resultando em 132 produgdes. A leitura detalhada de titulos e resumos culminou em 32 pesquisas elegiveis,
das quais, ap6s leitura na integra e aplicacdo dos critérios de exclusdo (trabalhos ndo direcionados a
Educagao Bésica ou fora do escopo de Ciéncias e Biologia), consolidou-se uma amostra final de 23
trabalhos académicos (6 artigos, 1 tese, 10 dissertagdes e 6 monografias).

A categorizagdo dos dados realizada a posteriori teve como inspira¢ao a matriz descrita no trabalho
de Giraffa (2023). Os dados foram sistematicamente categorizados em sete eixos tecnoldgicos: Ambiente

Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA), Gamificagdo (GAME), Realidade Virtual e Aumentada (AR),
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Reconhecimento de Fala e Linguagem Natural (LN), Predi¢do e Recomendagao (PR), Sistemas Tutores
Inteligentes (STI) e Aprendizado Adaptativo (AA).

Posteriormente, foram estipulados cinco critérios de avaliagdo para a analise pratica das
plataformas: recursos necessarios (hardware e conectividade); usabilidade (funcionalidade pedagogica no
Ensino de Ciéncias e Biologia); limitagdes (restri¢des operacionais ¢ de idioma); acessibilidade digital
(recursos para deficiéncia visual e auditiva); e gratuidade [total, parcial (freemium) ou nula].

Como etapa final da andlise e sintese dos dados, os resultados obtidos no mapeamento sistematico
foram estruturados em uma matriz orientadora de tomada de decisdo docente. Para a elaboracao deste guia,
articularam-se as 7 categorias taxondmicas identificadas (AVEA, GAME, RA/RV, LN, PR, STl ¢ AA) aos
seus respectivos cenarios pedagdgicos, ferramentas mais representativas e estratégias praticas de

transposi¢do didatica para a sala de aula do ensino de Ciéncias e Biologia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as categorias de plataformas de [A, a maior parte dos trabalhos citou mais de uma plataforma.
AVEA e GAME sio as categorias mais abordadas nos trabalhos avaliados, enquanto STI foi citada apenas
uma vez (Figura 2).

Esses resultados se justificam em virtude do periodo de pandemia, onde o ambiente da sala de aula
tradicional deu lugar a um AVEA para dar continuidade ao ensino (Almeida et al., 2023). O resultado
corrobora com o que foi encontrado no trabalho de Silva ef al. (2021), no qual o maior nimero de

publicacdes relatava o uso de AVEAs.

Figura 2: Mapa de calor matricial da distribui¢do das categorias de IA por tipologia de trabalho académico. Legenda:
STI: Sistema de Tutores Inteligentes; AA: Aprendizado Adaptativo; LN: Reconhecimento da Fala e Linguagem Natural;
PR: Predicdo e Recomendagdo; AVEA: Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem; RA: Realidade Virtual e
Aumentada; e GAME: Gamificagdo.

TIPO DE TRABALHO

Artigos (6) 1 2 2 1 2 r) 2

Monografias (6) 2 2 2 2

pieracie (10 : : _ : _

Teses (1) 1 1

TOTAL GERAL

Escala de Frequéncia por Célula: Nul: 1 Baixa A vedia [ Ana

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Dentre os trabalhos analisados, a maior parte foi desenvolvida nas Regides Sul e Sudeste, ambas

representando 30% cada, tendo em vista a contribui¢do significativa da Universidade Federal de Santa
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Catarina (UFSC) na elaboracdo e pesquisa dessas plataformas. A Regido Nordeste obteve 26%, enquanto a
menor parcela de trabalhos foi encontrada nas Regides Norte e Centro-Oeste, com 9% e 5%,
respectivamente (Figura 3A).

Em relagdo as publicacdes ao longo dos anos, registrou-se maior frequéncia nos anos de 2020 e
2023, ambos com 26% das produgdes, enquanto os anos de 2019 e 2021 totalizaram 17% cada. Todavia, o
menor numero de publicac¢des foi registrado no ano de 2022, com 13%, resultado atipico considerando a

maior utilizagdo das TDICs no periodo pandémico e pds-pandémico (Figura 3B).

Figura 3: Produgoes por regido do Brasil (A) e ao longo dos anos (B) de trabalhos que citam a utilizagdo de plataformas
de inteligéncia artificial no Ensino de Ciéncias e Biologia.

REGIOES DO BRASIL (%) Total: 100% n ANOS DAS PUBLICACOES (2019- Total: 23 Trabalhos

2023)
30% 26% 30%
26%
(6)
17% 17%
) “) 13%
9% (3)
o
5%
Sul

Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste 2019 2020 2021 2022 2023
Ao categorizar os dados, foram encontradas 40 plataformas que utilizam IA. Destas, 27% utilizam

o0 AVEA, 18% a gamificagdo, e a RA e os modelos de LN e de PR foram de 15% das plataformas por

Regides do Brasil Anos das publicacdes

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

categoria. No entanto, o STI e o AA obtiveram apenas 5% das plataformas mencionadas (Figura 4).
Os resultados encontrados no trabalho de Silva et al. (2021) corroboram a relevancia da categoria
AVEA, similarmente ao que encontramos em nossa pesquisa, onde essa também foi a mais frequente em

sua revisdo bibliografica.
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Figura 4: Quantificagdo das plataformas mencionadas nos trabalhos avaliados.

® PROPORCAO DE PLATAFORMAS POR CATEGORIA Amostra Total: N = 40 Plataformas (100%)
Ambiente Virtual
Gamificagiao
- 6o
Realidade Aumentada/Virtual .
N
Linguagem Natural / Fala
*
Predigio e Recombinagiio )
Sistemas Tutores Inteligentes
Aprendizado Adaptativo iy

Legenda das Categorias (adaptado de Giraffa, 2023):

AVEA: Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem GAME: Gamificagdo e Jogos Educativos
RA: Realidade Aumentada e Imersdo Virtual LN: Reconhecimento de Fala e Linguagem Natural
PR: Predi¢do ¢ Recombinagdo de Dados STI: Sistemas Tutores Inteligentes

AA: Aprendizado Adaptativo

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

3.1 AMBIENTES VIRTUAIS DE ENSINO E APRENDIZAGEM (AVEA)

Foram identificadas dez plataformas enquadradas na categoria AVEA: Moodle, Google Classroom,
Ava-Seduc, Cuboz, Go-Lab, Graasp, PhET Colorado, RExLab, PBworks ¢ Wix (Quadro 1).

Do ponto de vista de infraestrutura e requisitos técnicos, todas compartilham um padrdo comum:
exigem dispositivos com conectividade a internet (notebooks, tablets ou smartphones) e operam
majoritariamente sob o modelo de gratuidade para fins educacionais. A principal limitagdo técnica
compartilhada é a dependéncia de conexao online continua (Quadro 1).

Em relagdo a acessibilidade digital, as ferramentas de grande porte (como Moodle, Google
Classroom, Ava-Seduc e PhET) exibem recursos, como suporte a leitores de tela, navegagdo por teclado,
leitor Braille, recursos de ampliacdo (zoom), paletas com contraste ajustavel e integracdo a tradutores
virtuais de LIBRAS (Quadro 1). Em plataformas que nao possuem recursos acessiveis nativos, como o
Cuboz, ¢ possivel integrar ferramentas de IA para transcricdo audiovisual e legendagem utilizando o

Summarize.tech.
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Quadro 1: Mapeamento das plataformas AVEA e suas aplica¢des no Ensino de Ciéncias e Biologia.

PLATAFORMA MODELO

CONEXAO ACESSIBILIDADE DIGITAL

APLICACAO EM CIENCIAS E BIOLOGIA

REFERENCIAS

[} Editor com cores, legendas CC e leitor

Foruns em ecologia, testes avaliativos e envio de

Amaral (2019); Leandro

Moodle L B
de tela relatérios (20200
. E3 Leitor de tela, Braille, transcrigio ao Organizagio assincrona, relatorios de laboratorio e Silva et al. (2021);
Google Classroom o B - .
vivo e zoom rubricas Rodrigues (2022)
. R Itinerarios formativos de Ciéncias da Natureza para .
Ava-Seduc o E3 Intérprete virtual de LIBRAS nativo ) L Almeida et al. (2023)
Ensino Médio
. Bésica (dependente de ferramentas do Comunidades de aprendizagem cientifica e webinars )
Cuboz ] Silva ct al. (2021)
navegador) a0 vivo
. Basica (sem recursos nativos Laboratério virtual de taxa fotossintética e .
Go-Lab ® i N Silva et al. (2021)
especificos) invesligagio
. Criagdo de quizzes, chatbots temiticos ¢ anlise de )
Graasp L Bisica (dependente do navegador) Silva et al. (2021)
textos
o 3 Navegacio por teclado, sonificagio e Simulagdes de Selecio Natural, Genética e
PhET Colorado o B . A ) Silva et al. (2021)
zoom titil Dinimica Populacional
[} Oficinas pedagogicas integradas de Experimentacdo remota (ex.: pigmentacio foliar em Giraffa (2023); Santos et al
RExLab / InTecEdu L e pednane : " ne 3
LIBRAS botanica) (2023)
Construgdo colaborativa de glossdrios ¢ wikis de .
PBworks Basica (suporte padrio do navegador) Leandro (2020)
N termos biolégicos
) E3 Controle por teclado ¢ Alt-Text em Criagdio de sites de Feiras de Ciéncias ¢ portfolios
Wix L ] Neves (2020)
imagens com apoio de 1A
Legenda dos Simbolos:
© Gratuidade Total: Software totalmente gratuito ou de codigo aberto. Freemium: Gratuito basico com recursos avangados sob assinatura.

@ Pago: Requer licenga comercial ou assinatura paga.

[ Acessibilidade Nativa: Recursos proprios de inclusio ¢ navegagiio assistida. Acessibilidade Bisica: Depende de recursos do navegador ou sistema operacional.

: Requer conexdo continua & internel. B : Suporta aplicativo movel ou modo offline.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Pedagogicamente, os AVEAs funcionam como o "hub" ou o ecossistema central da disciplina de
Ciéncias e Biologia, permitindo transpor o espacgo fisico para o virtual e concedendo maior flexibilidade
temporal e autonomia aos estudantes (Neves, 2020).

Conforme destacam Groenwald et al. (2014) e Moller et al. (2019), o principal valor do AVEA
reside em fornecer e subsidiar o consumo de materiais multimidia variados (videos de microscopia,
simulagdes e experimentos remotos) articulados a instrumentos de avaliacdo diagndstica. No Ensino de
Ciéncias, destaca-se a forte capacidade de integracdo dessas plataformas.

As ferramentas focadas em investigagdo e experimentacao, como o PhET Colorado (que, embora
opere via simulacdes interativas deterministicas e ndo por IA nativa, integra-se de forma sinérgica aos
ecossistemas de IAED), o Go-Lab/Graasp e o RExLab (InTecEdu), permitem que os alunos realizem
simulagdes de processos abstratos (como a sele¢cdo natural, a taxa fotossintética e a extragao de pigmentos
foliares) sem os custos e riscos de um laboratorio fisico tradicional (Santos et al., 2023).

Por sua vez, ferramentas de criacdo colaborativa como o PBworks e o Wix empoderam o estudante
na producdo de conteudos cientificos (wikis e websites tematicos), integrando recursos de A generativa

para montagem do layout e estruturagao textual.
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Por fim, cabe ressaltar que a eficiéncia do AVEA, seja no ensino presencial, remoto ou hibrido,
depende essencialmente da intencionalidade do planejamento docente (Costa et al., 2019; Gomes et al.,
2023). Conforme alertam Santos et al. (2023), ao utilizar sequéncias didaticas e simula¢des nesses
ambientes, o professor deve ater-se ao dimensionamento das atividades para evitar tarefas excessivamente

longas, dessa forma, essas plataformas contribuem para o aprendizado dinamico e focado no protagonismo

do aluno (Neves, 2020; Silva et al., 2021).

3.2 GAMIFICACAO (GAME)

Foram identificadas sete plataformas enquadradas na categoria de Gamificagdo (GAME): Unity,
Kahoot, Construct 2, Educaplay, GameMaker Studio, Pokémon Go e o jogo de simulagdo Pandemic
(Quadro 2). Esse conjunto abrange desde motores graficos para autoria e desenvolvimento de jogos
(2D/3D) até aplicativos interativos de quizzes potencializados por Inteligéncia Artificial generativa e jogos
de realidade aumentada.

Quanto aos modelos de gratuidade, variam entre solu¢des totalmente gratuitas, como, Pokémon Go,
modelos freemium com planos de assinatura para recursos avancados ou escolas (ex.: Kahoot, Educaplay,
GameMaker Studio, Unity) e recursos sob licenga comercial paga, como o Construct2 e o jogo fisico/digital
Pandemic.

As principais limitacdes operacionais compreendem a dependéncia da conectividade online,
barreiras de idioma, como interfaces nativas em inglés, contornaveis via tradutores de navegador e a
exigéncia de conhecimentos prévios em ldgica de programacao nas ferramentas de autoria mais complexas,
como Unity e GameMaker Studio.

No ambito da acessibilidade digital, destacam-se recursos como leitura de texto em voz alta
(Kahoot), verificadores de paleta de cores, ajuste de tamanho de fonte e elementos visuais adaptaveis

(GameMaker Studio), permitindo maior inclusdo de estudantes com deficiéncias visuais ou sensitivas.
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Quadro 2: Mapeamento das plataformas de Gameficagao e suas aplicagdes no Ensino de Ciéncias e Biologia.

REFERENCIAS

Unity

Kahoot

Construct (2/3) @

Educaplay

GameMaker Studio

Pokémon Go @

Pandemic ®

Basica (dependente de bibliotecas

do desenvolvedor)

B Leitura de texto em voz alta nativa

para apoio visual

Bisica (sem recursos nativos

especificos)

Basica (dependente do navegador)

B Ajuste de tamanho de texto/icones

e verificador de cores

Basica (dependente do sistema

operacional)

Bésica (dependente de mediagio

pedagogica)

Desenvolvimento de jogos 2D/3D ¢

simulagtes com Realidade Aumentada

Quizzes ¢ avaliagdes formativas interativas em

tempo real com ranking

Desenvolvimento de jogos 2D em
HTMLS5/JavaScript para simulagio de

sistemas

Geragio automatizada de jogos didaticos via

IA generativa

Autoria de jogos educacionais 2D exportiveis

para multiplas plataformas

Andlises taxonémicas por analogia entre seres

do jogo e espécies reais

Simulagio epidemiolégica de dispersio de

patdgenos, virologia e genética

Bergamaschi et al. (2019);

Silva et al. (2020)

Almeida et al. (2022):

Souza (2023)

Amaral (2019)

Valério (2023)

Leandro (2020)

Silva (2020); Giraffa
(2023)

Diedrich (2019)

Legenda dos Simbolos:

@ Gratuidade Total: Software totalmente gratuito ou aplicativo livre Freemium: Recursos bisicos gratuitos com opeiio de planos pagos.

@ Pago: Requer licenga comercial ou aquisigio do jogo.

[ Acessibilidade Nativa: Recursos proprios de inclusio e navegagio assistida Acessibilidade Bisica: Depende de mediagio pedagogica ou do navegador

: Requer conexfio continua & internet 8 : Suporta aplicativo mével ou modo offline.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No que tange as plataformas de autoria e desenvolvimento, os trabalhos de Bergamaschi et al.
(2019), Silva et al. (2020) e Silva et al. (2021) destacam o software Unity, uma plataforma focada em
criacdo de videojogos 2D e 3D. A principal vantagem do Unity reside em sua capacidade de integragdo com
bibliotecas de Realidade Aumentada (como o Vuforia), proporcionando alta flexibilidade na criacdo de
ambientes virtuais imersivos.

Apesar de exigir download no computador e apresentar como barreira a necessidade de
compreensdo de linguagens de programagdo, a propria plataforma oferece modulos educativos de
aproximadamente 37 horas de duragdo. De forma analoga, o Construct 2 (Amaral, 2019) e o GameMaker
Studio (Leandro, 2020) permitem a construgdo de jogos em HTMLS5 e JavaScript.

Cabe ressaltar que o GameMaker Studio se destacou por apresentar recursos nativos de
acessibilidade digital, como ajuste do tamanho de fonte, iconografia adaptada e verificador de contraste de
cores, além de viabilizar a comercializa¢ao dos jogos criados.

No grupo de quizzes interativos e avaliagdo formativa, Almeida et al. (2022) e Souza (2023)
analisam o Kahoot, plataforma amplamente empregada em sincronia com ambientes de videoconferéncia

(Google Meet, Zoom, Microsoft Teams). O Kahoot destaca-se por oferecer leitura em voz alta para alunos
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com deficiéncia visual, embora apresente limitagdes no plano gratuito (restricao a grupos de até 8 alunos
por sessao).

Paralelamente, Valério (2023) enfatiza o Educaplay, que introduz o uso direto da IA generativa na
gamificag¢do: por meio da mascote virtual “Raio”, o docente insere um comando (prompt) e a IA elabora
um jogo tematico completo em cerca de 20 segundos, o qual pode ser exportado diretamente para os
ambientes virtuais de aprendizagem.

Por fim, a literatura mapeou o uso de jogos prontos como ferramentas de aprendizagem significativa.
Silva (2020) e Giraffa (2023) abordam o jogo de Realidade Aumentada Pokémon Go como um catalisador
para o ensino de Zoologia Comparada e Taxonomia.

A proximidade anatomica e morfoldgica dos personagens com espécimes da fauna real, tais como a
relacdo entre Charmander e a salamandra gigante (Andrias davidianus), Pidgey ¢ a ave (Cedar waxwing),
Squirtle e a tartaruga-verde (Chelonia mydas), permite ao docente estruturar aulas investigativas de
zoologia sistematica.

Em uma perspectiva analdgica, Diedrich (2019) analisa o jogo de tabuleiro Pandemic, que utiliza
algoritmos de simulacdo para modelar dindmicas epidemioldgicas e a dispersdo de patdgenos por
assintomaticos. A mecanica cooperativa do jogo exige que os alunos dominem conceitos fundamentais de
Biologia Celular e Molecular (DNA, RNAm, sintese proteica, receptores de membrana e imunidade) para
tracar estratégias de contencao de surtos.

A utilizacdo dessas tecnologias gamificadas encontra respaldo teorico na concepcao de Vygotsky
(1998), ao postular que a atividade ludica instaura uma situagdo imaginativa que mobiliza o prazer
intrinseco e o engajamento cognitivo, oportunizando o desenvolvimento de fungdes psicologicas superiores
e a resolugdo de problemas complexos.

Dessa forma, os docentes podem utilizar essas plataformas tanto para criar jogos personalizados
quanto para utilizar os jogos disponiveis e aplicdveis a tematica, devido aos beneficios significativos para
o processo de aprendizagem dos alunos. Esses recursos tém o potencial de tornar o conteudo mais acessivel,
interativo e atraente, promovendo assim um ambiente de aprendizagem dinamico e contextualizado (Souza,

2023).

3.3 REALIDADE AUMENTADA (RA) E REALIDADE VIRTUAL (VR)

Foram identificadas seis plataformas que se enquadram na categoria de Realidade Aumentada (RA)
e Realidade Virtual (RV) voltadas ao Ensino de Ciéncias e Biologia (Quadro 3). Todas as ferramentas
exigem o uso de dispositivos tecnologicos (computadores, notebooks, tablets ou smartphones) e acesso a

internet.
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Em termos funcionais, as plataformas dividem-se em dois eixos principais: ambientes de
desenvolvimento e autoria (Vuforia, Zappar/Zapworks) e repositérios de modelos 3D, laboratorios remotos

e acervos virtuais (RA Repository, RELLE, Mozaik Education, XD Education e Google Arts & Culture).

Quadro 3: Mapeamento das plataformas de Realidade Aumentada e Realidade Virtual (RA e VR) e suas aplicagdes no
Ensino de Ciéncias e Biologia.

AF ’ = - , APLICACAO EM BIOLOGIA / LA
PLATAFORMA MODELO  CONEXAO ACESSIBILIDADE DIGITAL REFERENCIAS

CIENCIAS

’ Bergamaschi et al. (2019);
. SDK para desenvolvimento de aplicagoes
Vuforia ] Bisica (ampliagdo visual via RA) Silva (2020); Silva et al
3D/RA e RV com integragio ao Unity ol
(2021)

A Criagdo e leitura de Zapcodes (QR Codes

5 B} Zapvision (visdo computacional

Zappar / Zapworks ] i AR) para sobreposigio de elementos Silva et al. (2023)
para deficientes visuais)

virtuais

Cards prontos interativos para

RA Repository @ ] Bisica (Cards impressos/digitais) biologia/ciéncias com roteiros de avaliagio Mazon et al. (2022)
formativa
Laboratorios remotos e experimentagio

RELLE (UFSC) ® Basica (Webcams interativas) real via webcams (ex.: microscopia ¢ Silva et al. (2021)
anatomia floral)
Acervo 3D interativo, animagdes e

Mozaik Education Legendas em videos ¢ animagdes cadernos de exercicios para citologia e Souza (2023)

histologia

- i ) . Mais de 450 simulagdes interativas ¢ 250
XD Education 8] Bisica (Videos/animagdes) LS i Silva et al. (2021)
aplicagdes 3D estereoscopicas em ciéncias

Acervo virtual 360°/3D de museus;
Recursos de IA (Art Selfie e Art -
Google Arts & Culture @ ] fosseis, botinica, zoologia e tempo Valério (2023)
Palette)
evolutivo

Legenda dos Simbolos:
© Gratuidade Total: Software totalmente gratuito ou repositorio aberto Freemium: Gratuito com limitagdes de uso ou visualizagio.

@ Pago: Requer assinatura ou licenga comercial

3 Acessibilidade Nativa: Recursos proprios de inclusio (ex.: Zapvision para deficientes visuais)

Acessibilidade Bisica: Depende de recursos do navegador ou sistema operacional : Requer conexdio continua d internet B : Suporta aplicativo mével ou uso offline.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No grupo focado no desenvolvimento de ambientes imersivos e marcadores virtuais, os estudos de
Bergamaschi et al. (2019), Silva (2020) e Silva et al. (2021) destacam o Vuforia, um conjunto de
ferramentas de desenvolvimento (Software Development Kit - SDK) que permite o reconhecimento de
alvos e objetos tridimensionais complexos, funcionando em sintonia com a Unity. Ademais, o SDK possui
licenga gratuita para fins educacionais.

Complementarmente, Silva et al. (2023) analisam o Zappar / Zapworks, ferramenta especializada
na criagdo de marcadores personalizados (Zapcodes). O Zappar destacou-se no ambito da inclusdo por
apresentar a tecnologia Zapvision, que utiliza visdo computacional para auxiliar deficientes visuais a

acessar dados de produtos e objetos pela tela do smartphone. Essa tecnologia ¢ diretamente articulada ao
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RA Repository (Mazon et al., 2022), um repositorio gratuito que disponibiliza cards impressos ou digitais
com modelos anatémicos e botanicos acompanhados de questionarios avaliativos.

Na dimensdo dos laboratérios remotos e simulagdes imersivas, Silva et al. (2021) enfatizam o
RELLE (Ambiente de Aprendizagem com Experimentos Remotos), desenvolvido pelo Grupo de Trabalho
em Experimentagao Remota da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

A plataforma permite que os estudantes controlem experimentos fisicos reais a distancia via
webcam, como a manipulagdo de microscopios remotos para observagdo de amostras florais e estruturas
celulares, eliminando custos de manutengao de laboratorios fisicos (Giraffa, 2023).

No ambito comercial e de acervos multimidia, o Mozaik Education (Souza, 2023) e o XD Education
(Silva et al., 2021) oferecem animagdes 3D estereoscopicas, simulagdes de processos biologicos e cadernos
digitais interativos. Contudo, apresentam limitagdes como a exigéncia de assinaturas pagas (ou limite de 5
visualizacdes semanais no plano gratuito do Mozaik) e o idioma predominantemente em inglés em alguns
modulos.

Por fim, Valério (2023) destaca o uso do Google Arts & Culture, plataforma gratuita que
disponibiliza mais de 41 mil itens catalogados na area de ciéncias da natureza, incluindo cole¢des 3D e
360° de fosseis, insetos, espécimes botanicos € marcos do tempo evolutivo provenientes de mais de 1.700
museus mundiais. A plataforma integra recursos de IA (como o Art Selfie e o Art Palette) que auxiliam no
engajamento e na pesquisa estética dos contetidos.

A fundamentagdo teodrica dessa categoria apoia-se em Tori ef al. (2006) e Cardoso et al. (2017), ao
conceituarem que a projecao de objetos virtuais em tempo real sobre o mundo real amplia a percepgado
sensorial do estudante e enriquece o ambiente de aprendizagem.

No Ensino de Ciéncias e Biologia, como demonstrado por Ferreira e Pereira (2020) em contetidos
de Ecologia e Quimica, a RA e a RV atuam na concretizacdo de abstragdes, tais como dinamicas
moleculares, fisiologia humana e microscopia celular, promovendo uma aprendizagem imersiva,

contextualizada e interdisciplinar.

3.4 RECONHECIMENTO DE FALA E PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM (PLN)

Foram identificadas seis plataformas que se enquadram na categoria de Reconhecimento de Fala e
Processamento de Linguagem Natural (PLN) aplicadas ao Ensino de Ciéncias e Biologia (Quadro 4). Todas
as ferramentas mapeadas demandam conexdo continua a internet e utilizagdo de dispositivos eletronicos
(smartphones, tablets ou computadores).

Funcionalmente, o agrupamento abrange desde assistentes cognitivos para mediagdo em espacos

nao formais de educagdo (IRIS+ / IBM Watson), passando por modelos de linguagem generativa e andlise
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de documentos PDF (ChatGPT, ChatPDF, Perplexity.Al), at¢ motores de autoria para o desenvolvimento

de chatbots pedagdgicos customizados (Dialogflow, Zenvia) (Quadro 4).

Quadro 4: Mapeamento das plataformas de Reconhecimento de Fala e Processamento de Linguagem Natural (PLN) e
suas aplicagdes no Ensino de Ciéncias e Biologia.

. APLICACAO EM BIOLOGIA / .
PLATAFORMA MODELO CONEXAO ACESSIBILIDADE DIGITAL REFERENCIAS

CIENCIAS

[E} Totens acessiveis para Assistente cognitivo sobre ODS/ONU,
IRIS+ (IBM Watson) ® cadeirantes, sintetizador de voz e evolugiio da vida e antropoceno no Museu Rocha et al. (2020)
chat do Amanha
. ) | [E3 Transcrigio de voz nativa no app IA generativa para planos de aula, roteiros Giraffa (2023); Lyra
ChatGPT (OpenAl) /@ . ) .
movel e interagio por dudio priticos, quizzes e simulagio de chatbots (2023)

Leitura interativa ¢ sumarizagio
Bisica (suporte a leitores de tela
ChatPDF automatizada de artigos ¢ PDFs de Lyra (2023)
do navegador) X
Biologia

Pesquisa académica assistida por A com
Basica (respostas estruturadas .
Perplexity.Al ] ) ) indicagio direta de referéncias Lyra (2023)
com citagdo de fontes)
bibliograficas

Motor de desenvolvimento de chatbots

Dialogflow (Google &) Reconhecimento multimodal por Lyra (2023); Marques
educacionais (ex.: STEAMBot em
Cloud) voz/texto e corregiio de linguagem (2021)
Ciéncias)
Desenvolvimento de agentes
. 3 Conversio de mensagens de . Neves (2020); Neves et al
Zenvia oo conversacionais pedagogicos (ex.:
texto para dudio (TTS) (2020)

Linnaeus Bot em ecologia)

Legenda dos Simbolos:
@ Gratuidade Total: Software totalmente gratuito ou de acesso livre Freemium: Gratuito com limitages ou plano corporativo pago

@ Pago: Requer assinatura ou licenga comercial

E3 Acessibilidade Nativa: Recursos proprios de inclusiio e navegagiio assistida Acessibilidade Bisica: Depende de recursos do navegador ou sistema operacional

: Requer conexiio continua & internet B : Suporta aplicativo mével ou modo offline

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No ambito dos espacos ndo formais de educacdo e divulgagdo cientifica, Rocha et al., (2020)
destacam o uso do assistente cognitivo IRIS+, desenvolvido com a tecnologia IBM Watson no Museu do
Amanha (Rio de Janeiro-RJ). O sistema opera mediante seis totens interativos, incluindo estagdes adaptadas
para cadeirantes e criangas, onde o visitante interage por voz ou texto através do Cartao IRIS (Rocha ef al.,
2020).

O assistente processa os interesses do visitante sobre a emergéncia do antropoceno, a evolucao da
matéria e da biodiversidade na Galeria do Tempo, relacionando essas tematicas aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. Trata-se de uma aplicacdo exemplar de Inteligéncia
Artificial Cognitiva em espagos museais cientificos, integrada a recursos fisicos de acessibilidade, pisos
tateis, maquetes e descrigdes em Braille (Rocha ef al., 2020).

No ecossistema de Inteligéncia Artificial Generativa e analise documental, Giraffa (2023) e Lyra
(2023) analisam o ChatGPT (OpenAl). A plataforma destaca-se por sua versatilidade na criagdo de

sequéncias didaticas, formula¢do de flashcards, elaboracdo de questdes com gabaritos comentados e
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tradug¢do contextualizada de artigos biologicos. Na versdao paga (GPT-4), a ferramenta inclui capacidades
multimodais de visdo computacional, analisando graficos ecoldgicos e diagramas citoldgicos com elevada
precisao.

Complementarmente, Lyra (2023) implementa plataformas derivadas como o ChatPDF e o
Perplexity.Al, projetadas para otimizar o letramento cientifico discente. Enquanto o ChatPDF permite ao
estudante realizar upload de artigos cientificos e formular perguntas diretas ao documento, o Perplexity.Al
atua como um motor de busca computacional que recupera evidéncias cientificas e fornece respostas
sintetizadas com citagdo direta de artigos indexados.

Na dimensao da autoria de agentes conversacionais (Chatbots), Marques (2021) desenvolveu o
“STEAMBot” utilizando o Dialogflow (Google Cloud), com o intuito de contribuir com o Ensino de
Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, que pode ser utilizado por alunos e professores. Ele pode
ser integrado com outras plataformas como o Youtube e pode ser utilizado tanto em propostas didaticas
metodoldgicas, quanto em projetos de pesquisa.

De forma anéloga, Neves et al. (2020) empregaram a plataforma Zenvia para programar o
“Linnaeus Bot”, um agente conversacional integrado ao WhatsApp ¢ SMS voltado ao esclarecimento de
duavidas sobre Relagdes Ecoldgicas (interespecificas e intraespecificas) para estudantes do Ensino Médio.
A ferramenta destaca-se por oferecer conversdo nativa de texto em 4udio (Text-to-Speech - TTS),
beneficiando estudantes com limitagdes visuais.

Para além da amostra mapeada na literatura, cabe pontuar a rdpida consolidagdo de ferramentas
contemporaneas como o Gemini (Google), marcado pelo ecossistema de integragdo nativa com o
ecossistema educacional Google (Docs, Classroom, Drive), e a assistente LuzIA, capaz de converter
mensagens de voz do WhatsApp em texto transcrito e gerar ilustragdes didaticas em segundos. De forma
equivalente, assistentes de voz cotidianos (Alexa, Siri, Bixby) e ferramentas de traducao visual (Google
Lens) refor¢gam a ubiquidade da linguagem natural no ambiente escolar.

A fundamentagdo tedrica desta subse¢do ancora-se nos postulados de Magalhdes (2023) e Giraffa
(2023), ao ponderarem que os modelos de Linguagem Natural e computacdo cognitiva atuam como
poderosos copilotos do trabalho docente. Ao otimizarem rotinas burocraticas e o planejamento pedagogico,
essas ferramentas liberam o tempo do professor para a mediagdo humana e reflexiva.

Diante disso, os professores podem utilizar como assistente, pedindo de forma natural (escrita ou
oral) materiais referentes as suas aulas, no planejamento didatico e na elaboracdo de roteiros para aulas
praticas e em eventuais necessidades com a organizacao, o planejamento, tempo € monitoramento.

Enquanto, os alunos também podem utilizar esse ambiente para tirar dividas ou estudar de forma
complementar e de forma responsavel. Vale ressaltar que os chatbots sdo plataformas de suporte e ndo

devem ser usados como unica fonte de informacao.
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3.5 PREDICAO E RECOMENDACAO (PR)

Foram identificadas seis plataformas enquadradas no modelo de Predicdo e Recomendagdo (PR)
(Quadro 5). Todas demandam dispositivos conectados a internet e oferecem repositorios visuais,
audiovisuais e cursos com certificagdo. A acessibilidade digital prevalece no suporte a legendas e texto
alternativo para imagens. A maioria ¢ gratuita, com excec¢ao de modalidades de assinatura de custo elevado

em plataformas privadas.

Quadro 5: Mapeamento das plataformas de Predi¢do ¢ Recomendagdo (PR) e suas aplicagdes no Ensino de Ciéncias e
Biologia.

APLICACAO EM BIOLOGIA /

PLATAFORMA MODELO CONEXAO ACESSIBILIDADE DIGITAL S . REFERENCIAS
CIENCIAS
Legendas ocultas em todos os Cursos online adaptativos ¢ qualificagiio Arrais ¢ Oliveira (2019);
Coursera ® /B N ) ) . X
videos e transcrigdes de aulas profissional continuada em ciéncias Giraffa (2023)
[ Checador proprio de _
. , - - Trilhas adaptativas para Educagiio Basica; Arrais e Oliveira (2019)
Khan Academy ® / ﬂ acessibilidade, transcrigdes e redugio . e man
. integragio com Google Classroom Giraffa (2023)
de movimento
) EJ Padrdes Meta (texto alternativo Grupos de debate académico, paginas de Souza (2017); Leandro
Facebook e ! @ . X X
automitico ¢ leitor de tela) divulgagiio ¢ postagens informativas (2020); Almeida (2023)
EJ Texto alternativo automatico para o : .
Divulgagio cientifica visual, posts Souza (2017); Figueredo
Instagram L J /B imagens e legendas geradas em N )
. interativos, reels curtos ¢ perfis temdticos (2021); Souza (2023)
videos
ER Legendas automaticas Canais de Ensino de Biologia (Biologia Souza (2017); Rodrigues
YouTube o /B8 multilingues e transcrigio completa Total, BioExplica) e videoaulas et al. (2022); Souza
de dudio assincronas (2023)

Videos curtos de engajamento,
R EJ Legendas automdticas e . .
TikTok ® ! B microaprendizagem ¢ sintese de conceitos Souza (2023)
conversiio de texto em fala (TTS)
biologicos

Legenda dos Simbolos:

@ Gratuidade Total: Software totalmente gratuito ou de acesso livre. Freemium: Gratuito com limitagdes ou plano corporativo pago

@ Pago: Requer assinatura ou licenga comercial

3 Acessibilidade Nativa: Recursos proprios de inclusiio ¢ navegagiio assistida Acessibilidade Basica: Depende de recursos do navegador ou sistema operacional
: Requer conexdo continua 4 internet B : Suporta aplicativo movel ou modo offline

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

As plataformas dessa categoria visam mapear o desempenho e os interesses do usuario para
recomendar conteudos personalizados (Giraffa, 2023). Coursera e Khan Academy utilizam aprendizagem
adaptativa para qualificacdo continuada e reforgo escolar no ensino basico (Arrais e Oliveira, 2019). A Khan
Academy diferencia-se ao fornecer ferramentas proprias de acessibilidade para daltonicos, redugdo de
movimento para alunos com sensibilidade auditiva/visual e integracao direta com o Google Classroom.

No ambito da divulgacao e consumo de midia, sobressaem-se as redes sociais Facebook, Instagram,
YouTube e TikTok (Leandro, 2020; Figueredo, 2021; Rodrigues et al., 2022; Almeida, 2023; Souza, 2023).
Se devidamente planejadas na pratica pedagodgica, essas plataformas atuam como veiculos de massa para o
desenvolvimento cognitivo e autoria de materiais pelos proprios alunos (Souza, 2017), recomendando

conteudos cientificos provenientes de canais especializados (ex.: Biologia Total e BioExplica).
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Por registrarem um elevado volume de acessos didrios por longos periodos, sua incorporagao ao
contexto educacional representa um desafio pedagdgico, sobretudo pela elevada suscetibilidade a dispersao
dos estudantes.

Nao obstante, quando integradas mediante planejamento intencional, essas redes sociais
demonstram expressivo potencial didatico. Por se configurarem como veiculos de comunicagcdo em massa
com vastos repositdrios de recursos visuais e audiovisuais, a produ¢ao e publicacdo autoral de fotos e videos
pelos discentes estimula o desenvolvimento cognitivo e criativo, além de expandir a divulgacao cientifica
em escala global, a depender da mediagao algoritmica.

Diante disso, tais ferramentas viabilizam tanto o consumo quanto a coproducdo de conhecimento
cientifico. O docente pode, portanto, selecionar materiais pré-existentes para enriquecer aulas sincronas e
assincronas ou orientar a confec¢do colaborativa de recursos didaticos com os estudantes. Essa dindmica

fortalece os lagos afetivos no ambiente escolar e engaja a comunidade na difusdo do saber cientifico.

3.6 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES (STI)

Foram identificadas duas plataformas enquadradas na categoria de Sistemas Tutores Inteligentes
(STI), MAZK e o Enem na rede (Quadro 6). Ambas as ferramentas demandam dispositivos conectados a
internet e operam sob autenticagao de usuarios por perfis de acesso.

No ambito funcional, essas plataformas viabilizam a criagdo de salas de aula virtuais, o
monitoramento continuo do progresso pedagogico e o fornecimento de feedbacks imediatos, sustentando
uma abordagem adaptativa voltada as lacunas individuais de aprendizagem (Quadro 6).

Quanto a acessibilidade digital, ndo foram identificadas ferramentas assistivas nativas voltadas a
pessoas com deficiéncia (PcD), dependendo exclusivamente de recursos do navegador. Em contrapartida,

ambas as plataformas operam sob gratuidade total (Quadro 6).

Quadro 6: Mapeamento das plataformas de Sistemas Tutores Inteligentes (STI) e suas aplicagdes no Ensino de Ciéncias
e Biologia.

ACESSIBILIDADE APLICACAO EM BIOLOGIA /

PLATAFORMA MODELO CONEXAO REFERENCIAS

DIGITAL CIE! AS

. Ensino adaptativo e colaborativo:
i i Basica (suporte a recursos ) Medeiros (2021); Mazon
MAZK (UFSC/LabTeC) ® B suporte ao curso RAFEC de formagiio
do navegador) etal. (2022)
continuada

Diagnéstico de proficiéncia, banco de
Bsica (suporte a recursos - )
Enem na Rede e questdes do Enem e planos de estudos Arrais e Oliveira (2019)
do navegador)
adaptativos

Legenda dos Simbolos:
Gratuidade Total: Software totalmente gratuito ou de acesso livre. Acessibilidade Basica: Depende de recursos do navegador ou sistema operacional

: Requer conexdo continua i internet B : Suporta aplicativo mével ou interface responsiva.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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O trabalho de Medeiros (2021) analisa a plataforma MAZK (desenvolvida pela UFSC/LabTeC),
concebida para promover o ensino adaptativo e colaborativo. A ferramenta organiza a experiéncia em
interfaces distintas para administrador, professor e aluno. No perfil discente, a dindmica integra pontuagao
inicial (400 pontos) que oscila segundo o desempenho em atividades avaliativas, gerando indices
estatisticos para acompanhamento docente.

Para o cadastro de professores, exige-se validacdo documental formativa (como envio do curriculo
Lattes e diplomas). No perfil docente, 0 MAZK permite modular conteudos, calibrar pesos e dificuldades
de questdes e mapear fragilidades conceituais em tempo real, funcionando de forma responsiva em
computadores e dispositivos moveis.

Mazon et al. (2022) utilizaram o MAZK na estrutura¢do dos quatro modulos do curso "Realidade
Aumentada facilitando o Ensino de Ciéncias" (RAFEC), capacitando docentes da Educagdo Bésica na
articulagdo pedagogica de ferramentas como RA Repository e Zappar.

Adicionalmente, Arrais e Oliveira (2019) examinam o Enem na Rede, voltado a preparagdo de
estudantes do Ensino Médio. Apoiado em um repositorio de 38 mil questdes de dominio publico, o sistema
diagnostica padrdes de erro/acerto para mensurar niveis de proficiéncia. A partir dessa analise, gera planos
de estudos individualizados com relatorios diagnosticos para professores e coordenagdes.

O ambiente articula-se a repositorios externos por mineracao de dados, recomendando videoaulas e
materiais de apoio no YouTube e Facebook. Como plataforma complementar de gerenciamento de tutoria
inteligente, destaca-se ainda o Tutorshop (CMU), que consolida métricas detalhadas sobre tempo de
resolucdo, taxa de erro e solicitagdes de dicas durante as tarefas.

Em termos teodricos, os STIs propdem uma instru¢do personalizada baseada nos conhecimentos
prévios e no ritmo cognitivo discente (CIEB, 2019; Silva, 2006), ampliando a capacidade docente de
mediacdo e monitoramento formativo (Damasceno et al., 2020). Essa arquitetura posiciona o estudante
como protagonista ativo de sua trajetoria (Lyra, 2023).

Contudo, a engenharia de software desses sistemas requer equipes multidisciplinares para equilibrar
rigor técnico e adequacao pedagodgica (Schuck; Girafta, 2001). No Ensino de Ciéncias e Biologia, os STIs
consolidam-se como ambientes assincronos estratégicos para refor¢co conceitual e diagndstico de

aprendizagem.

3.7 APRENDIZADO ADAPTATIVO (AA)
Na categoria de Aprendizado Adaptativo (AA), foram identificadas duas plataformas proprietarias
voltadas a personalizagdo instrucional (Quadro 7): Knewton (Alta/Wiley) e Smart Sparrow (Giraffa, 2023).

Ambas operam em ecossistemas fechados, exigem conexdo continua a internet, apresentam interface
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exclusivamente em inglé€s e adotam modelos comerciais de alto custo por assinatura ou licen¢a individual,

sem recursos nativos identificados de acessibilidade digital (Quadro 7).

Quadro 7: Mapeamento das plataformas de Aprendizado Adaptativo (AA) e suas aplicagdes no Ensino de Ciéncias e
Biologia.

ACESSIBILIDADE APLICACAO EM BIOLOGIA /

PLATAFORMA MODELO CONEXAO REFERENCIAS

DIGITAL CIENCIAS

Trilhas adaptativas em Biologia,
Bisica (suporte a recursos

Knewton (Alta / Wiley) ® B diagnéstico prévio e relatorios de Giraffa (2023
do navegador)
desempenho
Autoria de cursos em STEM/Biologia
~ Basica (suporte a recursos R Giraffa (2023); Lyra
Smart Sparrow @ n com simulagdes, gamificagdo e feedback
do navegador) (2023)
adaptativo

Legenda dos Simbolos:
@ Pago: Requer assinatura ou licenga comercial Acessibilidade Basica: Depende de recursos do navegador ou sistema operacional

: Requer conexdo continua & internet B : Suporta aplicativo mével ou interface responsiva

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A plataforma Knewton integra contetidos, avaliagdes diagnoésticas e relatdrios analiticos em tempo
real, calibrando o suporte pedagdgico conforme o conhecimento prévio dos estudantes em disciplinas como
Biologia (Giraffa, 2023).

Por sua vez, a Smart Sparrow atua como ambiente de autoria adaptativa para areas STEM,
modulando a complexidade das tarefas com apoio de simulacdes e elementos de gamificagdo (Giraffa,
2023; Lyra, 2023). Enquanto os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) simulam a interacdo pontual tutor-
aluno, o AA reconfigura de forma continua toda a trajetoria curricular do discente (Giraffa, 2023).

Em sintese, as tecnologias de IAED no Ensino de Ciéncias e Biologia convertem conceitos abstratos
em experiéncias tangiveis por meio de simulagdes e percursos individualizados (Diaz; Moro; Carrion, 2015;
Wang et al., 2022). Essas ferramentas reduzem sobrecargas operacionais docentes e viabilizam intervengoes
direcionadas, promovendo o protagonismo discente e o pensamento critico (Wang et al., 2022; CIEB,

2019).

3.8 GUIA DE TOMADA DE DECISAO DOCENTE PARA O USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

A partir do mapeamento das categorias e de suas respectivas potencialidades didaticas, estruturou-
se uma matriz orientadora para a atuagao docente (Quadro 8). Destaca-se que a selecao dessas plataformas
em sala de aula deve ser guiada prioritariamente pela intencionalidade pedagogica e pelo objetivo de
aprendizagem, considerando a infraestrutura tecnoldgica disponivel na instituicdo e a valorizagdo de
recursos com acessibilidade digital nativa, de modo a promover praticas inclusivas no Ensino de Ciéncias

e Biologia.
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Quadro 8: Guia de tomada de decisdo docente: articulag@o entre intencionalidades pedagogicas em Ciéncias e Biologia
e categorias de plataformas com Inteligéncia Artificial.

CATEGORIA

PLATAFORMAS INDICADAS

ESTRATEGIA SUGERIDA EM SALA DE AULA

o ) . . . . Aplicagio de quizzes gamificados pds-aula para
Engajamento imediato, revisdo ripida e ; ) Kahoot!, Educaplay, GameMaker,
) ) . . GAME R identificagio imed de lacunas conceituais em
avaliagio diagndstica formativa Wordwall . L
ecologia, genética ¢ fisiologia.
_ ’ Laboratérios virtuais e projegiies tridimensionais
Visualizaciio de estruturas microscipicas, PhET Colorado, RELLE, Mozaik, . )
RA/RV aumentadas para simulagdo de células, fotossintese,
anatomia e fendmenos abstratos Vuforia R
argaos ¢ evolugdo.
Centraliza¢iio de materiais curriculares, roteiros
Gestiio de trilhas de aprendizagem, tarefas Google Classroom, Moodle, Ava-
AVEA investigativos e rubricas com uso de leitores de tela e
assincronas e acessibilidade ampla Seduc
tradutores de LIBRAS
Geragiio de estudos de caso pelo professor e
Planejamento de aulas, anilise critica de textos . ChatGPT, Perplexity.Al, ChatPDF, . ) .
L . LN ) sintetizagio/interrogacio de artigos cientificos pelos
¢ pesquisa cientifica assistida Dialogflow L
alunos com verificagiio de fontes
Personalizagiio do ritmo de estudos, X Encaminhamento de exercicios adaptativos com feedback
. Lo Khan Academy, Enem na Rede, X .
nivelamento individual e preparagiio para STI/AA MAZK automatico imediato para estudantes com defasagens
MAZ
exames especificas de contetido.
) . . Uso de videos curtos e canais especializados como
Divulgagio cientifica contemporinea, . S -
PR YouTube, Instagram, TikTok disparadores de debates sobre temas sociocientificos

engajamento multimoedal ¢ microaprendizagem
atuais (ex.: bioética e vacinas)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A articulagdao expressa no quadro 8 evidencia como as ferramentas respondem diretamente as
demandas didaticas em sala de aula. Plataformas gamificadas (Kahoot! e Educaplay) facilitam o
engajamento e a avaliagdo diagnostica imediata, enquanto recursos de Realidade Aumentada e Virtual
(PhET Colorado e Mozaik) operam na facilitacdo da compreensdo de fendmenos conceituais abstratos.

Paralelamente, os Ambientes Virtuais (Google Classroom e Moodle) centralizam a gestdo de tarefas
e ampliam a acessibilidade digital, ao passo que modelos de Linguagem Natural (ChatGPT e Perplexity.Al)
subsidiam o planejamento docente e a andlise orientada de textos cientificos.

Por fim, sistemas adaptativos e tutores (Khan Academy e MAZK) viabilizam o nivelamento
individual de contetidos, enquanto ferramentas de Predigdo e Recomendacdo (YouTube e Instagram)
potencializam a divulgag¢ao cientifica e a revisdo dinamica e pontual de contetidos bioldgicos, consolidando

a [A como suporte a mediacao pedagogica em Ciéncias e Biologia.

4 CONSIDERACOES FINAIS
A incorporacdo da IAED a pratica pedagogica revela-se estratégica para fomentar a inclusdo e a
personalizacdo da aprendizagem. No Ensino de Ciéncias e Biologia, sua relevancia acentua-se ao tornar
tangiveis conceitos abstratos por meio da integragdo de ambientes de gestao e tutoria (Google Classroom e
MAZK), recursos de gamifica¢do (Unity, Educaplay) e ferramentas de Realidade Aumentada (Vuforia).
Essa ecologia digital expande as modalidades de interacdo e a autonomia dos estudantes, desde que

sustentada por um planejamento docente consciente. Nao obstante, o alto custo de plataformas privadas e
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as limitacdes das versdes gratuitas configuram desafios materiais relevantes a democratizacdo dessas
tecnologias na rede publica.

Em suma, este mapeamento sistematico reafirma que a Inteligéncia Artificial ndo assume o papel
de substituta do docente, mas atua como catalisadora de uma verdadeira simbiose digital na educagao. Ao
conjugar o discernimento pedagdgico humano com o potencial analitico e interativo das ferramentas
mapeadas, estabelece-se um ecossistema fértil para a inovacdo no Ensino de Ciéncias e Biologia,
subsidiando escolhas conscientes, inclusivas e alinhadas aos desafios contemporaneos da formacao

docente.
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RESUMO
A intensificacdo das mudangas ambientais e de seus impactos sobre os ecossistemas refor¢a a necessidade
de préaticas educativas que favorecam a compreensao critica da realidade e o envolvimento dos estudantes

na investigagdo de problemas socioambientais. Nesse contexto, este capitulo tem como objetivo apresentar
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as possibilidades da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) como abordagem ativa para o
desenvolvimento da Educagao Ambiental no Ensino Basico, articulando uma discussao tedrica ao relato de
uma experiéncia realizada com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. O projeto, intitulado “Ecos
do passado, vozes do presente — um olhar ambiental entre eras”, foi desenvolvido no contexto de uma agao
de extensao da Universidade Federal de Sergipe e envolveu aproximadamente 150 estudantes. Organizado
em cinco encontros, o projeto utilizou elementos da ABP, como a ancora, a questao motriz, o brainstorming,
a aprendizagem expedicionaria, a investigacdo e a elaboracdo de artefatos. A experiéncia possibilitou
articular os conhecimentos da Paleontologia ¢ da Dendroecologia com a investigagdo de problemas
socioambientais relacionados a fauna, a flora e as populagcdes humanas do entorno escolar. Os resultados
evidenciaram que a ABP, ao envolver os estudantes na investigacdo de problemas reais, no trabalho
colaborativo e na producao de artefatos, possibilitou aproximar a Educagdo Ambiental de sua realidade,
articulando conhecimentos cientificos e experiéncias cotidianas e favorecendo o protagonismo na

construcdo ¢ comunicacao dos conhecimentos.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos; Educagdo Ambiental; Ensino Basico; Praticas

Ativas; Territorio.

ABSTRACT
The intensification of environmental changes and their impact on ecosystems reinforces the need for
educational practices that promote a critical understanding of reality and encourage students to engage in
the investigation of socio-environmental problems. In this context, this chapter aims to present the
possibilities of Project-Based Learning (PBL) as an active learning approach for the development of
Environmental Education in Basic Education, combining theoretical discussion with the report of an
experience carried out with ninth-grade students. The project, entitled “Echoes of the Past, Voices of the

i)

Present — An Environmental Perspective Across Eras,” was developed within the framework of an
extension initiative at the Federal University of Sergipe and involved approximately 150 students.
Organized into five sessions, the project incorporated elements of PBL, such as anchor activity, a driving
question, brainstorming, expeditionary learning, investigation, and artifact production. The experience
enabled the integration of knowledge from Paleontology and Dendroecology with the investigation of
socio-environmental issues related to fauna, flora, and human populations in the surroundings of the school.
The results showed that PBL, by engaging students in the investigation of real-world problems,
collaborative work, and the production of artifacts, helped bring Environmental Education closer to students

lived realities, connecting scientific knowledge with everyday experiences and fostering student agency in

the construction and communication of knowledge.
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1 INTRODUCAO

Como abordar a crise ambiental cada vez mais presente no cotidiano e, ao mesmo tempo,
transformé-la em uma experiéncia significativa para os estudantes? Essa questao constitui um desafio para
muitos professores, especialmente diante da intensificagdo de eventos climaticos extremos, da degradacdo
dos ecossistemas e da perda de biodiversidade. Inundagdes, secas, ondas de calor e incéndios florestais
afetam ndo apenas a natureza, mas também as comunidades, e atingem de forma mais intensa as populagdes
socioeconomicamente vulneraveis.

Diante desse cenario, a Educacdo Ambiental (EA) surge como uma ponte essencial ao conectar tais
questodes ao cotidiano dos estudantes, favorecendo reflexdes sobre as relagdes entre sociedade, natureza e
os modelos de desenvolvimento que contribuem para a intensificacao dos problemas socioambientais. No
entanto, mais que informar sobre esses temas, o desafio estd em criar oportunidades pedagogicas que
instiguem os estudantes a compreender o meio em que vivem.

Nessa perspectiva, Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) se apresenta como uma abordagem
ativa eficaz para promover discussdes ambientais. Ao partir de problematicas reais e articular a autonomia
do aluno, a investigacao e a colaboragdo, essa abordagem pode contribuir para aproximar a EA do cotidiano
escolar.

Desse modo, este capitulo tem como objetivo apresentar as possibilidades da Aprendizagem
Baseada em Projetos para o desenvolvimento da Educacdo Ambiental no Ensino Bésico, articulando uma
discussao tedrica ao relato de uma experiéncia realizada com estudantes do Ensino Fundamental. Mais do
que simplesmente relatar uma experiéncia, convidamos o leitor a acompanhar um percurso feito de

planejamento, adaptacdes, desafios e, sobretudo, aprendizados.

1.1 CRISE AMBIENTAL DE UM MUNDO EM TRANSFORMACAO

Tornando-se cada vez mais frequentes no mundo, os eventos climaticos extremos vém ocupando
destaque nos meios de comunicagio. Em 2026, ciclones atingiram a Africa Austral, provocando
inundagdes, perdas humanas e aumento dos casos de cdlera, segundo a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 2026). Além dos danos imediatos a vegetagdao e as moradias, os impactos se estenderam a satde
publica, mostrando como os efeitos ambientais e sociais estdo profundamente conectados.

Na Europa, recordes de temperatura e ondas de calor assolaram paises e deixaram alarmantes 1300

mortos (Murphy, 2026). Na América do Sul, o Chile decretou calamidade publica em 2026, apds incéndios
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florestais devastarem areas rurais e urbanas, exigindo mobilizagdo de for¢as militares e recursos federais
para conter as chamas (Astier, 2026).

No Brasil, episddios de chuvas intensas e enchentes também tém se tornado cada vez mais
recorrentes. Em 2024, o Rio Grande do Sul enfrentou o maior desastre natural de sua histéria (ANA, 2025),
com cidades inteiras submersas ¢ milhares de pessoas desabrigadas. A dimensdo da tragédia mobilizou o
pais em a¢des de solidariedade e, a0 mesmo tempo, reforcou a urgéncia de enfrentar a crise climatica e de
desenvolver estratégias de adaptacao capazes de reduzir a vulnerabilidade das populagdes diante de eventos
extremos.

Esses exemplos, observados dentro e fora do territério brasileiro, refletem uma mesma realidade: a
intensificagdo da crise climatica em escala global. O Relatério AR6 do IPCC (2023) aponta que a frequéncia
e a intensidade de eventos de precipita¢do intensa aumentaram desde a década de 1950 na maioria das areas
terrestres. Esse cendrio esta relacionado, sobretudo, ao aumento das emissdes de gases de efeito estufa, que
intensificam o aquecimento do sistema climatico e contribuem para a ocorréncia de eventos extremos de
precipitagao.

E necessario ressaltar ainda, que a crise climatica ndo é percebida de maneira igualitaria por todas
as populagoes (MMA, 2018). A maior parte da polui¢do atmosférica ¢ gerada por paises desenvolvidos
localizados, majoritariamente, no hemisfério norte, e repercutem diretamente nas regides mais pobres do
hemisfério sul, revelando uma desigualdade ambiental que ultrapassa fronteiras (Martinez-Alier, 2007).

Um exemplo emblematico dessa desigualdade ¢ o impacto das emissdes historicas dos Estados
Unidos e da Europa sobre paises vulnerdveis como Mogambique. Estudos publicados na The Lancet
demonstram que eventos extremos, como o ciclone Idai, foram agravados pelo aquecimento global
produzido majoritariamente pelo Norte global. Enquanto isso, paises pobres, que pouco contribuiram para
o problema, enfrentam os danos mais severos e dispdem de menor capacidade de adaptagdo, caracterizando
um padrao de injusti¢a climatica e racismo ambiental em escala planetaria (Deivanayagam et al., 2023).

Mais do que um problema do campo da ecologia, essas evidéncias revelam uma crise civilizatoria
associada a racionalidade que orienta o modelo de desenvolvimento vigente. Para Leff (2001) e Sachs
(2008), essa crise decorre de uma logica que separa o ser humano da natureza, reduzindo-a a um objeto de
consumo ou uma simples fonte de recursos, a0 mesmo tempo que privilegia o crescimento economico.

Diante desse cendrio, superar essa logica requer uma transformacado cultural e educativa capaz de
ressignificar a relacdo entre sociedade e natureza. Compreender os impactos das agdes humanas sobre a
biodiversidade constitui um passo fundamental para desenvolver praticas comprometidas com a
sustentabilidade e a justica socioambiental.

Nesse contexto, a Educa¢do Bésica assume um papel estratégico. Como espaco de formacgao,

didlogo e construcdo coletiva de conhecimentos, a escola pode favorecer discussdes sobre a Educagdo

Além do Quadro: Experiéncias, Praticas ¢ Metodologias Ativas em Ciéncias e Biologia — ISBN: 978-65-6223-061-1

61



Jasmim Santana dos Santos | Larissa Soares da Silva | Lucas da Cruz Carvalho | Gabrielly Divina Santos Silva | Kamila
Marcelino Brito Sobral

Ambiental e criar oportunidades para que os estudantes compreendam os problemas socioambientais

presentes em sua realidade e reflitam sobre diferentes formas de enfrenta-los.

1.2 A EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO BASICO: POSSIBILIDADES E LIMITACOES

As problematicas decorrentes da degradacao ambiental nos convidam a pensar em formas de
educacdo que ndo se limitem a apresentar seus efeitos, mas que também ajudem a compreender suas causas
e suas relagdes com a sociedade. Nesse contexto, a Educacdo Ambiental (EA) assume um papel importante.
No Brasil, ela ¢ compreendida legalmente como um processo por meio do qual os individuos desenvolvem
conhecimentos, competéncias, habilidades e valores voltados a conservagao do meio ambiente, reconhecido
como bem de uso comum e essencial a qualidade de vida e a sustentabilidade (Santos; Azevedo; Almeida,
2024).

Mas, afinal, de que Educacdo Ambiental estamos falando? Layrargues e Lima (2014) identificaram
vertentes da EA que foram agrupadas em trés macrotendéncias: a conservacionista, voltada a valorizagao
da natureza e a mudanga de comportamentos individuais; a pragmatica, que prioriza a busca de solugdes
técnicas para os problemas ambientais; e a critica, que procura compreender as relagdes sociais, politicas e
econdmicas envolvidas nas desigualdades socioambientais. E nesta tltima perspectiva que nos apoiamos,
por entendermos que os problemas ambientais ndo podem ser separados da maneira como a sociedade se
organiza e das relagcdes que estabelecemos com a natureza.

A partir dessa perspectiva, fazer Educagdo Ambiental significa ir além de transmitir conceitos
ecoldgicos ou realizar agdes pontuais. E preciso criar oportunidades para que os estudantes compreendam
como sociedade e natureza estdo relacionadas e como os problemas ambientais também envolvem questdes
sociais, culturais, econdmicas e politicas (Carvalho; Oliveira, 2021).

Essa forma de pensar a EA também destaca a importancia da escola. Por ser um espaco de formacao,
didlogo e construcdo de conhecimentos, ela pode aproximar as discussdes ambientais da realidade dos
estudantes, ajudando-os a perceber e discutir os problemas presentes no lugar onde vivem (Marvila; Guisso,
2019). Para que isso aconteca, porém, ¢ importante compreender como a EA deve ser trabalhada no ensino
e quais desafios ainda estdo presentes nesse processo.

No Brasil, a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA) e a Constitui¢ao Federal de 1988
estabelecem que a EA deve ser trabalhada de forma integrada, continua e permanente na educagao formal,
e ndo como uma disciplina isolada (Amaral, 2018; Silva et al., 2026). Apesar disso, sua presenca nas escolas
ainda enfrenta dificuldades, como a falta de formacdo continuada para os professores, a escassez de
materiais pedagdgicos e as limita¢des de infraestrutura (Carvalho; Oliveira, 2021; Marvia; Guisso, 2019).

Além disso, embora as Ciéncias da Natureza tenham um papel importante nas discussdes ambientais, 0s

Além do Quadro: Experiéncias, Praticas ¢ Metodologias Ativas em Ciéncias e Biologia — ISBN: 978-65-6223-061-1

62



EDUCACAO AMBIENTAL POR MEIO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS: POSSIBILIDADES PARA O
ENSINO BASICO

problemas socioambientais sdo complexos e precisam ser discutidos também a partir de outras areas do
conhecimento (Costa; Loureiro, 2015; Gongalves; Oliveira; Gongalves, 2022).

Esses desafios também nos levam a repensar a forma como a Educagdo Ambiental (EA) ¢ trabalhada
em sala de aula. A simples transmissao de informagdes sobre os problemas ambientais nao garante que os
estudantes compreendam sua relagdo com a realidade em que vivem. Nesse sentido, Silva (2020) destaca
trés condi¢cdes fundamentais para uma aprendizagem significativa, sdo elas: a mobilizacdo de
conhecimentos prévios, a abordagem de contetidos que despertem o interesse dos estudantes e sua
predisposi¢do para aprender. E necessario, portanto, favorecer uma aprendizagem que possibilite aos
estudantes relacionar os novos conhecimentos as experiéncias e aos saberes que ja possuem.

E nesse caminho que a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) se apresenta como uma
possibilidade metodoldgica. Ao convidar os estudantes a investigar problemas auténticos, trabalhar
colaborativamente e construir respostas ou artefatos, essa abordagem pode aproximar a Educagdo
Ambiental de questdes que fazem parte do cotidiano. Desse modo, a se¢do a seguir, abordard a ABP,

conceitualizando-a, esclarecendo os elementos constituintes e as estratégias de planejamento.

1.3 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Caro leitor, como estamos abordando ao longo deste capitulo, a Educacdo Ambiental (EA) pode ser
trabalhada na Educagdo Basica por meio da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Essa ¢ uma
abordagem ativa que favorece o envolvimento dos estudantes em atividades desenvolvidas ao longo de um
periodo definido no planejamento do professor, considerando aspectos como o tempo disponivel e a
complexidade das atividades propostas. Essas acdes sdo realizadas, principalmente, de forma colaborativa
e estdo vinculadas a problematicas relacionadas a realidade dos estudantes (Mendes ef al., 2020).

Para que seja considerada uma ABP ¢ importante considerar que essa abordagem possui alguns
pressupostos e elementos que a caracterizam. O primeiro deles ¢ a ancora. Em um significado nautico, a
ancora ¢ um objeto que oferece apoio e estabilidade para manter uma embarcagdo parada. Ja na ABP, a
ancora funciona como a base para a compreensao do problema a ser investigado no projeto. Ela pode ser
um video, um documentario e até mesmo uma noticia.

Posteriormente, elabora-se uma questao motriz, uma pergunta que deve ser apresentada de forma
clara e envolvente, para engajar os estudantes na investigacdo da tematica. Em seguida, inicia-se o processo
de chuva de ideias, ou brainstorming, no qual os alunos formulam hipoteses para a resolu¢do da questao
motriz, sem que as ideias sejam inicialmente descartadas, mas testadas e reformuladas ao longo do processo.
Nesse momento podem ser utilizados cartazes, mapas mentais ou conceituais e respostas prévias a questao

de investigagao.
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Bender (2014) apresenta, ainda, alguns elementos optativos da ABP, mas que podem engajar e
esclarecer os alunos no projeto. O primeiro deles ¢ a aprendizagem expedicionaria, na qual os estudantes
participam de expedi¢des em cenarios reais, de forma que o conhecimento construido no projeto seja
aproximado das situagdes concretas vivenciadas no territorio.

Outra atividade optativa ¢ a minilicao, que se caracteriza como uma aula em topicos, com duracao
de cerca de 10 a 15 minutos. O autor refor¢a que essas miniligdes devem ser focadas em instrugdes diretas
sobre algo que todas as equipes estejam precisando para avangar no projeto e nao devem parecer uma aula
expositiva tradicional, podendo inclusive ser conduzidas pelos proprios alunos para estimular ainda mais o
engajamento.

Além das atividades que foram citadas, Bacich e Holanda (2022) ressaltam que a ABP tem um
carater investigativo, no qual € interessante inserir momentos de pesquisa e discussao para aprofundamento
dos conhecimentos empiricos.

Para finalizar o projeto, os alunos devem criar e apresentar artefatos relacionados as propostas de
solugdo para o problema investigado. Esses artefatos podem assumir diferentes formatos, como videos,
podcasts, poemas, maquetes e relatorios. Ademais, esses produtos podem ser sugeridos pelo professor, mas
¢ interessante que os alunos tenham a possibilidade de escolher, de acordo com as suas habilidades.

Para orientar o professor no desenvolvimento da ABP, Bender (2014) propde um conjunto de etapas,
que foram adaptadas pelos autores deste capitulo:

L Introducio e planejamento: ¢ caracterizada pela defini¢cdo da ancora, formulacao da questao
motriz, brainstorming inicial, distribui¢@o de tarefas, metas e cronograma entre os grupos. Aqui,
o docente deve apresentar o tema e a problematica para os alunos por meio da exposi¢ao de
uma ancora que desperte a curiosidade e o engajamento. Apos isso, o professor deve dividir os
grupos e fazer a problematizagdo. Para isso, deve estruturar uma questdo motriz voltada ao
problema a ser investigado. Posteriormente, os alunos serdo escutados, com suas ideias e
propostas iniciais de como o problema deve ser resolvido, por meio do brainstorming.

II. Pesquisa inicial: nesta etapa, os alunos serdo mediados pelo professor a coletar informagdes
em fontes confidveis, por meio de webquests (pesquisa guiada usando recursos e links da
internet), entrevistas locais, buscas em midias diversas, miniaturas/aulas expositivas, entre
outros.

I1I. Criacao e desenvolvimento inicial: nesta etapa pode ser feito um storyboard (estruturagao das
ideias, podendo incluir desenhos, a fim de planejar cenas, videos ou animagdes, de modo que
seja construida uma ordem cronoldgica que facilite a visualizagdo e execugdo do projeto), coleta

de midias, elaboragdo de protdtipos iniciais e realizagdao de avaliagdes formativas em grupo.
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Segunda fase de pesquisa: nessa etapa, ¢ feita uma retomada da busca por informagdes
complementares para aprimorar e lapidar os protdtipos, garantindo a revisao critica do material
com base em novos dados. E fundamental estimular que os estudantes mantenham uma postura
investigativa, compreendendo que a construgdo de um projeto sdlido caminha com a busca ¢ a
analise critica de diferentes fontes de informagao.

Desenvolvimento final: ¢ um momento de refinamento do storyboard, focado na finalizacao
da escrita, na preparagdo das falas, na edicdo de videos e no aprimoramento dos elementos
artisticos e visuais, garantindo que o artefato esteja pronto para a culminancia.

Publicacao: ¢ a conclusdo do ciclo com a avaliagao final do projeto perante a turma, incluindo
momentos enriquecedores de avaliacdo entre pares, seguida da divulgagao/apresentacao oficial

dos artefatos produzidos e da celebragdo dos resultados obtidos.

Cabe ressaltar que, ao longo dessas etapas, o professor tem o papel fundamental de planejar as

atividades de acordo com a realidade da sua escola. Além disso, assume um papel de mediador da

aprendizagem, de modo que garanta a autonomia dos alunos durante as fases do projeto.

Nesse sentido, quando pensamos na pratica, um projeto requer um periodo maior de planejamento

e a execucao das atividades em sala de aula pode se estender de duas a dez semanas ou mais. E, para tornar

essa organizacdo temporal mais clara, o autor exemplifica como isso funciona na pratica por meio de um

cronograma voltado para o estudo sobre o corte de cedros (Quadro 1).

Quadro 1 — Cronograma para um projeto de ABP sobre corte de cedros

Segunda-feira: Apresentar a ancora e as tarefas em grupo
Terga-feira: Realizar reunides de grupo e comegar a fase de pesquisa inicial
Quarta-feira: Minili¢do sobre ecossistemas pantanosos e continuacgio da fase de pesquisa inicial
Quinta-feira: Continuacdo da fase de pesquisa inicial e comego da fase de criagdo
Sexta-feira: Conclusdo da fase de pesquisa inicial e continuacdo da fase de criagdo
Segunda-feira: Conclusdo de alguns artefatos e segmentos de video
Terga-feira: Miniligdo a respeito do impacto do corte de arvores sobre a vida selvagem, conclusdo da fase de criagdo

inicial e comego da segunda fase de pesquisa

Quarta-feira: Comeco da fase de acréscimos finais
Quinta-feira: Reunides finais de avaliacdo de colegas em grupo
Sexta-feira: Fase final de apresentacdo e publicagdo

Fonte: Bender (2014)

Conforme o apresentado, a ABP destaca-se como uma possibilidade para aproximar os principios

da Educag¢dao Ambiental da pratica escolar, visto que coloca os estudantes no centro da investigacao e da

construgdo de conhecimentos focados na sua realidade (Lima; Costa-Junior; Costa, 2024). Ao assumirem

um papel ativo, também podem desenvolver autonomia, capacidade de tomada de decisdes e outras

habilidades relacionadas a construgao coletiva do conhecimento (Diesel; Baldez; Martins, 2017).
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Outra caracteristica importante da ABP ¢ que a investigagdo de problemas reais favorece a
participagcdo dos alunos e pode resultar na elaboragdo de diferentes artefatos, produzidos coletivamente
como parte do processo de compreensdao da realidade investigada (Bender, 2014). Para a Educagao
Ambiental, essa aproximacao € especialmente relevante, pois permite que questdes socioambientais deixem
de ser discutidas apenas de forma abstrata e passem a ser investigadas a partir de situagdes presentes no
cotidiano.

Embora apresente possibilidades promissoras, a implementagdo da ABP no cotidiano escolar
também envolve desafios. Alguns estudantes podem apresentar dificuldades de participagdo, especialmente
quando estdo pouco familiarizados com propostas que exigem maior autonomia ¢ envolvimento. Além
disso, o trabalho colaborativo também pode gerar conflitos e exigir mediagao constante do professor. Nesse
processo, o feedback avaliativo assume papel importante, pois permite acompanhar as dificuldades dos
alunos, reconhecer seus avancos e redimensionar as a¢des pedagogicas de acordo com as necessidades
identificadas (Bender, 2014; Campos ef al., 2013).

Além disso, o planejamento ¢ o desenvolvimento de projetos demandam tempo, organizagdo e
disponibilidade de recursos, o que pode representar uma dificuldade tanto para os docentes quanto para os
estudantes (Antunes; Nascimento; Queiroz, 2019).

Esses desafios tornam-se ainda mais evidentes em contextos marcados pela necessidade de
formagdo continuada dos professores, pela escassez de tempo para o planejamento e pelas limitagdes de
infraestrutura e recursos nas escolas publicas, como a falta de computadores, laboratdrios e acesso a internet
(Monteiro; Gracindo; Santos, 2024).

Por isso, a incorpora¢do da ABP ndo depende apenas da iniciativa individual do professor, mas de
condig¢des institucionais que favorecam seu desenvolvimento. A oferta de formacao docente, a melhoria da
infraestrutura e o envolvimento de gestores e do poder publico sdo apontados como aspectos importantes
para ampliar as possibilidades de implementacdo de propostas dessa natureza (Monteiro; Gracindo; Santos,
2024).

Ainda assim, reconhecer essas limitacdes nao significa considerar a ABP inviavel na escola. Pelo
contrério, exige pensar em maneiras de adapta-la as condigdes concretas de cada contexto. E a partir dessa
compreensdo que apresentamos, a seguir, uma experiéncia de utilizacdo da ABP no contexto da Educagdo
Ambiental. Mais que propor um modelo, o relato busca compartilhar um percurso desenvolvido em uma
escola publica, evidenciando as possibilidades, adaptagdes, aprendizagens e desafios encontrados ao longo

de sua realizacao.
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2 ECOS DO PASSADO, VOZES DO PRESENTE - UM OLHAR AMBIENTAL ENTRE ERAS: A
EXPERIENCIA QUE PARTE DA OBSERVACAO DA REALIDADE

Até aqui, discutimos algumas possibilidades de aproximacdo entre a Educacdo Ambiental ¢ a
Aprendizagem Baseada em Projetos. Mas, como essas discussdes podem ganhar forma no cotidiano
escolar? Como transformar conceitos relacionados as mudangas ambientais, a investigagdo e ao
protagonismo dos estudantes em uma experiéncia concreta?

A fim de aproximar essa reflexdo da pratica educativa, apresenta-se, a seguir, uma experiéncia
desenvolvida no componente curricular Atividade de Extensao III, do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal de Sergipe (UFS). O projeto, denominado “Ecos do passado, vozes do presente — um
olhar ambiental entre eras”, buscou engajar estudantes na investigagdo dos impactos ambientais
contemporaneos sobre a biodiversidade e as populagdes humanas. Para isso, registros paleontoldgicos e
dendroecologicos foram utilizados como fontes de evidéncias para compreender as transformagdes
ambientais ao longo do tempo, tendo a Aprendizagem Baseada em Projetos como estratégia para organizar
0 percurso investigativo.

O projeto foi desenvolvido em um més, com cinco encontros realizados durante as aulas de Ciéncias
de cinco turmas do 9° ano, em uma escola localizada no bairro Eduardo Gomes, no municipio de Sao
Cristovao, Sergipe. Além dos discentes matriculados no componente curricular de extensdo, participaram
da experiéncia aproximadamente 150 estudantes da Educagdo Basica, com o apoio da professora
responsavel pelas turmas e de discentes da Universidade Federal de Sergipe (UFS) vinculados ao Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).

O municipio de Sao Cristovao, local de realizagdo do projeto, alcangou uma populagao de 95.612
habitantes (IBGE, 2022), o que representou um aumento de 21,24% em comparacio ao censo anterior, de
2010. Esse crescimento pressiona a degradacdo dos recursos naturais e escancara problemas
socioambientais como a contaminagdo da agua e do solo, supressdo da vegetagdo, impermeabilizagdo do
solo que provoca o aumento do escoamento superficial, bem como o aumento de vetores de doencas
(Rodrigues-Junior, 2016).

As transformacdes da paisagem que foram citadas fazem parte da rotina dos alunos e demais
moradores do territorio. Por isso, refletimos que discutir os problemas socioambientais locais exigia mais
do que apresentar conceitos sobre sustentabilidade ou degradagdo ambiental. Era necesséario criar
oportunidades para que os estudantes questionassem o lugar onde vivem.

A partir deste ponto, acompanharemos as diferentes etapas dessa experiéncia, destacando como
alguns elementos caracteristicos da Aprendizagem Baseada em Projetos, conforme proposta por Bender

(2014), foram incorporados ao desenvolvimento do projeto.
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2.1 O PONTO DE PARTIDA: A HISTORIA QUE O AMBIENTE NOS CONTA

O primeiro encontro foi dedicado a apresentagdo do projeto e ao inicio das atividades. Para iniciar
a discussdo com os estudantes sobre as mudangas observadas no territério, utilizamos duas ancoras
tematicas. A primeira, foi elaborada especialmente para essa experiéncia: uma tirinha intitulada “A historia
que o ambiente nos conta” (Figura 1). Na sequéncia, foram apresentadas imagens de satélite do ano de 2004
e do ano de 2025, dos bairros localizados no entorno da escola. As imagens foram obtidas por meio do
Google Earth Pro, versdo para computador do Google Earth que disponibiliza ferramentas avangadas de

mapeamento, medicao e andlise geoespacial de forma gratuita.

Figura 1: tirinha “A historia que o ambiente nos conta”.

0s anéis de crescimento das drvores Vocé de novo? Acha que A 10 anos atras vocé

funcionam como um registro do que eu esqueci do que vocé fez? que botou fogo na mata!!

acontece no ambiente.

Eles marcam eventos importantes

e indicam mudangas ambientais

Mudangas ambientais?
Se importar para que?

Mudangas ambientais?}
\Se importar para qué?

/’ Mudangas ambientais?
\_Se importar para qué?

J! ]& ‘ —-‘M —
* Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Apo0s o primeiro momento de sensibilizacdo, apresentamos a questdo motriz que orientou todo o
percurso investigativo: quais sdo os impactos das mudangas ambientais sobre a fauna, a flora e as
populagcoes humanas ao longo do tempo e como as agoes antropicas podem intensifica-los? A partir dessa
questao, cada turma foi organizada em seis grupos. Os grupos 01 e 02 ficaram responsaveis por investigar
a fauna; os grupos 03 e 04, pela flora, e os grupos 05 e 06, pelas populagdes humanas.

Em seguida, os estudantes participaram de uma atividade de brainstorming (tempestade/chuva de
ideias), na qual, organizados em grupos, levantaram hipdteses para responder a questdo motriz, focando
no seu proprio bairro. Para registrar suas ideias, utilizaram diferentes estratégias como desenhos, palavras-
chave e mapas mentais. Posteriormente, cada grupo compartilhou suas hipoteses com a turma, permitindo
que diferentes percepgdes sobre o territorio fossem apresentadas e discutidas. Para encerrar o encontro,

foram apresentadas as orientagdes para a etapa seguinte do projeto, denominada visita expedicionaria.

2.2 DENDROECOLOGIA E PALEONTOLOGIA: DIFERENTES REGISTROS, MUITAS HISTORIAS

Para compreender os efeitos das mudancas ambientais sobre a biodiversidade e as populagdes
humanas, ¢ fundamental analisar ndo apenas as transformagoes atuais, mas olhar para o passado e analisar
registros bioldgicos de diferentes periodos, pois eles permitem reconstruir a historia ambiental.

A partir dessa perspectiva, optamos por aproximar os estudantes dos campos da Dendroecologia e
da Paleontologia. Enquanto os fosseis fornecem evidéncias sobre as formas de vida, condi¢des ambientais
e processos ocorridos em periodos remotos da historia da Terra (Carvalho, 2010), estruturas vegetais, como
os anéis de crescimento das arvores, podem ser correlacionadas variagdes ambientais e historicos de
precipitagdo, temperatura e umidade (Liutsko; Getino, 2008) em escalas temporais mais recentes.

Ao estabelecer um dialogo entre esses conhecimentos, buscamos construir com os estudantes uma
ideia central para o desenvolvimento desse projeto: os organismos guardam “marcas’ ocorridas no ambiente
ao longo do tempo.

Dessa maneira, para o segundo encontro do projeto, inicialmente, planejamos levar os estudantes a
UFS para conhecer o Laboratorio de Anatomia Vegetal e Dendroecologia (LAVD) e o Laboratério de
Paleontologia da UFS (LPUFS). Entretanto, a logistica necessaria para o deslocamento de
aproximadamente 150 estudantes tornou a visita invidvel e exigiu uma mudanca no planejamento. Assim,
decidimos selecionar e levar fosseis e amostras de troncos, para uma visita expediciondria na propria escola.
Ao longo da atividade, os alunos foram orientados a preencher um roteiro investigativo dos laboratorios

(Apéndice A).
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2.3 INVESTIGAR, CONSTRUIR E COMPARTILHAR CONHECIMENTOS

Ao final do segundo encontro, cada grupo tematico (fauna, flora e populagdo humana) recebeu as
orientagdes para realizacao do terceiro encontro, previsto para ocorrer entre os proprios estudantes, no
contraturno das aulas. Cada grupo recebeu um roteiro investigativo do bairro (Apéndice B), elaborado para
orientar caminhadas de reconhecimento, observacdes e registros no entorno da escola. A proposta era ir
além do espago escolar, compreendendo o bairro como um lugar repleto de elementos que poderiam ser
observados, registrados, questionados e relacionados as transformagdes ambientais.

O quarto encontro foi realizado no laboratério de informatica da escola, onde os grupos buscaram
informacdes que contribuissem para compreender as possiveis causas € consequéncias dos problemas
identificados durante as observac¢des no bairro. Ao final, cada grupo definiu um artefato para apresentar as
observagoes, pesquisas e discussdes desenvolvidas ao longo do projeto.

O quinto e ultimo encontro foi destinado & culminancia. Os grupos apresentaram os artefatos
produzidos e compartilharam os principais resultados de suas investigacdes. Para finalizar, realizamos uma
roda de conversa com o objetivo de compreender nao apenas as aprendizagens construidas, mas também

como os estudantes vivenciaram a experiéncia e perceberam as relagdes entre sociedade e ambiente.

2.4 ANALISANDO O PERCURSO: APRENDIZAGENS E REFLEXOES

Ao longo do desenvolvimento do projeto, as diferentes etapas permitiram observar como 0s
estudantes se envolveram com a problematica proposta e estabeleceram relagdes entre os conhecimentos
cientificos e a realidade em que vivem. A partir das produgdes elaboradas, das discussoes realizadas e dos
relatos compartilhados ao final da experiéncia, apresentamos, a seguir, algumas das percepcdes e
aprendizagens que emergiram ao longo desse percurso, relacionando-as aos elementos da ABP.

No primeiro encontro do projeto (Figura 2), foram realizadas atividades de sensibilizagao,
problematizacao e levantamento de hipoteses. Para isso, foram utilizadas uma tirinha e imagens de satélite
que funcionaram como ancoras tematicas, que serviram de base para a mobiliza¢do de ideias na etapa de

brainstorming.
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Figura 2: Painel com as imagens do primeiro encontro de aplicacdo do projeto, evidenciando o momento de
brainstorming.

Fonte: Acerv dos aut(?;e%(ZO%).

A tirinha introduziu a temética a sensibilizou os estudantes para as questdes que seriam investigadas
ao longo do projeto. Ao articular elementos verbais e visuais, caracteristicos de uma linguagem multimodal,
esse recurso favoreceu a construcdo de sentidos, a organizacao das ideias e a elabora¢do de argumentos em
torno das problematicas apresentadas (Nunes, 2025).

As imagens de satélite, por sua vez, possibilitaram aos estudantes comparar as transformagdes
ocorridas no proprio territério ao longo de duas décadas, problematizando as suas possiveis causas e
consequéncias. Nesse contexto, a ferramenta Google Earth contribuiu para aproximar os estudantes das
transformagoes ocorridas no espago geografico, uma vez que disponibiliza de recursos gratuitos que podem
ser explorados em diferentes situacdes de aprendizagem (Silva, Menezes, Santos, 2025).

O brainstorming também se mostrou um momento importante do percurso. A partir da apresentagao
da questdo motriz, os estudantes, organizados em grupos, mobilizaram suas ideias iniciais para formular
possiveis respostas ao problema proposto (hipoteses). Essas ideias foram registradas por meio de desenhos
€ mapas mentais, tornando visiveis as diferentes compreensdes dos grupos para aquele momento. Essa
dindmica dialoga com Carvalho (2018), pois a proposi¢do de uma pergunta diferencia um ensino
investigativo de abordagens predominantemente expositivas, pois cria oportunidades para que os estudantes
mobilizem seus conhecimentos e se envolvam ativamente na busca por respostas.

As hipoteses foram compartilhadas com a turma, criando um momento de troca e construcao

coletiva, no qual as diferentes percepgdes dos grupos se complementaram na compreensdo sobre o

Além do Quadro: Experiéncias, Praticas ¢ Metodologias Ativas em Ciéncias e Biologia — ISBN: 978-65-6223-061-1

71



Jasmim Santana dos Santos | Larissa Soares da Silva | Lucas da Cruz Carvalho | Gabrielly Divina Santos Silva | Kamila
Marcelino Brito Sobral

territorio. Além disso, esse processo contribuiu para orientar as investigagdes desenvolvidas nas etapas
seguintes. Nesse sentido, Crivelaro (2022) destaca a formulagdo de hipdteses como uma estratégia capaz
de favorecer a participagdo dos estudantes diante de situacdes-problema, possibilitando a manifestacao das
suas ideias intuitivas sobre a questao investigada.

No segundo encontro foi realizada a visita expedicionaria, por meio da exposicao dos materiais

dos laboratorios LAVD/UFS e LPUFS, na escola (Figura 3).

Figura 3: Painel com imagens do segundo dia de aplicag@o do projeto “Ecos do passado, Vozes do presente - um olhar
ambiental entre eras”, apresentando a visita expedicionaria do LAVD/UFS e LPUFS.

b

™ e

Fonte: Acervo dos autores (2026).

Durante a exposicao e as explicagdes conduzidas pelos discentes da UFS, os alunos da escola
preencheram um roteiro investigativo, buscando identificar o que os fosseis podem revelar sobre os
ambientes em que os organismos viveram e compreender como os anéis de crescimento das arvores podem
fornecer informagdes sobre dados sobre o clima, a idade dos individuos ¢ as mudangas ambientais.

O roteiro também abordou a importancia desses organismos para o estudo da historia natural e das
mudancas climdticas. A partir dessa experiéncia, discutimos que, embora as mudangas ambientais facam
parte da histdria do planeta, as transformagdes observadas atualmente ocorrem em um contexto marcado
pela intensificacdo das a¢des humanas sobre os ecossistemas.

Além disso, as colegdes didaticas apresentadas possibilitaram o contato dos estudantes com os
materiais e as praticas dessas duas Ciéncias, corroborando com as ideias de Santos e colaboradores (2021).
Notamos que a experiéncia com materiais pouco presentes no cotidiano escolar despertou a curiosidade e
o engajamento dos estudantes. Um deles comentou: “essa foi a melhor aula que eu tive desde que entrei na
escola”. Embora uma fala isolada ndo permita generalizacdes, ela evidencia o potencial de atividades que
rompem com a rotina e aproximam os estudantes do conhecimento cientifico.

Ademais, a visita expediciondria, inicialmente planejada para ocorrer na Universidade Federal de
Sergipe, precisou ser adaptada e realizada na propria escola. Essa mudanga também representou uma

aprendizagem importante para nos, professores: o planejamento ndo deve ser rigido, mas dindmico e
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flexivel. Em situacdes como essa, ¢ necessario reorganizar os caminhos sem perder de vista os objetivos da
experiéncia.

No terceiro encontro, os estudantes foram convidados a investigar o bairro do entorno escolar a
partir de roteiros direcionados a fauna, a flora e as populagdes humanas. Inicialmente, todos os grupos
realizaram uma observagao geral no territorio, buscando identificar possiveis problemas ambientais, como
a presenga de residuos em ruas, terrenos baldios e corregos, o acumulo de dgua parada e a existéncia de
areas com esgoto a céu aberto. Essas observagdes constituiram um ponto de partida para que os estudantes
reconhecessem situagdes capazes de afetar tanto o ambiente quanto a qualidade de vida da populacao.

Em seguida, cada grupo aprofundou a investigagao de acordo com sua tematica. Os estudantes
responsaveis pela fauna observaram e identificaram a presenca de animais silvestres no ambiente urbano,
atentando para seus comportamentos, buscando compreender sobre os possiveis fatores que favorecem sua
aproximacao das areas urbanizadas. A investiga¢do também possibilitou refletir sobre os impactos das a¢des
humanas sobre esses animais e dos possiveis riscos associados a sua presenca em areas degradadas ou
préximas a populagao.

Os grupos responsaveis pela flora concentraram sua atengdo para a presenga ¢ na distribui¢do da
arborizagdo urbana do bairro e das areas de vegetagdo. A partir dessas observacdes, refletiram sobre as
possiveis transformagdes ocorridas nas areas verdes da comunidade e sobre os impactos da urbanizagao, do
descarte inadequado de residuos e da queima da vegetagdo sobre as plantas e as condi¢des ambientais do
bairro.

J& os grupos responsaveis pelas populagdes humanas observaram situagcdes de vulnerabilidade
socioambiental, especialmente relacionadas a presenca de moradias proximas a corregos, areas alagaveis,
terrenos baldios ou locais com acumulo de residuos. Também foram considerados problemas como
inundacdes, queimadas e a presenca de vetores de doencas, decorrentes do descarte irregular de residuos e
efluentes. Em seguida, os estudantes relacionaram as condi¢des ambientais identificadas aos impactos sobre
a qualidade de vida da populacdo, refletindo sobre quais grupos seriam os mais vulneraveis a esses
problemas.

Essas observagdes foram importantes para ampliar a compreensao dos estudantes sobre as questoes
socioambientais presentes no territorio. Ao investigar a fauna, a flora e as populagdes humanas, eles
puderam perceber que as transformacdes ambientais produzem impactos inter-relacionados sobre os seres
vivos e as condi¢des de vida da populagdo. Dessa forma, a investigag@o das trés dimensdes evidenciou as
relagdes entre sociedade e natureza e favoreceu uma compreensao mais critica e integrada dos problemas
identificados.

Essas atividades de andlise do territorio dialogam com o estudo de Caffagni (2026), que desenvolveu

um projeto de diagnostico socioambiental fundamentado na Educacdo Ambiental critica com estudantes de
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uma escola publica. A autora destaca o potencial de tomar o espago vivido como ponto de partida para a
aprendizagem, articulando a memoria do lugar a problematizagdo de uma realidade atravessada por
questdes sociopoliticas. Nesse processo, os estudantes sdo estimulados a se reconhecer como sujeitos
histéricos, capazes de compreender as transformacgdes de seu entorno e de atuar sobre elas.

Apoés as investigagdes no bairro, no quarto encontro, os estudantes utilizaram o laboratorio de
informatica da escola (Figura 4) para aprofundar seus conhecimentos. Por meio de pesquisas, buscaram
compreender as causas e consequéncias dos problemas identificados no territério e utilizaram as

informagdes encontradas para subsidiar a elaboracdo das respostas aos roteiros investigativos.

Figura 4: Quarto encontro do projeto “Ecos do passado, Vozes do presente - um olhar ambiental entre eras”, realizado
no laboratorio de informatica da escola.

Essa experiéncia dialoga com Conceicdo e Ferreira (2022), que destacam as contribui¢des das
Tecnologias da Informagao e Comunicagdo para a aprendizagem, especialmente por ampliarem o acesso a
informacgdo, diversificarem as formas de construcdo do conhecimento e favorecerem maior participagdo
dos estudantes no processo educativo.

Para comunicar os conhecimentos construidos ao longo do projeto, os estudantes puderam escolher

artefatos que seriam produzidos e apresentados no quinto e ultimo dia do projeto (Figura 5).

Figura 5: Painel com imagens do segundo dia de aplicag@o do projeto “Ecos do passado, Vozes do presente - um olhar

Fonte: Acervo dos autores (2026).
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Como resultado do ultimo encontro do projeto, foram produzidos 21 artefatos, para comunicagao
dos conhecimentos construidos pelos estudantes. Entre eles, se destacaram materiais expositivos como
cartazes, folders e posts, além de mini-documentarios, maquetes, poema, quiz, apresentagao de slides e
tirinha.

Observou-se a predominancia de artefatos de carater expositivo, como cartazes, folders e posts,
além de maquetes. A maior frequéncia desses formatos pode estar relacionada as condigdes concretas de
desenvolvimento do projeto, incluindo a disponibilidade de recursos materiais e tecnoldgicos, a
infraestrutura da escola, o tempo destinado as atividades e o dominio de ferramentas digitais pelos alunos.

Ainda assim, a diversidade dos artefatos produzidos evidenciou diferentes possibilidades de
expressdo e comunicacdo dos conhecimentos construidos. Alguns grupos elaboraram apresentagdes de
slides e minidocumentarios utilizando registros realizados pelos préprios estudantes durante a investigacao
do bairro. Também foram produzidos um poema, um quiz, utilizado para envolver a turma durante a
culminancia, e uma tirinha elaborada com o auxilio da Inteligéncia Artificial generativa, com potencial para
ampliar a sensibilizagdo sobre as questdes socioambientais investigadas caso seja compartilhada com outros
publicos.

Assim, mais do que representar um produto, a elaboracdo dos artefatos exigiu que os estudantes
retomassem suas investigagdes, selecionassem e organizassem informagdes, discutissem suas ideias e
definissem formas de comunicar suas compreensdes sobre os problemas socioambientais investigados,
além de consolidar as habilidades construidas coletivamente.

Ap0s as apresentagoes, foi realizada uma roda de conversa com objetivo de promover uma reflexao
e socializag@o das experiéncias vivenciadas ao longo do projeto. Nesse momento, foram compartilhadas as
aprendizagens construidas, as atividades consideradas mais significativas pelos estudantes e os motivos que
fundamentaram suas escolhas. Também foram discutidas as transformacdes percebidas bairro ao longo do
tempo, buscando compreender em que medida a experiéncia contribuiu para ampliar a percep¢ao dos
estudantes sobre o territorio onde vivem.

No que se refere a avaliagdo da aprendizagem, esta foi integrada ao desenvolvimento do projeto e
correspondeu a 2,0 pontos da avaliacdo bimestral. Foram considerados a entrega dos dois roteiros
investigativos, relacionados a atividade com os materiais dos laboratorios e a investigagdo do bairro, além
da construgdo e a apresentacdo dos artefatos. Essa organiza¢do permitiu acompanhar diferentes momentos
do percurso, e ndo apenas o resultado.

Essa perspectiva esta alinhada a avaliacdo formativa, discutida por Ferreira et al. (2024), que
enfatiza o acompanhamento dos processos de aprendizagem e a utilizagdo de informagdes avaliativas para

compreender o desenvolvimento dos estudantes e orientar as intervencdes pedagogicas.
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Diante dos resultados apresentados, o percurso desenvolvido evidenciou que a articulagdo entre EA
e a ABP pode criar oportunidades para que os estudantes investiguem problemas de seu proprio territdrio,
mobilizem diferentes conhecimentos e participem ativamente na construcao de aprendizagens. Assim, este
capitulo buscou refletir sobre as possibilidades e desafios para o desenvolvimento de propostas semelhantes

no contexto escolar.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Discutir Educacdo Ambiental no contexto escolar exige reconhecer que os problemas
socioambientais fazem parte dos territdrios em que os estudantes vivem cotidianamente. Nesse sentido,
mais que transmitir informagdes, a escola deve criar oportunidades para que observem, questionem e
compreendam criticamente a realidade da qual fazem parte. Dessa forma, este capitulo teve como objetivo
apresentar as possibilidades da Aprendizagem Baseada em Projetos para o desenvolvimento da Educacao
Ambiental no Ensino Basico, articulando uma discussao teorica ao relato de uma experiéncia realizada com
estudantes do Ensino Fundamental.

O texto apresentou uma breve discussdo da crise socioambiental contemporanea e da Educagao
Ambiental como estratégia a ser trabalhada no contexto escolar. Além disso, trouxe uma secao dedicada a
Aprendizagem Baseada em Projetos, apresentando seus elementos e condi¢des de implementacao na sala
de aula. Para cumprir o objetivo, o texto ainda trouxe o relato de um projeto realizado em uma escola
publica. Na experiéncia, os elementos da ABP como ancoras tematicas, questdo motriz, brainstorming,
visita expediciondria, investigacao do territorio, pesquisa e elaboragdo de artefatos foram utilizados.

Esse percurso possibilitou aos estudantes compreender as relagdes entre as transformacdes
ambientais em diferentes periodos, a partir de registros das areas da Paleontologia e da Dendroecologia.
Também permitiu relacionar os impactos observados no proprio bairro a interferéncia humana nos
ecossistemas, transformando o territdrio vivido em objeto de investigacdo e aprendizagem.

A experiéncia evidenciou, ainda, que a ABP ndo precisa ser compreendida como uma sequéncia
rigida de etapas ou como um modelo a ser reproduzido. Seus elementos podem ser adaptados as diferentes
realidades escolares, considerando os recursos disponiveis, o tempo e as condi¢des de cada contexto. Esse
processo exige planejamento e flexibilidade para reorganizar os caminhos diante das situagdes encontradas
no desenvolvimento do projeto.

Assim, mais do que apresentar uma experiéncia ou indicar um caminho a ser seguido, este capitulo
pretende convidar o leitor a olhar para o territoério que o cerca e reconhecer seus problemas, mas também
suas potencialidades. A partir dai, surge a possibilidade de perguntar: o que podemos fazer para transformar

essa realidade?

Além do Quadro: Experiéncias, Praticas ¢ Metodologias Ativas em Ciéncias e Biologia — ISBN: 978-65-6223-061-1

76



EDUCACAO AMBIENTAL POR MEIO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS: POSSIBILIDADES PARA O
ENSINO BASICO

Talvez essa resposta nao seja simples ou imediata, e € justamente nesse espaco que a aprendizagem
pode ganhar novos sentidos. A experiéncia desenvolvida evidenciou que a Aprendizagem Baseada em
Projetos pode constituir um caminho para transformar inquietagdes do cotidiano em experiéncias de
investigacdo com estudantes da Educacdao Basica. Afinal, educar para as questdes socioambientais nao
significa apenas ajudar os alunos a compreenderem os problemas do mundo, mas criar condi¢des para que

se reconhecam como sujeitos capazes de participar da constru¢do de outros futuros possiveis.
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RESUMO
As relagdes estabelecidas entre pessoas e plantas envolvem dimensdes ecoldgicas, culturais e sociais que
podem constituir importantes elementos para a contextualizagdo do ensino de Botanica. Nesse cenario, a
etnobotanica apresenta potencial para aproximar os contetdos cientificos dos conhecimentos e das
experiéncias presentes no cotidiano dos estudantes, contribuindo para o enfrentamento da impercepgao
botanica no contexto escolar. Este estudo teve como objetivo analisar praticas pedagogicas que utilizam
abordagens etnobotanicas na Educacdo Bésica, identificando as estratégias empregadas, os conteudos

abordados, as possiveis limitagdes para sua implementagdo e suas contribuig¢des para o ensino de Botanica.

Foi realizada uma revisao bibliografica, de carater descritivo e abordagem quantitativa e qualitativa, a partir
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A ETNOBOTANICA NO CONTEXTO ESCOLAR: PRATICAS PEDAGOGICAS E SUAS POTENCIALIDADES PARA O
ENFRENTAMENTO DA IMPERCEPCAO BOTANICA

de publicacdes localizadas no Google Scholar entre 2013 e outubro de 2023. Apds as etapas de selecdo, 41
trabalhos constituiram o conjunto de dados analisado. A regido Nordeste concentrou o maior niimero de
publicacgdes (39%), e os anos finais do Ensino Fundamental representaram o principal contexto de aplicagdo
das praticas (56%). As plantas medicinais predominaram nas propostas pedagogicas (71%), enquanto os
conhecimentos tradicionais sobre plantas constituiram a categoria de contetido mais frequente (59%).
Foram identificadas diferentes estratégias, incluindo oficinas, sequéncias investigativas, hortas, herbarios,
jogos, atividades sensoriais, entrevistas, rodas de conversa e produg¢do de materiais didaticos. As
contribuicdes relatadas estiveram relacionadas principalmente a contextualizagdo dos conteudos, a
participacao dos estudantes, a valorizacdo dos conhecimentos locais € a aproximacdo entre escola e
comunidade. Entretanto, também foram identificadas possiveis demandas para implementagao,
relacionadas a disponibilidade de espacos, materiais, recursos tecnologicos, tempo e participagdo da
comunidade. Os resultados indicam que a etnobotanica apresenta diferentes possibilidades de inser¢do na
Educagdo Basica e reune caracteristicas potencialmente favoraveis ao enfrentamento da impercepgao
botanica, embora sejam necessarios estudos que avaliem de forma mais especifica seus efeitos sobre a

aprendizagem e a percepg¢do dos estudantes em relagdo as plantas.

Palavras-chave: Educagao basica; Ensino de botanica; Ensino de ciéncias; Etnobotanica; Praticas

pedagobgicas.

ABSTRACT
The relationships established between people and plants involve ecological, cultural, and social dimensions
that can serve as important elements for contextualizing Botany education. In this context, ethnobotany has
the potential to connect scientific content with the knowledge and experiences present in students’ daily
lives, contributing to the reduction of plant awareness disparity in school settings. This study aimed to
analyze pedagogical practices that employ ethnobotanical approaches in Basic Education, identifying the
strategies used, the content addressed, possible limitations to their implementation, and their contributions
to Botany teaching. A descriptive literature review with both quantitative and qualitative approaches was
conducted based on publications identified through Google Scholar between 2013 and October 2023. After
the selection stages, 41 studies comprised the dataset analyzed. The Northeast region of Brazil accounted
for the largest proportion of publications (39%), while the final years of Elementary School represented the
main context in which the practices were implemented (56%). Medicinal plants predominated in the
pedagogical proposals (71%), whereas traditional knowledge about plants was the most frequent content
category (59%). Different strategies were identified, including workshops, inquiry-based sequences, school

gardens, herbaria, games, sensory activities, interviews, discussion circles, and the production of teaching
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materials. The reported contributions were mainly related to the contextualization of content, student
participation, the recognition and appreciation of local knowledge, and stronger connections between
schools and communities. However, potential implementation demands were also identified, including the
availability of spaces, materials, technological resources, time, and community participation. The results
indicate that ethnobotany offers different possibilities for integration into Basic Education and presents
characteristics that may contribute to addressing plant awareness disparity, although further studies are

needed to assess more specifically its effects on student learning and on students’ perceptions of plants.

Keywords: Basic Education; Botany education; Ethnobotany; Pedagogical practices; Science education.

1 INTRODUCAO

As relagdes entre as sociedades humanas e as plantas constituem parte importante da historia e da
cultura, uma vez que os recursos vegetais estdo associados a alimenta¢do, medicina, constru¢do, vestuario
e a diversas outras praticas cotidianas (Balick e Cox, 2020). A partir dessas interagdes, diferentes grupos
sociais desenvolveram conhecimentos e praticas relacionadas ao reconhecimento, uso ¢ manejo da flora,
transmitidos e reelaborados entre geracdes (Albuquerque et al., 2022). Esses saberes refletem diferentes
formas de compreender e interagir com o ambiente e evidenciam a participacdo das plantas na construcao
das relagdes culturais entre sociedades e a natureza (Kovalski e Obara, 2013; Antonelli et al., 2024).

Apesar de sua relevancia historica, ecologica e cultural, as plantas nem sempre sdo percebidas ou
valorizadas em propor¢ao a sua importancia (Parsley, 2020). A impercep¢ao botanica envolve a dificuldade
de perceber as plantas no ambiente, reconhecer suas caracteristicas e compreender sua importancia para o
equilibrio dos ecossistemas e para a vida humana (Wandersee e Schussler, 1999; Salatino e Buckridge,
2016). No contexto escolar, essa problematica pode ser reforcada pela forma como a botanica € ensinada,
frequentemente associada & memorizagdo de terminologias e conceitos complexos, assim como também,
abordagens pouco contextualizadas com a realidade dos estudantes (Severo et al., 2025; Santos et al., 2026).

Diante desse cendrio, a etnobotanica apresenta-se como uma abordagem capaz de aproximar os
conhecimentos cientificos das experiéncias e dos saberes sobre plantas construidos em diferentes contextos
socioculturais (Souza et al., 2023). Esse campo investiga as relacdes entre sociedades humanas e recursos
vegetais, considerando os conhecimentos, praticas e significados associados ao uso e ao manejo das plantas
(Albuquerque et al., 2022). Na escola, essa perspectiva possibilita integrar os conhecimentos tradicionais
aos conteudos cientificos, favorecendo abordagens mais contextualizadas e proximas da realidade dos
estudantes (Kovalski e Obara, 2013; Rocha e Forsberg, 2024). Além disso, a valorizacao de diferentes

formas de conhecimento pode ampliar o didlogo sociocultural e socioambiental no ensino de Ciéncias,
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contribuindo para que os estudantes reconhegam as relagcdes entre plantas, cultura e ambiente (Souza et al.,
2023; Rocha e Forsberg, 2024).

Essa articulagdo encontra respaldo na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que valoriza a
diversidade de saberes e vivéncias culturais dos estudantes ¢ de promover uma formacao critica e
socioambientalmente responsavel (Brasil, 2018). Na area de Ciéncias da Natureza, o documento orienta a
aproximacao dos alunos com os processos € praticas da investigacao cientifica e compreensao das relagdes
estabelecidas entre os seres vivos, a sociedade e o ambiente (Brasil, 2018). Nesse contexto, a etnobotanica
pode contribuir para concretizar essas orientagdes ao inserir os conteudos botanicos em situagdes sociais €
culturalmente significativas, relacionadas as experiéncias dos estudantes e as particularidades de suas
comunidades (Souza et al., 2023; Rocha e Forsberg, 2024).

Além de favorecer a contextualizacdo dos conteudos botanicos, a etnobotanica amplia as
possibilidades interdisciplinares no ensino de Ciéncias e Biologia, ao permitir que as relagdes entre pessoas
e plantas sejam discutidas a partir de dimensdes culturais, ambientais, alimentares e de satde (Oliveira e
Miranda, 2024). No cenario educacional, essa abordagem pode proporcionar discussdes sobre
biodiversidade, conservacao, uso sustentavel dos recursos vegetais e alimentacdo, articulando esses temas
as experiéncias e aos conhecimentos presentes na realidade dos alunos (Souza et al., 2023; Rocha e
Forsberg, 2024).

Embora diferentes praticas pedagdgicas fundamentais na etnobotanica venham sendo desenvolvidas
na Educacdo Bésica, essas experiéncias apresentam diversidade quanto as estratégias utilizadas, aos
contetdos abordados e as formas de inser¢ao dos conhecimentos relacionados as plantas no contexto escolar
(Gomes et al., 2026). Sistematizar essas experiéncias permite identificar possibilidades de aplicacdo da
etnobotanica no ensino de Ciéncias, assim como suas potencialidades e limitagdes em diferentes realidades
educacionais. Assim, este estudo tem como objetivo analisar praticas pedagogicas que utilizam abordagens
etnobotanicas na Educacdo Basica, identificando as estratégias empregadas, os contetidos abordados, as
suas limitagdes praticas e suas contribuicdes para a contextualizagdo do ensino de Botéanica e para

aproximacao dos alunos com o mundo vegetal.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi desenvolvido por meio de uma revisdo bibliogréafica, de carater descritivo e abordagem
quantitativa e qualitativa. Estudos de revisdo permitem reunir e sintetizar a produ¢do cientifica de
determinado campo, favorecendo a identificagao de caracteristicas e tendéncias do conhecimento produzido
(Vosgerau e Romanowski, 2014; Snyder, 2019). A combinagdo das abordagens quantitativa e qualitativa
possibilitou associar a caracterizagdo numérica das publicagdes a interpretacdo das praticas pedagogicas

identificadas (Minayo e Sanches, 1993).
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O levantamento bibliografico foi realizado no Google Scholar, abrangendo publica¢des de 2013 a
outubro de 2023. Foram utilizados, de forma combinada e entre aspas, os descritores em portugués
“Etnobotanica”, “Ensino de Ciéncias” e “Saberes populares”. Foram incluidos artigos cientificos, teses,
dissertagdes e monografias em lingua portuguesa e relacionados a utilizagao de etnobotanica em praticas
pedagogicas voltadas a Educacao Basica.

Como critérios de inclusdo, foram considerados trabalhos que apresentassem praticas ou estratégias
pedagogicas relacionadas a etnobotanica e que disponibilizassem informagdes suficientes para caracterizar
sua aplicagcdo no contexto educacional. A selecao considerou inicialmente a correspondéncia dos titulos e
resumos com a temadtica investigada e, posteriormente, a presenca de uma abordagem pedagogica
relacionada aos conhecimentos sobre plantas. Foram excluidas publicacdes que ndo apresentassem
propostas ou praticas educacionais relacionadas a tematica, que nao estivessem associadas ao ensino de
Ciéncias ou Botanica ou que ndo fornecessem informagdes suficientes para a caracterizagdo da estratégia
pedagdgica.

Inicialmente, foram identificadas 150 publicagdes potencialmente relacionadas ao tema. Apods a
analise dos titulos, resumos e informacgdes referentes a abordagem pedagogica, 55 trabalhos foram
selecionados para avaliagdo mais detalhada. Esses documentos foram posteriormente lidos na integra, com
especial atengdo aos procedimentos metodoldgicos e as estratégias pedagdgicas desenvolvidas. Apods essa
etapa, 41 publicacdes atenderam aos critérios estabelecidos e constituiram o corpus final da pesquisa,

composto por uma tese, trés dissertacoes, seis monografias e 31 artigos cientificos (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma das etapas para sele¢do dos dados.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para cada publicagdo selecionada, foram extraidas informacdes referentes ao titulo, autoria, ano de
publicacao, regido geografica de realizagdo do estudo, nivel de ensino, estratégia pedagogica empregada,

categoria de uso das plantas, contetdos abordados e contribui¢des apresentadas pelos autores em relagao a
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pratica desenvolvida. Também foram identificadas possiveis limitagdes ou demandas relacionadas a
implementagdo de estratégias pedagdgicas. Diferentemente das contribuicdes, extraidas das informagdes
apresentadas nos proprios estudos, essas limitagdes foram inferidas durante a andlise a partir das condicdes,
recursos € estruturas necessarias para a realizacao de cada proposta, como disponibilidade de materiais,
equipamentos tecnoldgicos, espagos fisicos, tempo para execugdo das atividades e participagdo da
comunidade.

A pos a extragdo dos dados, as publicagdes foram agrupadas de acordo com caracteristicas
semelhantes identificadas durante a leitura. Foram consideradas, para a caracterizagao quantitativa, a regiao
geografica, o periodo de publicag¢do, o nivel de ensino, as categorias de uso de plantas e os contetidos
abordados. As estratégias pedagogicas e suas caracteristicas foram organizadas de forma descritiva,
permitindo comparar as diferentes formas de inser¢do da etnobotanica no contexto escolar e identificar
padrdes recorrentes entre as experiéncias analisadas.

Os dados quantitativos foram organizados em planilhas no Microsoft Excel 2019 e analisados por
meio de frequéncias absolutas e relativas, posteriormente representadas em graficos e tabelas. As
informagdes qualitativas foram sistematizadas de forma descritiva e categorial, buscando evidenciar as
caracteristicas das estratégias pedagogicas, suas contribuicdes relatadas para o processo de ensino e
aprendizagem e as possiveis limitagdes ou demandas para sua implementa¢do nos diferentes contextos

escolares.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PANORAMA TEMPORAL E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS PUBLICACOES

A andlise resultou em 41 trabalhos académico-cientificos publicados entre 2013 e outubro de 2023.
A regido nordeste concentrou 16 publicacdes (39%), seguida pelas regido Sul, com 12 (29%), Sudeste, com

oito (20%), Norte, com quatro (10%), e Centro-Oeste, com uma (2%) (Figura 2A).

Figura 2. Produgdes dos trabalhos com enfoque em estratégias pedagdgicas com aplicagdo da Etnobotanica por regido
do Brasil (A) e ao longo do tempo (B).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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A maior participagcdo do Nordeste deve ser interpretada como caracteristicas do conjunto de dados
obtido, pois o estudo ndo avaliou varidveis como numero de institui¢cdes, grupos de pesquisa ou programas
de pos-graduacdo por regido. Entre as experiéncias nordestinas foram frequentes propostas envolvendo
plantas medicinais, flora regional, Caatinga e conhecimentos mantidos por estudantes e comunidade,
reforcando a associac¢do entre etnobotanica e contextos socioculturais locais. Essa caracteristica esta em
consonancia com analises que destacam o potencial da etnobotanica para promover didlogos socioculturais
e socioambientais no ensino de Ciéncias (Rocha; Forsberg, 2024).

Quanto a distribui¢dao temporal, 2019, 2020 e 2023 apresentaram sete publicacdes cada (17%),
constituindo os maiores valores do periodo (Figura 2B). Embora nao tenha ocorrido crescimento continuo,
houve maior concentragdes de estudos nos anos finais do recorte analisado, indicando ampliagdo do

interesse por experiéncias que articulam etnobotanica e Educacdo basica.

3.2 USOS DAS PLANTAS E CONTEUDOS MOBILIZADOS PELAS PRATICAS PEDAGOGICAS
As plantas medicinais predominaram nas propostas, presentes em 29 dos 41 trabalhos (71%). Outros
11 estudos (27%) abordaram plantas de forma mais ampla, incluindo usos alimenticios, medicinais e

ornamentais, enquanto apenas um (2%) apresentou enfoque especificamente alimentar (Figura 3A).

Figura 3. Categorias do uso de plantas (A) e contetudos botanicos (B) abordados nos trabalhos em estratégias pedagogicas com
aplicagdo da Etnobotanica. Legenda: Anatomia Vegetal (AV), Fisiologia Vegetal (FV), Morfologia Vegetal (MV), Sistematica e
Taxonomia Vegetal (SV), Conhecimentos tradicionais sobre plantas (CTP), Conservagdo da biodiversidade (CB).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A expressiva presenga das plantas medicinais indica que esse grupo constitui uma das principais
vias de inser¢ao da etnobotanica no contexto escolar. Essa predominancia pode estar relacionada a presenga
desses conhecimentos nos ambientes familiar e comunitario, nos quais praticas de reconhecimento e uso
sdo frequentemente transmitidas entre geragdes. Antonelli et al. (2024), por exemplo, verificaram que maes
e avos constituiam as principais fontes de conhecimentos dos alunos sobre plantas medicinais e que havia

interesse em aprofundar saberes na escola.

Além do Quadro: Experiéncias, Praticas ¢ Metodologias Ativas em Ciéncias e Biologia — ISBN: 978-65-6223-061-1

88



A ETNOBOTANICA NO CONTEXTO ESCOLAR: PRATICAS PEDAGOGICAS E SUAS POTENCIALIDADES PARA O
ENFRENTAMENTO DA IMPERCEPCAO BOTANICA

Ao mesmo tempo, a concentragdo tematica revela possibilidades ainda pouco exploradas. A
etnobotanica contempla diferentes relagdes entre sociedades e recursos vegetais, mas as experiéncias
analisadas permaneceram fortemente vinculadas ao uso medicinal. O baixo nimero de propostas sobre
plantas alimenticias sugere espago para ampliar discussdes sobre nutri¢ao, seguranga alimentar, producao
de alimentos e didlogo entre conhecimentos cientificos e culturais (Souza et al., 2023). Além disso, a
abordagem escolar de plantas medicinais deve incluir identificagdo, preparo, dosagem, efeitos adversos,
toxicidade e interagdes, considerando que o uso tradicional ndo implica auséncia de riscos (Pedroso et al.,
2021).

Quanto aos conteudos mobilizados, os conhecimentos tradicionais sobre plantas foram a categoria
mais frequente, identificada em 24 publicacdes (59%). Morfologia Vegetal apareceu em sete estudos (17%),
Sistematica e Taxonomia Vegetal em seis (15%), Fisiologia Vegetal em dois (5%) e Anatomia Vegetal e
Conservacao da Biodiversidade em uma publicagdo cada (2%) (Figura 3B).

Esses resultados indicam que, no conjunto de dados analisados, a etnobotanica foi utilizada
principalmente como espago de didlogo entre os conteudos escolares e os conhecimentos relacionados ao
reconhecimento, uso e importancia das plantas nas comunidades. Morfologia e Sistematica/Taxonomia
aparecem em seguida, frequentemente associadas a observagdo de estruturas vegetais, identificacdo de
espécies, elaboragdo de herbarios, inventarios, desenhos e atividades sensoriais. Em contrapartida,
contetdos relacionados a Fisiologia e a Anatomia Vegetal tiveram participagdo reduzida. Esse padrao
evidencia uma potencialidade ainda pouco explorada, os conhecimentos etnobotanicos podem funcionar
ndo apenas como contexto para discutir usos das plantas, mas também como ponto de partida para investigar
processos fisioldgicos, anatomia, reproducado, ecologia e outras dimensdes da Biologia Vegetal.

Os resultados mostram que a etnobotanica foi empregada sobretudo como espago de dialogo entre
conteudos e conhecimentos relacionados ao reconhecimento e uso das plantas nas comunidades. A presenga
menor de Anatomia e Fisiologia revela, contudo, possibilidades de expansdo para processos fisiologicos,
estrutura vegetal, reprodugdo e ecologia. Assim a etnoboténica pode atuar ndo como contetdo isolado, mas
como eixo contextualizador de diferentes conhecimentos cientificos (Souza et al., 2023; Oliveira; Miranda,

2024; Rocha; Forsberg, 2024).

3.3 DISTRIBUICAO DAS PRATICAS PEDAGOGICAS ENTRE OS NIVEIS DA EDUCACAO BASICA

Os anos finais do Ensino Fundamental constituiram o principal contexto de aplicagao das propostas,
23 trabalhos (56%) foram direcionados exclusivamente ao Ensino Fundamental II. O Ensino Médio reuniu
oito publicagdes (20%), Ensino Fundamental I e propostas aplicaveis aos dois segmentos do Ensino
Fundamental apresentaram trés estudos cada (7%), Ensino Fundamental II, Médio e EJA reuniram duas

publicacdes cada (5%) (Figura 4).
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Figura 4. Produgdes dos trabalhos com enfoque em estratégias pedagdgicas com aplicagdo da Etnobotanica
categorizadas por aplicagdo em turmas do ensino fundamental, médio e EJA.
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ell e Médio

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A presenga de experiéncias desde os anos inciais até o EJA sugere que a etnobotancia pode ser
incorporada a diferentes contextos, conteudos e objetivos educacionais, em fun¢do de sua capacidade de
articular conhecimentos cientificos e culturais por meio de estratégias contextualizadas (Rocha; Forsberg,
2024; Santos; Viana, 2024).

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, as trés experiéncias analisadas recorreram a estratégias
como sequéncia de ensino investigativa, saida de campo, utilizacdo de cartilha, aulas praticas e implantacao
de horta escolar (Quadro 1). Essas propostas aproximaram os estudantes dos materiais vegetais e dos
conhecimentos existentes em suas comunidades, permitindo abordar tanto caracteristicas das plantas quanto

seus diferentes usos.
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Quadro 1. Trabalhos com foco em estratégias pedagogicas para integrar a Etnobotanica no ensino do nivel fundamental I em sala

ENFRENTAMENTO DA IMPERCEPCAO BOTANICA

de aula.
Possiveis
Pratica Uso de limitagdes/de Contribuicoes
Titulo Autor/Ano . mandas para ¢ Conteudo
pedagogica plantas . relatadas
implementag
ao
Sequéncia de
Ensino
A abordagem L
. L. Investigativa
investigativa no (SEI) com
trabalho de e Saida de ,
A . espécies de . Trabalha o conteudo
ciéncias a partir campo, pois
plantas . das plantas de modo
dos e exige um . .
) utilizadas no Plantas . integrado com a Anatomia
conhecimentos | Braga, 2022 . . maior tempo .
L preparo de alimenticias cultura, a partir das vegetal
tradicionais . de aulae .
. comidas abordagens do ensino
Kaingangs nos L local . L
oL tipicas dos por investigagao.
anos iniciais do S adequado.
. indigenas
ensmo Kaingangs/
fundamental .
" Saida de
campo.
A etnobotanica
no ensino de Trabalhar o ensino
ciéncias: Utilizacdo da | Plantas em integrado aos Conhecimen
Praticas cartilha geral conteudos tos
, Santos, « . , . Montagem da . . NS
pedagodgicas Plantas que | (alimenticio, : sistematizados aos | tradicionais
A 2023 o . cartilha. S
Grid e saberes tem histéria: | medicinal e saberes tradicionais, sobre
populares em Mituagu". ornamental) destacando a plantas
uma escola comunidade.
quilombola
Sequéncia
Plantas didatica com Promoveu, através de
medicinais na aulas Espago atividades praticas, o .
o . Conhecimen
escola: Uma Santos & expositivas adequado interesse dos alunos tos
experiéncia com dialogadas, Plantas para por um contetdo do S
Campos, (o S . . tradicionais
estudantes dos 2019 aulas praticas | medicinais | montagem da |Ensino de Ciéncias que sobre
anos iniciais do incluindo a horta na geralmente se mostra lantas
ensino implementag¢a escola. abstrato nos anos P
fundamental o de horta iniciais.
escolar.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Nas trés propostas aplicaveis tanto ao Ensino Fundamental I quanto ao Fundamental 11, foram
utilizadas atividades como textos informativos, videos, visitas a espagos com plantas medicinais, rodas de
conversa, producao de ilustragdes e materiais adaptados (Quadro 2). Ainda, nesse conjunto, destaca-se a
proposta voltada a estudantes com deficiéncia visual, esse resultado amplia a discussdo sobre a etnobotanica

visto que o contato com as plantas assume dimensoes sensoriais € inclusivas.
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Quadro 2. Trabalhos com foco em estratégias pedagogicas para integrar a Etnobotanica no ensino do nivel fundamental I ¢ Il em

sala de aula.

Possiveis
limitacoes/d
, Pratica emandas Contribuicoes .
Titulo Autor/Ano . Uso de plantas ¢ Conteudo
pedagogica para relatadas
implementa
¢cao
Textos Utiliza diferentes
informativos, estratégias didaticas
~ Espago para oo
construgao que possibilitam um .
O estudo da o horto . . Conhecime
A de horto .. maior envolvimento
etnobotanica . . medicinal; . ntos
Kovalski & | medicinal da Plantas dos alunos, além de ...
das plantas . . S recurso . tradicionais
I Obara, 2013 | universidade | medicinais . proporcionar aos
medicinais na e digital para . sobre
e a exibigdo D . alunos um maior
escola ; exibigdo do plantas
de videos , contato com as
video.
sobre o plantas e com a
assunto. terra.
Construcao Realizar uma pratica
do modelo educativa, que inclui
. didatico Materiais os alunos com
Pratica w . .
. Manual de para necessidades Conhecime
educativa em ~ ..
A Plantas elaboragdo especiais, com ntos
etnobotanica |Lemos et al., S Plantas . s
Medicinais o do manual e | metodologia que | tradicionais
para estudantes 2019 medicinais e o e
A Adaptado utilizacdo do| possibilita uma sobre
com deficiéncia . . .
. para Pessoas sistema | aprendizagem mais | plantas
visual . .. :
com Braille. significativa ao ser
Deficiéncia relacionada com
Visual”. saberes tradicionais.
Ao utilizar uma
abordagem
Roda de etnobotanica em
conversa relagdo com a
Educagdo “Conservar educagdo ambiental
Ambiental: também ¢é contribui para a
Uma coisa de Disponibilid mudanga de .
. - Plantas em . Conhecime
abordagem crianga”, ade de atitudes,
o . ~ geral ntos
etnobotanica | Diasetal., | construgdo . , . membros da melhorando a C
(alimenticio, . ~ tradicionais
para a 2019 de .. comunidade | relagdo homem e
e . ~ medicinal e . sobre
sensibilizacdo ilustragdes para a roda natureza, pois
. ornamental) . plantas
de criancgas para que de conversa. possibilita o
a conservagao representasse conhecimento das
das plantas m as plantas espécies nativas e
da sensibilizacdo a
comunidade. utilizagdo
sustentavel dos
recursos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

3.4 DIVERSIDADE DE ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Os 23 trabalhos direcionados ao Ensino Fundamental II apresentaram a maior diversidade de
estratégias pedagdgicas entre os niveis analisados (Quadro 3). Foram identificadas atividades de

investigacao, oficinas, exploragdo dos sentidos, semindrios, rodas de conversa, constru¢ao de inventarios e
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herbarios, implantacao de hortas e jardins, producao de cartilhas e videos, utilizagao de jogos, QR Codes,

trilhas, modelagem e participa¢do dos estudantes na investigacdo dos conhecimentos presentes em suas

familias e comunidades.

Quadro 3. Trabalhos com foco em estratégias pedagdgicas para integrar a Etnobotanica no ensino do nivel fundamental I em

sala de aula.
Possiveis
Titulo Autor/Ano Prat}cz‘l Uso de limitacoes/dem | Contribuicées Contetido
pedagogica plantas andas para relatadas
implementacio
Aplicagdo de
. Tlustracga tivi ati
(Res)significan ustragdo de atividades praticas
. folhas de para o ensino-
do o ensino das - )
i espécies aprendizagem das
plantas: o
rincipios vegetais; Plantas em plantas,
p A Moro & | modelagem de . resgatando saberes
etnobotanicos Lo geral Materiais para a 1 .
o Canto- |uma réplica de . . ~ cotidianos dos | Morfologia
em atividades . ~_| (alimenticio, | elaboragao das
L Dorow, |flor; exposigdo . estudantes e vegetal
praticas no medicinal e etapas. -
. 2020 de frutos com ressignificando o
Ensino ~ ornamental)
degustagio; estudo da
Fundamental . : N
trilha guiada Botanica, por
(Amazonas, .
. para estudo de meio de
Brasil) .
caules e raizes. abordagens
contextualizadas.
Etapas
investigativas:
desenho de
folhas com
foco nas
diferencas,
etapa
conceitual e
sensorial Atividades
(visdo, tato, explorando o uso
olfato com dos diferentes
oito sentidos, que
Etnobotanica: espécimes), juntos atuaram
Uma etapa da como ferramentas
abordagem sistematizacao Materiais para a para
& Oliveira et | morfologica Plantas P reconhecimento de | Morfologia
contextualizada oL elaboragdo das
. al., 2020 (decalque), medicinais plantas vegetal
, € ativa para o etapas. L
. etapa do medicinais,
ensino de i
a desafio experenciando
ciéncias .
sensorial, suas
etapa da caracteristicas de
viagem como sdo
exploratoria encontradas na
pelo mundo natureza.
das plantas,
etapa do
entendimento
da atuacao das
plantas
medicinais nos
orgaos do
corpo humano.
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Possiveis
Titulo Autor/Ano Pratica Uso de limitacoes/dem | Contribuicées
pedagégica plantas andas para relatadas
implementacio
Aborda, com uso
de atividades
didaticas, a
Saberes etnobotanica para
SO reconhecer a
tradicionais, . .
Etnobotanica e diversidade do
o ensino de Oficina bioma local Conhecime
n . Roberto | ,, entrelagando o ntos
Ciéncias: . Conhecendo Plantas Uso de recursos . s
Xavier et S L. conceito tradicionais
estudo em al 2019 | 2 plantas do | medicinais tecnoldgicos. cientifico sobre
escolas publicas| ~ meu quintal". . ’
do Macico de juntamente com o | plantas
o . 1
Baturité, Cear4, sabelrolz;)lp uar
Brasil i eqe,
possibilitando a
ampliacdo da
visdo de mundo
critico e reflexivo.
Integracgdo de Utiliza a
conhecimentos etnoboténica como
Integrando prévio dos Plantas em integradora de
conhecimentos: alunos sobre eral uma nova visao
uma abordagem | Oliveira et | espécies de (ali ri enticio ) entre os Morfologia
etnobotanica | al., 2020 | plantas para medicinal e) conhecimentos, vegetal
para o ensino compreensio ornamental) promovendo um
de ciéncias da Morfologia novo olhar e
vegetal das dialogo sobre o
mesmas. ensino de ciéncias
o
desenvolvimento
do projeto
etnobotanico foi
Uso de um excelente
conhecimento motivador para o
A tradicional das Ensino de
A Etnobotanica . o . .
na escola: plantas Disponibilidade Ciéncias no Conhecime
interacin d-o Merhy & atrelado a Plantas de local na Ensino ntos
saberES o Santos, familia e medicinais escola para Fundamental II, | tradicionais
ensino 2017 montagem de construgdo da |pois, a maioria dos sobre
fundamental canteiro de horta. alunos se envolveu| plantas
horta com as atividades
medicinal na propostas,
escola. possibilitando uma
troca de saberes
entre a escola, os
alunos e seus
familiares
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Possiveis
; Pratica Uso de limitacdes/dem | Contribuicdes .
Titulo Autor/Ano . . ¢ ¢ Conteudo
pedagodgica plantas andas para relatadas
implementacio
oL As atividades
Seminério "As .
praticas
plantas a4
T contribuiram para
medicinais de ~
o a construcdo de
cada dia”, uma postura
A oficina “Onde p
Etnobotanica reflexiva, que
1 as plantas . .
como subsidio S permite a tomada | Conhecime
medicinais Notebook e -
paraa Costa & de decisdao quanto ntos
o . atuam no Plantas Datashow; e R ...
Educagao Pereira, S . cidadao frente as | tradicionais
. corpo medicinais | materiais para o ~
Ambiental nas 2016 N - . S questdes sobre
humano”, jogo jogo didatico. . .
aulas de o ambientais, como plantas
A da memoria .
Ciéncias também, para a
com as plantas ~
S conservagdo do
medicinais e .
~ conhecimento
construcdo de
. . local, onde as
Mini-herbario ~
e escolas estdo
medicinal. . .
inseridas.
O seminario
aproximou os
Plantas nativas o estudantes do seu
. Seminario gy .
¢ a pratica da cotidiano, além de
N sobre plantas | Plantas em .
contextualizaga . proporcionar ao
nativas geral .
0: uma Matos et . . . aluno e ao Morfologia
. L contextualizan | (alimenticio, -
investigacao al., 2021 .. professor o vegetal
g do com a medicinal e .
etnobotanica no . conhecimento
. realidade dos | ornamental) L
ensino de necessario para
N educandos.
ciéncias despertar a
valorizagdo dessas
espécies.
Ressalta uma
relagdo dos
estudantes com os
professores de
troca de
. Uso de eletiva experiéncias, ou
Conhecimento " .

Cerrado ou seja, o .
popular " Plantas em . Conhecime
A Serrado" para conhecimento

botanico: uma geral . . ntos
Branco, |compreender o . .. Notebook e | prévio do aluno é L
abordagem . (alimenticio, tradicionais
2. 2020 conhecimento .. Datashow. sempre levado em
etnobotanica . medicinal e . ~ . sobre
. tradicional a consideracdo e ha
para o ensino ornamental) plantas

de ciéncias

respeito da
flora local.

uma correlagdo
com a vivéncia
dos estudantes aos
conteudos
ministrados, bem
como presentes no
curriculo.
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Possiveis
Titulo Autor/Ano Prat}cz.l Uso de limitacoes/dem | Contribuicées Contetido
pedagodgica plantas andas para relatadas
implementacio
Oficina -
Biodiversidade
e
Etnobotanica:
nuvem de
palavras,
explanag a0, Desenvolvimento
construcao de .
de oficinas
charge e .
] pedagdgicas no
maquete; X
; ensino de
Oficina Il - Ciéncias, tendo
Identificando §
. como foco o
Oficina uma planta .
. e conhecimento
Pedagdgica no medicinal:
Processo de ficha de Recursos sobre a
~ Sganzerla | . . - Plantas digitais; tempo | biodiversidade do | Morfologia
Formag@o no identificagdo e o .
. etal., 2023 medicinais extenso de bioma local, vegetal
Ensino de desenho da aplicacio opacando o
Ciéncias e planta; Oficina plcacao. propag
A conhecimento da
Etnobotanica III - . .
~ diversidade
Construgdo do .
vegetal de maneira
QR Code
. que os estudantes
(Quick .
pudessem sentir-se
Response ertencentes ao
Code); Oficina lgcal de vivéncia
IV - Memoéria '
de uma planta
medicinal:
entrevista e
pesquisa sobre
uma planta
medicinal.
Oficina I:
Explanacao
sobre a
biodiversidade
dos biomas Possibilita que o
brasileiros e a estudante amplie
Etnoboténica e Etnobotanica; sua visao de .
. . Conhecime
o ensino de Oficina II: Recursos mundo, atos
ciéncias da Sganzerla, | Identificando Plantas digitais; tempo | demonstrado pela S
o - tradicionais
natureza: Uma 2022 uma planta medicinais extenso de percepgdo das sobre
investigago medicinal; aplicagdo. questdes sociais lantas
pedagogica Oficina III: com o cuidado p
Construgado do com as plantas e a
QR Code; preservagao local.
Oficina IV:
Memorial de
uma planta
medicinal
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Possiveis
; Pratica Uso de limitacdes/dem | Contribuicdes .
Titulo Autor/Ano . § ¢ Conteudo
pedagodgica plantas andas para relatadas
implementacio
Utiliza atividades
que relacionam os
conteudos
cientificos aos
. saberes populares
Valorizacdo dos res pop ’
. . s os discentes foram
conhecimentos ~ Disponibilidade .
Construgao de estimulados a
sobre plantas L de local na .. .
L Barbosa et | um jardim de Plantas aprender de Fisiologia
medicinais: L escola para a . .
al, 2020 plantas medicinais ~ maneira mais vegetal
uma abordagem S construcdo do S .
: medicinais. o participativa, além
para o ensino jardim.
A de ter
de ciéncias -
oportunizado
abordagens sobre
diversos temas
dentro das ciéncias
ambientais.
Estimulo aos
estudantes sobre
assuntos como a
conservacgdo de
Etnobotanica e Plantas em espécies, € 0 -
N . Conservaga
conservagao no A ~ geral reconhecimento da
. Jerénimo | Producdo de . . Uso de recurso | . A oda
ensino de , e (alimenticio, . importancia de Lo
A . et al., 2023 | video didatico. .. digital. .. . | biodiversid
ciéncias aliada medicinal e povos tradicionais ade
a midia digital ornamental) em relagdo a suas
culturas, incluindo
seus
conhecimentos e
praticas.
Os estudantes
souberam o que
era a
Etnobotanica, bem
Etnobotanica e Estudantes como realizaram
ensino: os como uma pesquisa
estudantes do investigadores; . s investigativa .
. £aC0res; Disponibilidade £ ’ Conhecime
ensino construgao de promovendo o
. . L de membros da | ., ntos
fundamental |Lima et al., | inventario com Plantas . dialogo de saberes L
S comunidade tradicionais
como 2020 as plantas medicinais entre eles, seus
. . para as o sobre
pesquisadores cultivadas nos . familiares e a
. entrevistas. . plantas
do quintais das comunidade
conhecimento casas dos escolar. Isso
botanico local alunos. contribui para o

estabelecimento

de elos entre os
diferentes

conhecimentos.
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didatica para o
ensino de
ciéncias

importancia da
preservagao e
possibilidade de
utilizagdo de
espécies da
Caatinga.

Possiveis
; Pratica Uso de limitacdes/dem | Contribuicdes .
Titulo Autor/Ano . . § ¢ Conteudo
pedagodgica plantas andas para relatadas
implementacio
Inseriu a
etnobotanica como
Aula ferramenta
A expositiva e edagogica por
Etnobotanica na P pedagogica p
dialogada, meio da .
escola: . Espacgo . ~ Conhecime
. oficina do . , implantagdo de
Conhecimento . disponivel na L ntos
A Pereira, |corpo humano, Plantas estratégias S
etnobotanico e . L escola para h tradicionais
2014 jogo da medicinais metodologicas,
abordagem nas - montagem do . . sobre
memoria e . . . |paraisso partiu do
aulas de mini-herbario. . plantas
A montagem de conhecimento dos
ciéncias - L.
um mini- alunos e familiares
herbario. sobre o uso
cotidiano de
plantas medicinais
Ensina os saberes
Estudo da populares,
etnobotanica de conhecimentos
plantas tradicionais, como
medicinais no Montagem de forma de repassar
ensino . herbario de Plantas Materiais de o estudo da Sistematica
Silva, 2018 . . N
fundamental plantas medicinais exsicatas etnobotanica vegetal
com jovens em medicinais. contextualizada,
uma enfatizando a
comunidade de importancia da
Sumé - PB relagdo, homem e
plantas.
As oficinas
aplicadas
proporcionaram
Conhecimentos interatividade
populares sobre através uso pratico
lantas . . das plantas .
planta Oficina Materiais para o a5 bl Conhecime
medicinais da « . medicinais e pelos
. Conheciment preparo dos ntos
caatingana | Albuquerq Plantas L novos L
~ 0 sobre plantas S remédios . tradicionais
construgdo de | ue, 2021 L medicinais . conhecimentos
. medicinais da caseiros durante sobre
uma oficina . . sobre a
Caatinga”. a oficina plantas
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Possiveis
Titulo Autor/Ano Pratica Uso de limitacoes/dem | Contribuicées Contetido
pedagégica plantas andas para relatadas
implementacio
A N Potencial
Etnobotanica Aplicagdo de (;EQEZI lflzra
apoiando agoes jogo da contextualizacio
em educagdo na memoria das aulas forn(iais
formagéo de "Plantas da ~ .
professores do Restinga de Plantas em na educag@o Conhecime
. g .. eral basica com uso de ntos
ensino basico: |Luijk et al.,| Massambaba" seral , . om S
um estudo de 2023 com (alimenticio, |Saida de campo.| jogo didatico e | tradicionais
850 Com informacdes medicinal e saida de campo sobre
licenciandos em etnobotinicas ornamental) para associagdo plantas
. . L . dos
Cabo Frio, Rio sobre espécies conhecimentos
de Janeiro vegetais; Saida adauiridos em
(Brasil) de campo q
ambos.
Possibilitou o
desenvolvimento
Roda de de atividades
Plantas conversa, teodrica e praticas e
medicinais em mostra de despertou a Conhecime
sala de aula: A plantas e Plantas curiosidade dos ntos
etnobotanica | Silva,2023 | exposicdo de medicinais - alunos pela tradicionais
como cartazes com tematica, além de sobre
ferramenta de plantas auxiliar na plantas
ensino medicinais valorizagdo e
secas. aproximagdo dos
estudantes com o
meio ambiente
Aplicagdo da
fici
"(l)’ll:rllrtl:s Despertou
As plantas de medicinais e interesse dos
importancia t6xicas" Tempo de alunos por estudar
médica na utilizando aplicag@o a tematica em
. nso; a
perspectiva dos como . ext§ .y . qqestao,
A o S disponibilidade instigando a L .
trés momentos | Davila, dinamica Plantas L SS Fisiologia
dacdeicos: 2018 didéti dicinai dos (horéario curiosidade por ]
pedagogicos: idatico medicinais | . . vegeta
Desafios ¢ pedagogica os inverso ao turno | conhecer mais a
. de aulas); ito d
potencialidades 3 Momentos © ?“.as)’ respetto das
ara o ensino pedagogicos materiais para | plantas medicinais
p de ciéncias (MP) de experimentos. |e toxicas, além dos
Delizoicoy e conhecimentos
Angotti botanicos.
(1994).
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Possiveis
, Pratica Uso de limitacoes/dem | Contribuicoes ,
Titulo Autor/Ano . § N Conteudo
pedagodgica plantas andas para relatadas
implementacio
Estimula a
exploracéo dos
cinco sentidos
(Olfato, paladar,
tato, visdo e
audi¢do)
Conhecendo as Oficina dos utilizando
plantas sentindos, materiais
medicinais por construgdo botanicos que
meio da . coletiva de fazem parte do
N Neri & . . . L.
exploragdo dos Freixo quadro Plantas Uso de recursos dia-a-dia dos Sistematica
cinco sentidos: 201 9’ interativo e medicinais digitais. estudantes e vegetal
uma desenvolvimen promove a
experiéncia na to de Herbario valorizagdo dos
regido Sisaleira Escolar Digital conhecimentos
da Bahia na escola. tradicionais/etnob
otanicos
relacionados as
plantas medicinais
e estimular o
trabalho em
equipe.
Converteu o
processo de
. ensinar em um ato
Conhecimentos o
P dindmico de
etnobotanicos ~
construgdo de .
no contexto . - Conhecime
Aplicagdo do saberes, 0 que
escolar: Relatos » .. o ntos
. Carvalho |“Workshop Da Plantas Materiais paraa| contribui para L
de experiéncia SN L . ~ L . tradicionais
sobre o etal, 2022 | Alquimia a medicinais |experimentagdo. | solidificar praticas sobre
fitoterapia”. de autocuidado
Workshop “Da p . plantas
L assim como
Alquimia a
fitoterapia” fortalecer
reflex0es sobre
conservacao
ambiental.
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Possiveis
; Pratica Uso de limitacdes/dem | Contribuicdes .
Titulo Autor/Ano . § ¢ Conteudo
pedagodgica plantas andas para relatadas
implementacio
Contribui para o
resgate do
conhecimento
tradicional
associado ao uso
. de plantas
Ensino de .c pla
A . medicinais para a
ciéncias a partir romocio da
de uma cartilha Elaboragdo de Materiais para promog Conhecime
. . - saude,
educativa: Um cartilha elaboracao da ntos
Souza et . Plantas . promovendo a L
estudo educativa S cartilha; uso de ~ tradicionais
. . al., 2017 | medicinais manutencdo desse
sistematico do Plantas que recursos saber sobre
poder das curam". digitais. ’ plantas
reconhecendo a
plantas . PO
, importancia do
curativas .
conhecimento
popular e sua
complementaridad
e com o
conhecimento
cientifico.
Realizagdo de Possibilita o
uma oficina na debate e reflexdo
~ escola sobre temas
Promogéo da .
, abordando as importantes do .
saude e 0 uso . Conhecime
formas de . Ensino de
de plantas . ~ Materiais para a . ntos
L Brizzolla | preparagdo de Plantas ~ Ciéncias, o que S
medicinais no . L preparagdo dos . tradicionais
etal., 2018 | chas e outros | medicinais proporcionou a
contexto produtos. sobre
: produtos que troca de
escolar: Um . plantas
podem ser conhecimentos
relato de caso . ,
obtidos através entre a escola,
das plantas estudantes e suas
medicinais. familias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Embora distintas, essas praticas compartilham uma caracteristica importante, parte delas desloca os
estudantes de uma posicdo exclusivamente receptiva e os envolve diretamente com plantas, materiais,
problemas, conhecimentos familiares ou produtos construidos durante as atividades. Essa caracteristica ¢
relevante diante das dificuldades ainda observadas no ensino de Botanica. Severo et al. (2025), ao
analisarem modalidades didaticas utilizadas no ensino dessa area, destacam a importancia de estratégias
mais interativas e contextualizadas em oposi¢do a reproducdo de praticas excessivamente tedricas e
centradas no contetido. Como também, Santos et al. (2026) verificaram que estudantes do Ensino Médio
ainda descrevem as aulas de Botanica como fortemente tedricas, baseadas em memorizagao € com escassez
de atividades praticas, ressaltando assim a problematica a ser enfrentada.

As praticas também evidenciaram diferentes formas de aproximagdo entre escola, familia e

comunidade. Hortas medicinais, inventrios de quintais, entrevistas, rodas de conversa e atividades com
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representantes das comunidades transformaram o entorno social dos estudantes em fonte de informagdes e
experiéncias para o ensino. Esse movimento ¢ importante para uma abordagem etnobotanica, visto que
reconhece que parte dos conhecimentos sobre plantas ¢ construida fora da escola e pode ser mobilizada

pedagogicamente sem perder sua origem cultural (Rocha e Forsberg, 2024; Santos ¢ Viana, 2024).

3.5 PRATICAS NO ENSINO MEDIO E NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA)
As duas propostas com aplicabilidade simultanea ao Ensino Fundamental II e ao Ensino Médio
combinaram aulas expositivas dialogadas com atividades praticas, incluindo coleta de materiais vegetais,

extracao de substancias, degustagao e construgcdo de horta medicinal (Quadro 4).

Quadro 4. Trabalhos com foco em estratégias pedagdgicas para integrar a Etnobotanica no ensino do nivel fundamental II e
médio em sala de aula.

Possiveis
limitacoes/d
Titulo Autor/Ano Prat}cz.l Uso de emandas Contribuic¢oes Conteido
pedagogica plantas para relatadas
implementa
¢cao
Aplicagdo do
plano de
ensino
Ensinando “Aprendend Auxilia docentes a
ciéncias com as 0 com as Plantas em ministrar conteudos
plantas Plantas do eral de Biologia Vegetal
utilizadas por dia a dia” seral Coleta de de forma Morfologia
Santos, 2020 (alimenticio, .
uma com aula .. amostras. | contextualizadaeem | vegetal
. o, medicinal e . ~
comunidade expositiva aproximag¢io com 0s
. . ornamental) .
que vive na dialoga e conhecimentos
floresta aula pratica populares.
com coleta
de amostras
de plantas.
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Possiveis
limitacoes/d
Titulo Pratica Uso de emandas Contribuic¢oes Contetido
pedagégica plantas para relatadas
implementa
cao
Palestras
educativas
sobre plantas
medicinais,
aula pratica
com extragao
de principos Materiais
ativos de Desenvolve um
Plantas plantas para trabalho
medicinais medicinais, ext‘r a(}fl ° de contextualizado e
como proposi¢do aﬂi/lgs-lrl)E)ZZl significativo, ogde se | Conhecime
potencialidades de Plantas pa’ra resgata e valoriza o ntos
pedagdgicas no seminarios S ~ conhecimento tradicionais
ensino de em grupos medicinais cc()jnsltlrugao empirico e introduz ao sobre
ciéncias ¢ na com a a horta mesmo tempo novos plantas
educagao escolha de medlclr.la.l ¢ conhecimentos
ambiental uma planta materiais pertinentes ao
medicinal a paraa curriculo escolar.
ser estudada, mesma.
degustagdo
de suchas,
construgao
de horta
medicinal
suspensa.

No Ensino Médio, os oito trabalhos analisados apresentaram estratégias como entrevistas e palestras
com membros das comunidades, sequéncias didaticas estruturadas pelos “Trés momentos pedagdgicos”,

visitas a viveiros, identificagdo botanica, constru¢do de inventarios, elaboracdo de cartilhas, roteiros

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

investigativos e implementagao de canteiros de plantas medicinais (Quadro 5).
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Quadro 5. Trabalhos com foco em estratégias pedagogicas para integrar a Etnobotanica no ensino do nivel Médio em sala de
aula.

Possiveis
Titulo Autor/Ano Prat}cz‘l Uso de limitacoes/dem | Contribuicées Contetido
pedagogica plantas andas para relatadas
implementacio
Contribui
sobremaneira
como parte Conhecime
Abordagem Siqueira & Entrevista, Disponibilidade | integrante de um ntos
etnobotanica no I?ereira debate e Plantas de processo de tradicionais
ensino de 2014 > | palestracom a| medicinais | representantes sensibilizacdo sobre
Biologia comunidade. da comunidade. | ambiental voltado lantas
para acdes de p
educagio
ambiental (EA).
Sequéncia
didatica
A basead 3
Etnobotanica ell\j[eoamz::tooss Revela a
das religides - potencialidade
o pedagdgicos
afro-brasileiras: (MP) de Tempo de presente na
elaboracdo de | Goulart et Delizoicoy & Plantas aplicagdo comunicagdo entre | Morfologia
uma proposta | al., 2021 . medicinais extenso (6 questdes vegetal
s Angotti (1994) s L.
didatica para o valorizando o horas/aula). étnicoraciais,
ensino de . etnobotanica e
A conhecimento . n
botanica ‘- ensino de ciéncias.
prévio dos
alunos sobre
as plantas.
Permite a troca de
conhecimentos
. entre os estudantes
A Visita ao .
Etnobotanica: viveiro de ¢ a comunidade,
um dialogo o bem como destaca .
. R plantas Existéncia e . A s Conhecime
interdisciplinar S . oL a importancia da
. medicinais da disponibilidade - ntos
entre as plantas | Sarai et al., . Plantas . valorizag@o do S
L comunidade e L de viveiro de . tradicionais
medicinais e o 2016 medicinais conhecimento
. troca de plantas sobre
ensino de . . popular sobre as
. conhecimento medicinais. L plantas
Quimica e plantas medicinais
. . sobre as planas . ~
Biologia L e discutir questdes
medicinais. . X
ambientais,
conservagao do
meio ambiente.
Possibilitou o
desenvolvimento e
o estimulo a
A Estudantes aprendizagem da
A Etnobotanica como p lin jagem
como esquisadores Plantas em cier%tiﬁ%a e
instrumento . pesq geral Disponibilidade . Sistematica
. Salim, de . . aproximou as .
pedagogico . (alimenticio, de e taxonomia
. 2021 Etnobotanica e .. . plantas do
para ensino de L medicinal e | entrevistados. . vegetal
A aula pratica cotidiano dos
botanica na . : ~ | ornamental)
educacio basica (identificacdo estudantes por
¢ boténica). meio dos saberes
populares
demonstrados
pelos informantes.
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Possiveis
; Pratica Uso de limitacdes/dem | Contribuicdes .
Titulo Autor/Ano . . ¢ ¢ Conteudo
pedagodgica plantas andas para relatadas
implementacio
Mostrou-se como
um método
dinamico para o
ensino de
Botanica, pois os
alunos se
Abordagem envolveram nas
A atividades .
etnobotanica no Roda de Plantas em ropostas Conhecime
ensino de conversa e geral propostas, ntos
. . Chagas et ~ . . Montagem de | possibilitando a L
biologia no construgdo de | (alimenticio, . tradicionais
L2 al., 2019 | . .. exsicatas. troca de saberes
municipio de inventario de | medicinal e entre a escola sobre
Chapadinha — plantas. ornamental) ’ plantas
MA estudantes e
familiares
aproximando
assim os
conhecimentos
cientificos com a
realidade dos
estudantes.
Trabalhar de
A forma
Sequéncia . .
didatica interdisciplinar
baseada nos conceitos sobre as
. lan imul
Plantas conhecimentos p: t:riz es;o dl;a
medicinais na etnobotanicos Notebook ¢ I'CIEII) %o }Iljgmem .
escola: (Identificagdo Datashow; lan(‘ia favorece a | Sistematica
Estratégia para | Santos, das plantas Plantas Materiais para P erc’e S0 dos  |e taxonomia
trabalhar 2023 através da medicinais aplicagado; a{)unospgara com veoetal
etnobotanica morfologia, Existéncia de o5 Vep etais &
com alunos de uso de plantas horta escolar. vendo §s COII’lO
ensino médio medicinais e .
aula pritica fundamentais para
com Visita a a dindmica da
horta escolar) natureza e para a
’ qualidade
ambiental.
O método
Etnobotinica e investigativo com
. Roteiro uso da
farmacognosia . . A
de plantas investigativo etnobotanica e
medicinais: para cada série Aparelho para | procedimentos de
Urna ’ do ensino fotografar os farmacognosia, Sistematica
abordacem Texeira, médio com Plantas exemplares de | podem servir de e taxonomia
. A8¢ 2023 relacdo as medicinais | plantas; uso da agentes
investigativa . vegetal
~ plantas de plataforma motivadores para
para a educagdo . .
ambiental conhecimento padlet. o aprendizado de
prévio dos biologia e
transversal ao ~
. L1 alunos. educagdo
ensino médio .
ambiental
transversal.
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Possiveis
Titulo Autor/Ano Prat}cz.l Uso de limitacoes/dem | Contribuicées Contetido
pedagodgica plantas andas para relatadas
implementacio
Implant.a(;ao de Permitiu a
canteiro de . L
lantas integralizacdo dos
plantas, Aula contetdos de
medicinais .. .
expositiva Botanica com os

como subsidio
para o ensino
de botanica no

Tempo extenso
de aplicacdo;
Plantas Espaco para

dialogada,
Pedroso- | confecgdo de
de-Moraes, cartilha e

de Quimica, por
meio de aulas | Sistematica
teodricas e praticas |e taxonomia

3%ano do medicinais montagem do ~
. 1 2016 montagem de & sobre obtengdo, vegetal
ensino médio ; canteiro de . .
canteiro de cultivo, plantio,
da Escola plantas. S .
plantas principios ativos e
Estadual . S
. medicinais. utilizagdo de
Pirassununga, .
. plantas medicinais
Pirassununga, f
Sp (fitoterapicos).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Essa articulagdo ¢ especialmente pertinente diante de resultados recentes sobre a percep¢ao dos
proprios estudantes. Santos et al. (2026) verificaram que os alunos do Ensino Médio valorizaram a
incorporagdo dos conhecimentos prévios e indicaram a necessidade de praticas mais significativas para o
ensino de Botanica.

Nesse sentido, na EJA foram identificadas duas experiéncias (Quadro 6). As praticas combinaram
aulas expositivas dialogadas com atividade laboratoriais, palestras, implantagdo de horta medicinal,
elaboragdo de cartilhas e apresentacdo dos resultados em feira de conhecimentos. Embora numericamente
foram encontrados poucos trabalhos, a presenga da etnobotanica nessa modalidade demonstra que os
conhecimentos construidos nas experiéncias de vida dos estudantes podem ser mobilizados na abordagem

dos contetidos botanicos (Rocha e Forsberg, 2024; Santos e Viana, 2024).
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Quadro 6. Trabalhos com foco em estratégias pedagdgicas para integrar a Etnobotanica na modalidade de ensino para jovens e
adultos (EJA) em sala de aula.

Possiveis
; Pratica Uso de |limitacées/dema Contribuicées .
Titulo Autor/Ano - ¢ ¢ Conteudo
pedagogica | plantas ndas para relatadas
implementacio
Metodologia de
ensino dindmica e
A Aulas na . .
Botanica . diferenciada,

. modalidade .
experimental no didatica envolvendo os Conhecime
ensino de . " Existéncia e alunos em questdes ntos
. Ferreiraet | expositiva Plantas . N . S
jovens e adultos S .. .| disponibilidade | relacionadas ao seu | tradicionais

al., 2014 dialégica |medicinais . -
(EJA): Uma aliada a de laboratdrio. cotidiano, de sobre
abordagem ratica de maneira a contribuir | plantas
etnobotanica P . para a construg@o do
laboratério. .
conhecimento
cientifico e popular.
Associa o ensino de
Palestras A ~
A . botanica, a educagdo
Importancia das educativas, .
~ ambiental e o saber
plantas construg¢ao
S popular sobre
medicinais para de uma horta
~ .. plantas
a construcdo do medicinal o
. sensibilizando um .
conhecimento escolar, Espago para N . Conhecime
A % ~ cidaddo consciente
em botanicaem | _ . elaboragdo construgdo da . ntos
Lima et al., . Plantas . ambientalmente, e
uma escola de cartilhas .. . | horta; Realizagdo | ., . tradicionais
e 2019 . medicinais . além de valorizar o
publica no educativas, da feira de . sobre
. . conhecimento
municipio de por fim, conhecimentos | . . plantas
T o cientifico associado
Benjamin €Xposi¢ao na .
. ao conhecimento
Constant- feira de e
. tradicional, de modo
Amazonas conheciment
. . a reconhecer a
(Brasil) o realizado . A
importancia de
na escola.
ambos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

3.6 POTENCIALIDADES, DEMANDAS DE IMPLEMENTACAO E ENFRENTAMENTO DA
IMPERCEPCAO BOTANICA

A andlise integrada dos Quadros 1 a 6 evidenciou caracteristicas nas praticas pedagogicas, como o
contato direto com as plantas, participagdo ativa dos alunos, investigagdo de conhecimentos familiares ou
comunitarios, produgdo de recursos didaticos e a contextualizagdo dos contetidos botanicos a partir de
espécies € usos presentes no cotidiano.

Também foram inferidas possiveis limitagdes para implementagdo das propostas, sobretudo
disponibilidade de espacos para hortas, jardins e canteiros, materiais para oficinas, recursos didaticos,
equipamentos tecnologicos, acesso a laboratdrios, tempo para atividades mais extensas, participa¢do de
familiares ou integrantes das comunidades. Essas condi¢des reforgam que a aplicabilidade de uma estratégia
depende tanto de sua proposta pedagogica quanto das condi¢des concretas de cada escola, podendo exigir

adaptagdes ao contexto local.
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Em conjunto, as praticas analisadas favorecem diferentes oportunidades de aproximagdo entre os
estudantes ¢ mundo vegetal. Ao utilizar plantas conhecidas, investigar seus usos e relaciona-las aos
conteudos cientificos, as propostas favoreceram o reconhecimento das plantas como organismos vinculados
ao social, cultura e ambiente. Essa caracteristica ¢ potencialmente relevante para o enfrentamento da
impercep¢do botanica, sobretudo diante da necessidade de superar abordagens descontextualizadas no
ensino de Botanica (Severo et al., 2025; Santos et al., 2026).

Assim, mais do que uma abordagem Ttnica, a etnobotanica pode funcionar como eixo de
contextualizagdo para diferentes estratégias de ensino. Sua diversidade de aplicacdo evidencia
possibilidades em distintas etapas da Educacdo basica, desde que sejam considerados os objetivos de
aprendizagem, as condi¢des estruturais e as particularidades socioculturais de cada comunidade escolar

(Rocha; Forsberg, 2024; Santos; Viana, 2024).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento realizado evidenciou diferentes possibilidades de inser¢ao da etnobotanica no
ensino de Ciéncias ¢ Botanica na Educagdo Basica. As 41 publicacdes analisadas reuniram estratégias
diversificadas, com maior concentra¢do nos anos finais do Ensino Fundamental e na regido Nordeste. As
plantas medicinais e os conhecimentos tradicionais sobre plantas predominaram, enquanto conteudos como
Anatomia e Fisiologia Vegetal foram menos representados, indicando possibilidades de ampliagdo tematica
em futuras propostas.

As experiéncias analisadas relataram contribuigdes relacionadas a contextualiza¢do dos contetidos,
participagdo dos estudantes, valorizagdo dos conhecimentos locais e aproximagdo entre escola e
comunidade. De modo geral, os resultados permitiram reconhecer caracteristicas potencialmente
favoraveis, ampliando o contato dos estudantes com as plantas permitindo que as plantas sejam
compreendidas para além de contetidos abstratos ou exclusivamente conceituais

A sistematizagdo dessas experiéncias pode ampliar o acesso de professores a possibilidades de
utilizacdo da etnobotanica e apoiar adaptagdes as condigdes de cada realidade escolar. Ainda, os resultados
mostram a necessidade de estudos que avaliem de forma seus efeitos sobre a aprendizagem e percepgao das
plantas e que explorem modalidades de contetidos ainda pouco representados. Nesse sentido, a etnobotanica
destaca-se como abordagem contextualizadora capaz de aproximar o ensino de Botanica das experiéncias

dos estudantes e de suas comunidades.
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RESUMO
Os curriculos de Ciéncias e Biologia sdo marcados por diversos conteudos, e dentre eles, encontra-se a
Botanica. Este ¢ apontado na educacao basica por ser ministrado de forma monotona e cansativa, na qual o
livro didatico quase sempre € o Unico recurso utilizado. Estas percep¢des em relacdo a Biologia vegetal
perpetuam-se também em suas temadticas, como € o caso das pteridofitas (samambaias e licofitas). Nos
processos de ensino e aprendizagem ha dificuldades, e docentes ressaltam a falta de material didatico para
trabalhar os conteudos. Neste sentido, ferramentas que contribuem nas praticas de ensino, como a Literatura
de Cordel, podem ser capazes de auxiliar na constru¢do do conhecimento. Assim, este trabalho teve como
objetivo relatar a elaboragdo de cordéis para o ensino das pteridofitas (samambaias e licofitas) na educagao
basica, que resultaram em um livro. Para a construcao dos cordéis, considerou-se como mais adequado o
formato de sextilha, com seis versos cada estrofe. A sele¢do de temas teve como base os principais topicos
identificados em livros didaticos e bibliografias especializadas. Percebeu-se que nos livros didaticos ndo ha
ou sdo escassas as informagdes sobre historia evolutiva, biodiversidade no Brasil, ecologia e importancia
biocultural, além da apresentacdo de imagens nao acuradas ou pouco esclarecedoras. Desta forma, seis
temas foram escolhidos: caracterizagdo geral; anatomia; morfologia; ciclo de vida e reproducdo; ecologia
e biocultura. Os cordéis foram construidos para que docentes do Ensino Fundamental I e/ou Ensino Médio
possam utilizar no ambiente escolar, especialmente na sala de aula. Acredita-se que eles podem

complementar os livros didaticos, criando um elo entre conhecimentos cientificos, populares e culturais.
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Ainda, podem fomentar as praticas pedagogicas e inova-las através de uma linguagem de facil compreensao

e assimilagao.

Palavras-chave: Botanica; Educacdo; Ensino de Ciéncias; Género literario; Pteridofitas; Recurso didatico.

ABSTRACT
Science and Biology curricula cover a wide range of topics, including Botany. In basic education, Botany
instruction is often perceived as monotonous and tedious, frequently relying solely on textbooks. These
perceptions extend to specific sub-topics, such as pteridophytes (ferns and lycophytes). Teachers face
challenges in the teaching and learning process, particularly due to a lack of instructional materials. In this
context, tools that enhance teaching practices, such as Literatura de Cordel (traditional Brazilian popular
poetry), can facilitate knowledge construction. This study describes the creation of cordel poems designed
to teach pteridophytes (ferns and lycophytes) in basic education, culminating in the production of a book.
The sextilha format, consisting of six-line stanzas, was selected as the most suitable structure for the poems.
The themes were chosen based on key topics identified in textbooks and specialized literature. The analysis
revealed limited information on the evolution history, diversity in Brazil, ecology and biocultural
importance of ferns and lycophytes, as well as the inclusion of inaccurate or uninformative images.
Consequently, six themes were selected: general characteristics, anatomy, morphology, life cycle and
reproduction, ecology, and ethnobotany. The poems were created for use by teachers in middle and high
school settings, particularly within the classroom. They are intended to complement textbooks by bridging
scientific, popular, and cultural knowledge. Furthermore, they can enrich and innovate pedagogical

practices through language that is easy to understand and assimilate.

Keywords: Botany; Education; Literary Genre; Pteridophytes; Science Teaching; Teaching Resource.

1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias e Biologia passou ao longo dos anos por varias mudangas e reformulagoes,
influenciadas por diversas tendéncias educacionais e pelo contexto social das diferentes décadas (Lopes;
Platzer, 2013). Estes avangos resultaram na diversificagdo de ferramentas que auxiliam docentes e discentes
no ensino; no entanto, muitas vezes sao utilizados processos metodologicos tradicionais, com a detengdo
de conhecimentos por parte de docentes, enquanto que discentes sdo considerados como sujeitos passivos,
tendo como unico papel o de memorizar e reproduzir o que lhes foi exposto (Segura; Kalhil, 2015; Nicola;

Paniz, 2016; Souza et al., 2021).
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Com passar do tempo, este método faz com o que discentes percam o interesse pelas aulas de
Ciéncias e Biologia, pois as realizagdes para torna-las mais dindmicas e que motivem os mesmos a aprender
e construir seu proprio conhecimento ainda s3o insuficientes (Nicola; Paniz, 2016). Os recursos
frequentemente utilizados sao quadro e giz, e muitas vezes a aula se torna rotina, ndo chamando atengao
para os assuntos abordados (Moraes, 2016; Nicola; Paniz, 2016).

Dentre os diversos contetidos apresentados no curriculo de Ciéncias e Biologia, encontra-se o ensino
de Botanica (Costa ef al., 2019). Os assuntos referentes a essa disciplina s3o ministrados constantemente
de forma monoétona e cansativa, no qual o livro didatico quase sempre ¢ o unico recurso utilizado (Vieira;
Corréa, 2020). Além disso, ¢ notorio o desinteresse de discentes em relagao a Biologia Vegetal, sendo
considerada magante (Souza et al., 2021). A complexidade tedrica de termos técnicos é colocada como
barreira, dificultando assim sua compreensao (Silva et al., 2017).

Contetidos de Biologia Vegetal sdo abordados nos livros didaticos da Educacdo basica em diferentes
temas, e para pteridofitas (samambaias e licofitas) sdo contemplados de forma reduzida e modesta. Sao
discutidos apenas: caracterizagao geral, estruturas (vasos condutores, lignina e cuticula) e reproducao (vide
Amabis; Martho, 2024; Gewandsznajder; Pacca, 2024). Geralmente, estes assuntos proporcionam grande
dificuldade durante o processo de ensino e aprendizagem de discentes, uma vez que geram pouco interesse,
resultando em baixo rendimento escolar. Além disso, docentes ressaltam a falta de material para trabalhar
no ambito escolar (Melo ef al., 2012; Amadeu; Maciel, 2014; Cavalcante et al., 2016).

Neste contexto, as diretrizes apresentadas pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) orientam
a selegdo de estratégias que sejam capazes de proporcionar um aprendizado significativo (Brasil, 1998) e
que docentes consigam diferenciar suas aulas de maneira que instiguem discentes a novas aprendizagens
(Souza et al., 2021). Sendo assim, € de suma importancia a utilizagdo de recursos didaticos-pedagdgicos
que possibilitem a presenca ativa de discentes na constru¢do dos seus conhecimentos (Nascimento;
Campos, 2018).

Os recursos didaticos sdo todos os instrumentos que contribuem nos processos de ensino e
aprendizagem, tendo como principal fungdo a de facilitar a compreensdo em relagdo aos assuntos
apresentados por docentes (Castoldi; Polinarski, 2009; Marasini, 2010; Nicola; Paniz, 2016). Com a
utilizacdo de diferentes recursos, € possivel tornar as aulas mais dindmicas, proporcionando a discentes um
melhor entendimento dos contetidos e que, de forma interativa e dialogada, sejam capazes, por exemplo,
de desenvolver sua criatividade, coordenagao, habilidades (Nicola; Paniz, 2016).

Existe uma ampla variedade de recursos diddticos que podem ser utilizados no ensino e que
possibilitem a compreensao de discentes na construcao de conhecimentos. Dentre eles, destacam-se: jogos
didaticos, experimentos cientificos, filmes, musicas, videos, cartazes, saidas de campos, modelos didaticos

e outros (Nicola; Paniz, 2016; Nascimento; Campos, 2018). No momento em que estes recursos siao
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aplicados por docentes, discentes demonstram um maior interesse pelas aulas, pois sdo ferramentas
diferenciadas das utilizadas no dia a dia (Souza, 2007; Nicola; Paniz, 2016).

Além dos recursos didaticos, a intersec¢do entre a arte e cultura vem ocasionando um
enriquecimento no ensino de Ciéncias, visto que valorizar a cultura e utilizar elementos artisticos em sala
de aula auxiliam na compreensdao de conteudos cientificos, além de resgatar o proprio conhecimento
(Ferreira, 2012; Silva; Yamazaki, 2018). Nesse sentido, a Literatura de Cordel apresenta-se como uma
excelente ferramenta didatica nos processos de ensino e aprendizagem, uma vez que trazem elementos
artisticos, como a xilogravura e a valorizag¢ao da cultura nordestina (Marques, 2021).

A Literatura de Cordel surgiu em Portugal no século XVI (Medeiros et al., 2016). No Brasil, a
inser¢ao desse género literario iniciou-se no século XVIII por meio dos colonizadores portugueses, que se
instalaram em Salvador, Bahia, fato que contribuiu fortemente para a expansao deste género por toda regido
nordestina (Medeiros et al., 2016; Pinheiro et al., 2021). Além disso, o nome cordel ¢ devido ao costume
dos livretos serem organizados em fios de barbantes que sdo pendurados nos corpos dos vendedores ou
expostos em feiras para exposi¢ao ao publico (Lucena, 2011; Marques, 2021).

Este género literario é colocado em evidéncia por conta do seu potencial educativo, ludico, criativo
e dindmico, além de apresentar uma linguagem de facil compreensdo para a abordagem de diferentes
tematicas no ambito da Educagdo (Marques, 2021; Pinheiro ef al., 2021). Neste sentido, a utilizagao da
Literatura de Cordel em sala de aula possibilita ao docente ampliar as formas de trabalhar os conteudos
obrigatorios de um determinado campo. Isto ocorre principalmente naqueles que sdo considerados dificeis,
posto que as informagdes trazidas em seus versos sdo de facil interpretagdo e assimilacdo, estimulando o
aprendizado acerca dos assuntos conceituais (Brito, 2019; Pereira, 2018).

Assim, € possivel identificar diferentes trabalhos que abordaram conteudos do ensino de Ciéncias e
Biologia na Literatura de Cordel, como: Oliveira e Cavalcante (2020) que trataram da Botéanica,
especificamente angiospermas; Silva ef al., (2020), em relacdo as Infec¢des Sexualmente Transmissiveis
(IST); Brito (2019), acerca dos fungos; e Barbosa (2018), sobre a Zoologia. Além disso, outros estudos
evidenciaram este género literdrio no universo cientifico (vide Andrade et al., 2021; Santos-Eduardo;
Santos, 2020; Pereira, 2018; Pereira et al., 2014). Percebe-se que associar a Literatura de Cordel como
recurso didatico promove um fécil entendimento dos conteidos abordados em ambiente escolar (Brito,
2019). Neste sentido, este trabalho teve como objetivo relatar a elaboragdo de cordéis para o ensino das
pteridofitas (samambaias e licofitas) na educagdo basica com base nos principais topicos presentes em livros
didaticos e bibliografias especializadas. Estes resultaram em um livro publicado pela Editora da Secretaria

de Educacao do Estado de Sergipe (SEDUC) (Andrade ef al., 2025).
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2 AESTRUTURA DOS CORDEIS E A SELECAO DE TEMAS

Os cordéis apresentam uma estrutura com regras que precisam ser seguidas para sua confeccao,
como a métrica, estrofes e rimas, sendo as especificidades destacadas entre seus principais elementos: as
quadras, as sextilhas, as septilhas, a décima, entre outras. As sextilhas referem-se a uma estrofe com seis
versos de sete silabas: as linhas pares devem rimar, enquanto os outros versos nao precisam. Ja as septilhas
apresentam sete versos, sendo que o 1° e o0 3° ndo rimam entre si ou com quaisquer outros versos; o 2°, o0 4°
e 0 7° versos rimam entre si, restando os 5° e 6° versos que rimam entre si. A décima refere-se aos cordéis
com dez versos de sete silabas, no qual o 1° verso deve rimar com o 4° e 5° versos, assim como 0 2° com o
3°,06° como 7° e 10° ja o 8° deve rimar com o 9° (Oliveira, 2012; Pinheiro et al., 2021). Assim, para a
construcao dos cordéis considerou-se que o formato de sextilhas, com seis versos cada estrofe, seria o mais
adequado.

Para a selecdo dos contetidos sobre a biologia das pteridofitas (samambaias e licofitas), foram
utilizados como critério os principais topicos presentes em livros didaticos (vide Amabis; Martho, 2024;
Gewandsznajder; Pacca, 2024) e publicagdes especializadas no assunto (Pereira, 2003; Zuquim et al., 2008;
Moran, 2012; Evert; Eichhorn, 2014). Os contetidos selecionados para a realizagdo dos cordéis foram:
Caracteriza¢do geral; Anatomia; Morfologia; Ciclo de vida e reprodugdo; Ecologia e Etnobotanica:

Conhecimentos populares das samambaias e licofitas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os livros didaticos sdo os recursos pedagogicos mais utilizados e valorizados por docentes e
discentes, sendo importantes as apresentacdes de topicos e de ideias completas (Franga et al., 2011;
Gouveia, 2020). Neste relato, observou-se que, assim como Barros et al., (2013), os livros didaticos
utilizados na educagdo basica contemplam de forma superficial contetidos relacionados as samambaias e
licofitas, ndo ha ou sdo escassas as informacdes sobre historia evolutiva, biodiversidade no Brasil, ecologia
e importancia biocultural, além da apresentacdo de imagens ndo acuradas ou pouco esclarecedoras. Assim,
os cordéis foram organizados e abordaram contetdos que complementam os livros didaticos e t€ém como
base referéncias especializadas.

Docentes do Ensino Fundamental II e/ou Ensino Médio foram considerados como publico-alvo,
uma vez que as informagdes sobre plantas sdo indicadas na Base Nacional Comum Curricular na Unidade
tematica: Vida e evolucdo (Brasil, 2018). A complementacao visou cumprir os contetidos especificados no
Curriculo de Sergipe da Unidade tematica citada anteriormente (Sergipe, 2019). A forma de organizacao
dos cordéis foi pensada em facilitar a comunicacao entre docentes e discentes, como um reforco aos

contetidos a serem aprendidos.
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Interessante citar que o livro resultante (Andrade et al., 2025; fig. 1) apresenta um guia-pedagdgico
com o intuito de auxiliar e facilitar a aplicacdo em sala de aula; este guia conta com duas metodologias
ativas — storytelling e sala de aula invertida. A primeira metodologia consiste na contagdo de historias com
o objetivo de despertar e incentivar o interesse do discente acerca de um determinado conteudo (Bentach,
2019). Ja a segunda, tem como objetivo a inversao das agcdes que ocorrem em sala de aula considerando o

protagonismo de discentes acerca das discussdes dos contetidos (Schneiders, 2018).

Figura 1: Capa do livro publicado pela editora SEDUC.

Colecao "Palavra de Educador(a)"

UMA VIAGEM AD UNIVERSD
OAS LICOFITAS E SAMAMBAIAS
EM CORDEIS

Marcel Felipe Barros Andrade
Ana Cecilia da Cruz Silva
Marla Ibrahim Uehbe de Oliveira

Editora
SEDUC

L

Fonte: Andrade et al., 2025.

Sao inameras as possibilidades que docentes trabalhem a Literatura de Cordel em sala de aula (Brito,
2019); entretanto, fica a critério a forma de utilizagcdo dos cordéis no ambito escolar. O cordel, enquanto
recurso didatico, possibilita em discentes varias competéncias em sala de aula, como as praticas em grupo,
que configuram como uma forma de fortalecer aproximac¢do docentes-discentes e discentes-discentes.
Ainda, ¢ uma ferramenta que exerce uma melhoria no vocabulario (Barbosa, 2018; Brito, 2019),
apresentando um elo que proporciona essas competéncias.

Os primeiros cordéis abordaram as caracteristicas gerais das samambaias e licofitas (Fig. 2). Nos
livros produzidos por Amabis e Martho (2024), Gewandsznajder e Pacca (2024), ¢ realizada uma breve
apresentacao sobre este assunto. Estes materiais pedagdgicos nao citam que as samambaias e licofitas nao
produzem flores, frutos ou sementes. Estas informagdes sdo importantes, pois a partir delas ¢ possivel

diferenciar estes grupos das angiospermas e gimnospermas (Barros ef al., 2013). Neste mesmo cordel ¢
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evidenciada a ampla distribui¢do dessas plantas pelo mundo, principalmente nas regides tropicais, onde se
encontra a maior riqueza de espécies (Tryon; Tryon, 1982); entretanto, Amabis e Martho (2024),
Gewandsznajder e Pacca (2024) nao citam a diversidade dos grupos nesses ambientes. Estas informagdes
sdao importantes para os discentes conhecerem, pois o Brasil encontra-se localizado nessa area e apresenta

um dos principais centros primarios de diversidade e endemismo de samambaias e licofitas — regido Sul e

Sudeste da Floresta Atlantica (Tryon; Tryon, 1982; Suissa; Sundue, 2020).

Figura 2: Representacdo do primeiro capitulo elaborado sobre Caracterizagdo Geral

CARACTERIZACAD GERAL

k

Vamos iniciar a conversa,
Preste muita atengio,
Pois iremos te contar

Um pouco da nossa paixio.
Sobre dois grupos de plantas

Que ficardo no coragao.

Popularmente os grupos,
Vocés podem conhecer
Samambaias e cavalinhas
Mas, outro nome vou dizer:
“Pteridéfitas” tratadas,

T4 surpreso em saber?

Elas foram as primeiras
Das plantas vasculares.
Extremamente importantes
Que fascinam os olhares.
Esses vegetais incriveis

Tém origem milenares.

Estruturas conhecidas,
Elas ndo viio apresentar

Como flores e sementes

Mesmo assim vilo te encantar.

Entdo se liga nos versos

Para assim se apaixonar.

Embaixo das suas folhas
Frequentemente estao
Estruturas “desconhecidas”.
Mas, tenha receio nio,
Pois elas sdo importantes

Para a sua reprodugao.

Essas plantas sio diversas

Com ampla distribuigao,

Com excegio da Antértica
Que 0s grupos nao estao.
Nas regioes tropicais

‘Tém maior concentragio.

L

Fonte: Andrade et al., 2025.

Sobre morfologia e anatomia, Amabis e Martho (2024), Gewandsznajder e Pacca (2024) apresentam
de forma superficial o rizoma (caule), folhas, soros, além de xilema, floema, lignina e cuticula, mas estes
autores nao citam exemplos de estruturas morfoldgicas das licofitas. Estes dois grupos de plantas possuem
uma grande variagdo morfologica (Zuquim et al., 2008; Barros et al., 2013) e os livros analisados ndo
apresentam esta variedade de estruturas. Neste sentido, os cordéis elaborados contém informacdes
completas sobre as principais estruturas internas e externas dessas plantas (Fig. 3), facilitando assim a

utilizagdo desse recurso pedagogico para o docente e, consequentemente, contribuindo no processo de

ensino e aprendizagem dos discentes.
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Figura 3: Represetagdo do capitulo relacionado a Morfologia. A) Capa. B) Cordéis das estruturas morfologicas das
samambaias. C) Cordéis das licofitas.

NORFOLOGIA 0AS ;
SANAMBAIRS E LICGFITAS SAMAMBAIS LICOFITAS

B” . ‘ -

Fonte: Andrade et al., 2025.

Os contetdos relacionados a morfologia ¢ anatomia sdo importantes topicos a serem ministrados
em sala de aula, pois a partir destas informagdes os discentes conseguem perceber e diferenciar os grupos
de plantas (Barros et al., 2013; Santos, 2019). As samambaias e licofitas apresentam termos morfoldgicos
distintos das demais plantas, como: baculo, peciolo, raque, pinas, pinulas e microfilos (Lellinger, 2002;
Zuquim et al., 2008), além de serem as primeiras plantas vasculares a apresentarem vasos condutores
(xilema e floema) a conquistarem o ambiente terrestre (Barros et al., 2013; Evert; Eichhorn, 2014).

J& sobre o ciclo de vida, percebeu-se que Amabis e Martho (2024), Gewandsznajder e Pacca (2024)
contemplam as samambaias leptoesporangiada em suas obras, ndo exemplificando nenhuma licofita. Isto
pode estar relacionado a grande riqueza de espécies desse grupo na natureza, diferente dos representantes
das licofitas (PPG I, 2016). Um erro comum observado nestas obras analisadas ¢ a informagdo de que os
esporos sdo produzidos no interior dos soros; porém, a unidade produtora dos esporos ¢ o esporangio que,
em muitas samambaias, estdo organizadas em soros. Além disso, os esporangios destas plantas ocorrem nas
margens ou na face abaxial das pinas/pinulas, ou em folhas modificadas, ou ainda, em pedicelos separados
(Evert; Eichhorn, 2014). Na natureza, os esporangios comumente ocorrem em agrupamentos denominados
de soros, que pode aparecer como linhas, pontos ou manchas amplas com coloracdo amarela, alaranjada,
castanho ou preto sobre a face inferior da fronde (Evert; Eichhorn, 2014; Ruiz; Romero, 2014). E importante
destacar que os esporangios apresentam outras organizagdes, que sdo através de esporocarpos, sinangios,
espigas e estrobilos (Ruiz; Romero, 2014).

As samambaias e licofitas apresentam um ciclo de vida diplobionte heteromorfico, ou seja, com
alternancia de geracdes, bem como as bridfitas, gimnospermas e angiospermas (Evert; Eichhorn, 2014).

Estas plantas foram as primeiras a apresentarem a fase esporofitica como a dominante e independente do
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gametofito (Zuquim et al., 2008; Evert; Eichhorn, 2014). Informacdes como estas sdo necessarias para os
discentes saberem, uma vez que assim ¢ possivel diferenciar estes dois grupos de plantas das bridfitas
(Barros et al., 2013), nas quais a fase duradoura e fotossintetizante ¢ a gametofitica, enquanto a esporofitica
¢ a fase curta e dependente nutricionalmente do gametéfito (Barros ef al., 2013; Evert; Eichhorn, 2014).
Sobre a ecologia destas plantas, nenhum dos livros didaticos (vide Amabis; Martho, 2024;
Gewandsznajder; Pacca, 2024) mencionaram aspectos relacionados a interacdes ecologicas das licofitas e
samambaias. No cordel, sdo apresentadas relagdes ecologicas, como mutualismo e predacdo, além do
comensalismo e a utilizacao de estratégias para defesa dos herbivoros (Fig. 4). Destaca-se que estas relagoes

ecologicas sao bem comuns na natureza, e por isto, ¢ importante que os discentes consigam compreender

sobre cada uma delas (Sales, 2019).

Figura 4: Capitulo relacionado a Ecologia. A) Capa. B) Cordéis apresentando relagdes ecologicas.

ECOLOGIA DAS
SAMAMBAIRS E LICOFITAS

Um assunto interessante Essa bela interagio

Nés iremos comentar. Tem um nome pra chamar

Entiio, se liga nos versos Mutualismo ¢ ele

Pra vocé se apaixonar. Que vai possibilitar

0O tema é ecologia, Beneficio para os dois seres

Venha comigo, se aprofundar.

Algumas dessas plantas

Apresentam interagdes

Que viio se relacionar.

Essa relagio nio é Ginica

Que vamos encontrar.

Com outros seres vivos Também tem 0 comensalismo

Repletos de fungdes Que pra uma espécie vai dar

Por sso, fiquem ligados Condigdes ma

Nessas belas relagdes.

Uma delas é com insetos

Especialmente formiga,

A formiga oferece “comida®”.

Fonte: Andrade et al., 2025.

Por fim, os ultimos cordéis exibem um pouco sobre os conhecimentos populares acerca destas
Plantas; as duas obras analisadas ndo apresentam nenhuma informagdo sobre biocultura (vide Amabis;
Martho, 2024; Gewandsznajder; Pacca, 2024). Estas plantas apresentam diversas utilizagdes, mas, sem
davida, a mais comum ¢ a ornamental (Windisch, 1992; Barros et al., 2013), na qual espécies pertencentes
aos géneros Nephrolepis Schott (Nephrolepidaceae) e Pteris L. (Pteridaceae) sio comumente utilizadas nas
regides tropicais (Silva-Santos ef al., 2020). Uma importante informacdo também sobre estas plantas
negligenciadas em livros didaticos ¢ a utilizagdo na medicina popular; na regido amazdnica, elas sdo usadas
para curar diarreia e dor no estdmago, além de outras enfermidades (Zuquim et al., 2008).

Percebe-se que estes contetidos sdo pouco contemplados nos livros didaticos, além de serem

ministrados de forma mondtona, superficial e por proporcionar grande dificuldade para os discentes (Barros
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et al., 2013; Silva et al., 2017). Desta forma, presume-se que os cordéis contribuirdo para o ensino e
aprendizagem de discentes realizando um elo entre os conhecimentos cientificos, populares e culturais.
As caracteristicas presentes neste género literario podem ser utilizadas como recurso didatico para
a disseminagdo de conteudos cientificos, principalmente daqueles que apresentam conceitos complexos
(Barbosa et al., 2011; Santos-Eduardo; Santos, 2020). Barbosa (2018) aplicou cordéis relacionados a
Zoologia em sala de aula e obteve um excelente resultado, uma vez que discentes conseguiram absorver as
caracteristicas presentes nos filos contidas nas estrofes e participaram ativamente da aplicacdo desse
recurso. Além disso, Pereira (2018) aplicou os folhetos de cordéis sobre Evolucao em sala de aula e também
conseguiu importantes resultados, ja que os discentes consideraram a Literatura de Cordel um facilitador
no processo de ensino e aprendizagem. Estes trabalhos demonstram a eficiéncia da aplicabilidade da
Literatura de Cordel em sala de aula, apresentado como um recurso pedagogico, no qual a ciéncia ¢ mais

prazerosa, ludica e de facil compreensao para discentes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A constru¢do dos cordéis como recurso didatico visou fomentar praticas pedagdgicas e inova-las,
Além de ampliar os recursos pedagdgicos voltados as samambaias e licofitas, uma vez que docentes
ressaltam a falta de material didatico para trabalhar no dmbito escolar. Este recurso pedagdgico pode
contribuir para a aprendizagem significativa dos conteudos relacionados a estas plantas, visto que apresenta
uma linguagem de facil compreensdo e assimilagao.

Esta ferramenta didatica promove o resgate da cultura popular nordestina e traz uma abordagem
divertida, desenvolvendo diversas competéncias dos discentes em sala de aula. Além disso, promove a
interdisciplinaridade, visto que, este recurso didatico estd interligado a duas areas do conhecimento, Lingua
Portuguesa e Ciéncias. Apesar da impercepc¢ao botanica (Marinho et al., 2026) estar presente em diversos
ambitos da educagdo, ¢ importante tornar os contetidos mais atrativos, ldicos e que estimule o aprendizado
dos discentes. Portanto, acredita-se que estes cordéis possam ser uma ferramenta muito eficaz no processo
de ensino e aprendizagem para as samambaias e licofitas, uma vez que através deles docentes poderdo

conseguir trabalhar diferentes topicos e aplica-los de acordo com a sua realidade educacional.
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DA SEMENTE A CONSCIENCIA AMBIENTAL: POTENCIAL DE UMA DIASPOROTECA DA CAATINGA COMO
METODOLOGIA ATIVA NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

RESUMO
Este capitulo apresenta a experiéncia de constitui¢do e utilizagdo de uma diasporoteca da Caatinga
desenvolvida no Laboratério de Fisiologia e Ecofisiologia Vegetal da Universidade Federal de Sergipe
(LFEV/UFS) como recurso para o ensino de Ciéncias e Biologia. Organizada desde 2022, a cole¢do retne
aproximadamente 40 espécies e ¢ utilizada em aulas de graduagao, visitas escolares, minicursos, exposigoes
e agOes extensionistas. A pratica pedagdgica baseia-se na contextualizagdo da Caatinga, na observagao e
manipulacdo de frutos, sementes e outros didsporos, no levantamento de conhecimentos prévios, na
formulacao de perguntas orientadoras e na constru¢do de relagcdes entre caracteristicas morfologicas,
estratégias de dispersdo, germinagdo, estabelecimento e condigdes ambientais. As observagdes realizadas
ao longo das atividades indicam manifestagdes de curiosidade diante de estruturas pouco familiares,
reconhecimento de espécies presentes no cotidiano e compartilhamento de saberes relacionados a flora
regional. A experiéncia evidencia que o potencial educativo da diasporoteca ndo reside apenas no contato
com os materiais, mas na media¢ao que transforma a observagdo em problematizagdo, comparacao e
construcao de explicagdes. Nesse processo, a colecdo também favorece a valorizacdo da diversidade vegetal
da Caatinga e pode contribuir para o enfrentamento da impercep¢ao botanica e para a educagdo ambiental
contextualizada. Apesar da ausé€ncia de instrumentos sistematicos de avaliagdo, a experiéncia demonstra

potencial de adaptacdo e replicacao em diferentes espagos educativos a partir da biodiversidade local.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa; Caatinga; Colecao Didatica; Educacdo Ambiental; Ensino de

Botanica; Diasporos.

ABSTRACT
This chapter presents the experience of establishing and using a Caatinga diaspore collection developed at
the Plant Physiology and Ecophysiology Laboratory of the Federal University of Sergipe (LFEV/UFS) as
a resource for Science and Biology education. Established in 2022, the collection currently comprises
approximately 40 species and has been used in undergraduate classes, school visits, short courses,
exhibitions, and university extension activities. The pedagogical practice is based on contextualizing the
Caatinga, observing and handling fruits, seeds, and other diaspores, eliciting students’ prior knowledge,
formulating guiding questions, and establishing relationships among morphological characteristics,
dispersal strategies, germination, seedling establishment, and environmental conditions. Observations made
throughout these activities indicate curiosity toward unfamiliar structures, recognition of species present in
students’ everyday lives, and the sharing of knowledge related to regional flora. The experience
demonstrates that the educational potential of the diaspore collection lies not merely in direct contact with

the specimens, but in the pedagogical mediation that transforms observation into problematization,
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comparison, and the construction of explanations. In this process, the collection also contributes to valuing
the plant diversity of the Caatinga and may help address plant awareness disparity while promoting context-
based Environmental Education. Despite the absence of systematic assessment instruments, the experience
demonstrates the potential for adaptation and replication in different educational settings using local

biodiversity.

Keywords: Active Learning; Botany Education; Caatinga; Didactic Collection; Diaspores; Environmental

Education.

1 INTRODUCAO

As plantas participam de processos fundamentais para a manutengdo dos ecossistemas e das
sociedades humanas, mas sua presenca ¢ importancia nem sempre recebem a mesma atencao dedicada a
outros organismos (Salatino & Buckeridge, 2016; Ursi et al., 2018). No ensino de Ciéncias e Biologia, esse
distanciamento pode ser acentuado quando os conteidos botanicos sdo abordados de forma
predominantemente teorica, descritiva e pouco relacionada as plantas presentes no cotidiano dos estudantes
(Ursti et al., 2018; Neves et al., 2019). Nesse contexto, praticas que favorecam o contato com materiais
vegetais e aproximem os conteudos cientificos da realidade dos participantes podem ampliar as
possibilidades de interacdo com a biodiversidade e tornar o ensino de Botanica mais contextualizado (Ursi
et al., 2018; Brandao et al., 2024).

Essa aproximacao adquire especial relevancia quando o ensino ¢ contextualizado a partir da flora
regional, permitindo estabelecer relagdes entre os conteudos cientificos e o ambiente vivenciado pelos
estudantes (Vasconcelos et al., 2019; Rodrigues et al., 2024). Na Caatinga, frutos, sementes e outros
diasporos apresentam ampla diversidade morfologica e estdao relacionados a processos fundamentais para a
reproducdo e a continuidade das populacdes vegetais, como dispersdo, germinagdo e estabelecimento. A
exploragdo dessas estruturas em atividades educativas possibilita relacionar caracteristicas morfologicas e
funcionais a processos fisiologicos e ecoldgicos, aproximando contetidos de Botanica, Fisiologia e Ecologia
da compreensao da biodiversidade regional (Saatkamp et al., 2019).

Entre os recursos que podem favorecer essa abordagem estdo as cole¢des bioldgicas de finalidade
didatica, que disponibilizam materiais para observacdo, comparacgao e explora¢do em diferentes contextos
educativos (Santos, 2013; Brandao et al., 2024). Quando inseridas em praticas mediadas, essas colecdes
podem ultrapassar uma funcdo exclusivamente demonstrativa e constituir recursos para estimular
perguntas, mobilizar conhecimentos prévios e favorecer a construgdo de explicagdes sobre os organismos

e suas relagdes com o ambiente (Sasseron, 2015; Ferraz & Sasseron, 2017).
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Foi nesse contexto que, em 2022, comegou a ser organizada uma diasporoteca no Laboratério de
Fisiologia e Ecofisiologia Vegetal da Universidade Federal de Sergipe, composta por frutos, sementes ¢
outros didsporos de espécies da Caatinga. Inicialmente constituida a partir de materiais remanescentes de
pesquisas e coletas, a colecdo passou a ser utilizada em aulas de graduagdo, visitas de estudantes da
Educagao Bésica, minicursos, exposi¢oes € agdes extensionistas.

Assim, este capitulo tem como objetivo apresentar a experiéncia de constituicao e utilizagdo dessa
diasporoteca, discutindo seu potencial como recurso de aprendizagem ativa, divulgagdo cientifica e
educacdo ambiental. Para isso, inicialmente sdo discutidos os fundamentos relacionados as colegdes
didaticas, ao ensino de Botanica, a aprendizagem ativa ¢ a educagdo ambiental contextualizada pela
Caatinga. Em seguida, sdo descritas a constitui¢do da diasporoteca e a pratica pedagogica desenvolvida
com diferentes publicos, para posteriormente analisar as formas de participagdo observadas, suas
potencialidades educativas e ambientais, bem como as limitagdes e possibilidades de aprimoramento da

experiéncia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 COLECOES DIDATICAS E ENSINO DE BOTANICA

O ensino de Botanica ainda enfrenta desafios relacionados a abordagem excessivamente descritiva
e fragmentada dos conteudos, ao uso intensivo de terminologias e a pouca associagdo entre os conceitos
trabalhados e as plantas presentes no cotidiano dos estudantes (Salatino & Buckeridge, 2016; Ursi et al.,
2018). Soma-se a essas dificuldades a impercepc¢ao botanica, compreendida como a dificuldade de perceber
e reconhecer as plantas no ambiente e de atribuir-lhes a devida importancia, fenomeno que pode contribuir
para sua desvalorizagdo e para o menor interesse por contetidos botanicos (Ursi & Salatino, 2022).

Além disso, quando os contetidos sdo apresentados predominantemente por meio de definigoes,
imagens e classificacdes, as plantas podem permanecer como elementos abstratos, apesar de sua presenca
constante no ambiente. Dessa forma, estratégias contextualizadas e que possibilitem contato com
organismos € estruturas vegetais podem contribuir para ampliar o interesse € a participacao dos estudantes
(Ursi et al., 2018; Neves et al., 2019).

Nesse contexto, as colegdes didaticas representam uma possibilidade de aproximagdo com a
biodiversidade vegetal (Santos, 2013; Branddo et al., 2024). Diferentemente das colecdes cientificas
voltadas prioritariamente a documentag@o, pesquisa e conservagao de testemunhos bioldgicos, colecdes de
finalidade didatica podem ser organizadas para favorecer observacdao, comparacdo e exploracdo de
caracteristicas dos organismos. Herbarios, jardins, laminas histoldgicas, modelos e colecdes de frutos e

sementes constituem exemplos de recursos empregados no ensino de Botanica (Brandao et al., 2024).
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Além de reunir materiais coletados em diferentes periodos e locais, as cole¢des didaticas permitem
disponibilizar estruturas vegetais para estudo independentemente de sua ocorréncia sazonal no ambiente,
favorecendo a observagdo e a comparagao entre diferentes exemplares (Santos, 2013; Brandao et al., 2024).
No caso de frutos, sementes e outros didsporos, diferencas de forma, tamanho, coloragdo, textura e
estruturas externas podem ser exploradas para abordar processos relacionados a reproducao, dispersao,
dorméncia, germinagdo e estabelecimento das plantas. Essas caracteristicas apresentam relagdes com
diferentes funcdes ecoldgicas das sementes, incluindo dispersdo, germinagdo e estabelecimento de
plantulas, possibilitando articular aspectos morfologicos, fisiologicos e ecologicos (Saatkamp et al., 2019).
Colegdes compostas por frutos e sementes também tém sido empregadas como recursos didaticos para
aproximar estudantes da diversidade bioldgica e favorecer sua exploragao no ensino de Ciéncias ¢ Biologia
(Noal et al., 2020).

O contato com materiais vegetais concretos pode também contribuir para ampliar a percepcao das
plantas e de sua diversidade, constituindo uma possibilidade educativa para enfrentar a impercepgao
botanica. Neves e colaboradores (2019) destacam a importancia de reconhecer os espagos vivenciados
como ambientes vivos e de relacionar seus componentes aos conteidos desenvolvidos durante o processo
educativo. Assim, conhecer as plantas ultrapassa a memorizagdo de nomes e estruturas e envolve
compreender sua presenga e participagao nas relacdes ecoldgicas e sociais.

Essas possibilidades ndo se restringem a sala de aula. Museus, laboratdrios, jardins botanicos,
herbarios e outros espacos educativos podem complementar o ensino escolar e proporcionar formas
distintas de contato com os objetos de conhecimento (Faria et al., 2011). Entretanto, a presenca de uma
colecdo ou de materiais concretos nio garante, por si s6, uma aprendizagem ativa. E a maneira como esses

recursos sao incorporados a pratica e mediados pedagogicamente que define suas possibilidades educativas.

2.2 APRENDIZAGEM ATIVA E MEDIACAO PEDAGOGICA

A utilizagdo de materiais concretos apresenta maior potencial quando associada a praticas que
reconhe¢am o estudante como participante do processo de constru¢cao do conhecimento. Aprender Ciéncias,
nessa perspectiva, nao significa apenas receber conceitos previamente organizados, mas observar
fendomenos, formular perguntas, analisar informacdes, elaborar explicagdes e comunicar ideias. O ensino
por investigagdo aproxima-se dessa concepcdo ao criar situacdes em que os estudantes trabalham com
conhecimentos cientificos e com formas de analisar e discutir evidéncias (Sasseron, 2015). A investigacao
ndo precisa estar restrita a realizacdo de experimentos complexos. Diferentes materiais podem assumir
carater investigativo quando utilizados para desencadear perguntas, elaboragao de hipdteses e discussao de

interpretacdes.
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Nesse processo, a observacdo deixa de ter fungdo meramente descritiva. Caracteristicas como
tamanho, forma ou presenca de estruturas especializadas podem constituir evidéncias a partir das quais os
estudantes elaboram explicagdes e justificam suas interpreta¢des, favorecendo também a argumentagdo
cientifica (Motokane, 2015). Por essa razdo, o carater ativo da atividade ndo esta no recurso em si, mas nas
interacdes construidas em torno dele. Ferraz e Sasseron (2017) ressaltam que cabe ao mediador criar
condig¢des para que os estudantes questionem, manipulem informagdes, formulem hipdteses e discutam suas
ideias.

As colegoes bioldgicas sao particularmente adequadas a esse tipo de abordagem porque os proprios
exemplares oferecem elementos para comparacao, identificagdo de padrdes e estabelecimento de relagdes
entre caracteristicas e fungdes. A mediacao pode ainda mobilizar conhecimentos prévios, nomes populares,
experiéncias familiares e interpretacdes construidas fora da escola. Em espacos ndo formais, essa dimensao
dialdgica € especialmente importante para articular educagdo cientifica, participagdo e reflexdo ambiental

(Guimaraes & Vasconcellos, 2006).

2.3 EDUCACAO AMBIENTAL E VALORIZACAO DA CAATINGA

A articulagdo entre ensino de Boténica e educacdo ambiental torna-se especialmente significativa
quando os contetidos sdo contextualizados a partir da biodiversidade regional. A Politica Nacional de
Educacdo Ambiental define a educacdo ambiental como um processo relacionado a constru¢dao de
conhecimentos, valores, habilidades, atitudes e competéncias voltados a conservacdo do meio ambiente,
estabelecendo sua presenga de forma articulada nos espacos formais e ndo formais de educacao (Brasil,
1999).

Nessa perspectiva, a educacdo ambiental ultrapassa a simples transmissdo de informagdes sobre
degradacao ambiental ou a recomendacdo de comportamentos considerados sustentdveis. Reconhecer a
biodiversidade, compreender as relagdes ecologicas e identificar os vinculos sociais e culturais
estabelecidos com o territorio sdo elementos importantes para uma compreensao mais ampla das questdes
ambientais (Guimardes & Vasconcellos, 2006).

A Caatinga constitui um contexto particularmente relevante para essa abordagem, por ser
exclusivamente brasileira e apresentar elevada diversidade biologica, com uma flora associada a diferentes
estratégias de sobrevivéncia diante das condi¢des ambientais do semiarido. Suas espécies também possuem
importancia ecoldgica, econdmica e cultural para as populacdes que vivem nesse territorio. Abordar a
Caatinga a partir de sua biodiversidade pode, portanto, contribuir para superar representacdes que a
associam exclusivamente a seca ou a uma vegetacao homogénea e pouco diversa (Santos et al., 2024).

A contextualizagdo do ensino por meio da flora regional pode ainda aproximar os contetidos

cientificos da realidade dos estudantes. Atividades tedricas e praticas envolvendo espécies da Caatinga tém
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demonstrado potencial para favorecer o reconhecimento e a valorizagdo da vegetacdo regional e estimular
a sensibilizagdo socioambiental (Vasconcelos et al., 2019; Rodrigues et al., 2024). Essa valorizagdo também
pode incorporar conhecimentos construidos pelas comunidades sobre as plantas, incluindo seus usos,
denominagdes e significados culturais (Ribeiro & Moraes, 2022). Nesse sentido, a educagdo ambiental pode
contribuir para a conservagdo da Caatinga ao favorecer uma compreensdo critica das relagcdes entre
biodiversidade, utilizagdo dos recursos naturais e transformagdes socioambientais, ampliando o
reconhecimento da importancia desse patrimonio vegetal (Santos et al., 2024).

Frutos, sementes e outros didsporos apresentam especial potencial para essa aproximagdo por
estarem relacionados a processos fundamentais para a continuidade das populagdes vegetais, como
dispersao, dorméncia, germinacao e estabelecimento de plantulas. Colecdes constituidas por esses materiais
podem, assim, aproximar o ensino de Botanica da educagdo ambiental, partindo da observagao de estruturas
concretas para discutir a diversidade, o funcionamento e a conservacdo da Caatinga. Nessa perspectiva,
abordar o bioma em contextos educativos ultrapassa a transmissao de recomendagdes sobre sua preservacao

e envolve compreender as relagdes entre biodiversidade, ambiente e sociedade.

3 METODOS E DESCRICAO DA PRATICA PEDAGOGICA

Este capitulo caracteriza-se como um relato de experiéncia sobre a constitui¢ao e a utilizagao de
uma diasporoteca da Caatinga em atividades de ensino, extensao e divulgacao cientifica desenvolvidas pelo
Laboratorio de Fisiologia e Ecofisiologia Vegetal da Universidade Federal de Sergipe. A experiéncia vem
sendo desenvolvida desde 2022, envolvendo diferentes publicos e contextos educativos. A descri¢do
apresentada a seguir contempla a constituicdo e organizacdo da cole¢do, os publicos atendidos, as

estratégias de mediacao e o percurso adotado durante as atividades.

3.1 CONTEXTO DE CRIACAO E CONSTITUICAO DA DIASPOROTECA

A diasporoteca pertence ao Laboratorio de Fisiologia e Ecofisiologia Vegetal (LFEV), localizado no
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Sergipe, campus de Sao Cristovao. Sua organizacao
teve inicio em 2022, no contexto de agdes extensionistas promovidas pelo departamento com o objetivo de
aproximar estudantes da Educacdo Bésica e a comunidade externa dos conhecimentos produzidos na
universidade.

Durante o planejamento dessas a¢des, foram identificadas limitacdes para a demonstracao de alguns
dos processos estudados na Fisiologia Vegetal, uma vez que muitas das atividades desenvolvidas no
laboratorio dependem de equipamentos, reagentes e estruturas especificas, dificultando sua reproducdo em
visitas escolares, exposi¢des e eventos realizados fora do ambiente universitario. Diante desse cenario, os

entdo estudantes de iniciagdo cientifica Filipe Andrade dos Santos, Vanessa Reis Costa e Anna Shania Reis
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Santos , sob orientacao da professora Elizamar Ciriaco da Silva, iniciaram a organizagao de uma colec¢ao
que possibilitasse abordar contetidos relacionados as plantas de maneira concreta, acessivel e facilmente
transportavel.

A colecdo foi constituida inicialmente por sementes de espécies da Caatinga provenientes de coletas
anteriores ¢ de materiais remanescentes de experimentos realizados no laboratério. Posteriormente, foram
incorporados frutos e outros tipos de didsporos, ampliando a diversidade de estruturas disponiveis para
atividades educativas e de divulgagdo cientifica. Atualmente, a colecdo continua sendo ampliada por meio
de novas coletas e da incorporacao de materiais provenientes de lotes de sementes doados pelo Nucleo de
Ecologia e Monitoramento Ambiental da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco

(NEMA/UNIVASF) para pesquisas desenvolvidas no LFEV.

3.2 COMPOSICAO, IDENTIFICACAO E ACONDICIONAMENTO DA COLECAO

Atualmente, a diasporoteca retine amostras de aproximadamente 40 espécies da Caatinga, incluindo
sementes isoladas, frutos inteiros, vagens, capsulas, didsporos alados e outras estruturas relacionadas a
protecdo e a dispersdo das sementes, como demonstrado na figura 1. Entre as espécies representadas
encontram-se a saboneteira (Sapindus saponaria), o mulungu (Erythrina velutina), o olho-de-boi (Mucuna
sp.), a craibeira (Tabebuia aurea), o juazeiro (Ziziphus joazeiro), a catingueira (Cenostigma pyramidale) e
o pereiro (Aspidosperma pyrifolium).

A colecdo apresenta materiais com ampla diversidade de formas, dimensdes, coloragdes e estruturas
externas. Algumas amostras se destacam pela coloragdo, como as sementes de mulungu, enquanto outras
apresentam estruturas menos familiares ao publico, como os didsporos alados do pereiro. Essa diversidade
permite selecionar diferentes conjuntos de materiais de acordo com os objetivos de cada atividade (Figura
1C).

As amostras sdo acondicionadas em potes de vidro hermeticamente fechados ou em placas de Petri
e permanecem expostas no laboratorio. Os recipientes apresentam etiquetas contendo os nomes cientifico
e popular das espécies € QR codes que direcionam para a pagina correspondente na plataforma Flora e
Funga do Brasil. Como parte dos materiais foi recebida por meio de doacdes, nem todas as amostras

apresentam informacdes padronizadas referentes ao local e a data de coleta.
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Figura 1. Diasporoteca da Caatinga do Laboratorio de Fisiologia e Ecofisiologia Vegetal da Universidade Federal de
Sergipe. (A) Visdo geral de parte da colegdo, (B) frutos e outras estruturas presentes no acervo e (C) sementes da colecdao
organizadas para exposigao.

Fonte: Acervo do LFEV/UFS.

3.3 PUBLICO-ALVO E CONTEXTOS DE UTILIZACAO

Desde sua constitui¢do, em 2022, a diasporoteca vem sendo utilizada continuamente em atividades
de ensino, extensdo e divulgacao cientifica desenvolvidas pelo Laboratorio de Fisiologia e Ecofisiologia
Vegetal e pelo Departamento de Biologia da Universidade Federal de Sergipe. Embora a cole¢do possa ser
utilizada com diferentes publicos, as acdes envolvem principalmente estudantes dos ensinos Fundamental
e Médio que participam de visitas a universidade. Também sdo contemplados estudantes de graduacao,
participantes de minicursos, professores € membros da comunidade externa durante exposicdes e eventos
de divulgagdo cientifica.

Nas visitas escolares, a utilizacdo da diasporoteca integra uma experiéncia mais ampla de
aproximacgao dos estudantes com o ambiente universitario. Além do contato com a colecdo, os participantes
conhecem o laboratério e podem ser apresentados a materiais, estruturas e algumas das linhas de pesquisa
desenvolvidas na area de Fisiologia e Ecofisiologia Vegetal. Nesse contexto, a diasporoteca funciona como
um recurso de facil acesso para iniciar discussdes sobre a diversidade das plantas e estabelecer relagdes
entre as estruturas observadas, a biologia das espécies e as condi¢des ambientais da Caatinga.

No ensino de graduagdo, a colegdo ¢ utilizada principalmente em atividades vinculadas as
disciplinas de Fisiologia Vegetal e Fisiologia de Plantas sob Estresse. Os materiais permitem relacionar
caracteristicas dos frutos e sementes a contetidos como germinacao, dorméncia, absor¢ao de agua, reservas
das sementes, dispersdo e respostas das plantas as condigdes ambientais, com nivel de aprofundamento

compativel com a formagao dos estudantes.
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A diasporoteca também ¢ empregada em minicursos, exposicoes e eventos realizados dentro e fora
da universidade. Nessas situacdes, sua organizagdo em recipientes individualizados favorece o transporte e
a montagem da cole¢do em diferentes espacos, possibilitando sua utilizagdo mesmo quando nao hé acesso
a estrutura fisica do laboratério. Em eventos com circulagao livre de visitantes, a interacao tende a ser mais
breve e dindmica, enquanto visitas programadas e minicursos permitem maior tempo de observagao,
comparagao e discussdo dos materiais.

A mediacdo das atividades ¢é realizada por estudantes vinculados ao LFEV ou por alunos do
Departamento de Biologia que atuam como monitores, sob orientacao da equipe responsavel pelas agoes.
Os mediadores sdo orientados quanto as caracteristicas dos materiais apresentados, aos conteudos que
podem ser explorados e as estratégias de interagdo com o publico, de modo que a apresentagdo da colegao
nao se restrinja a identificagdo dos exemplares, mas favorega a observagao, o dialogo e o levantamento de
conhecimentos prévios.

As caracteristicas da atividade, incluindo a sele¢dao dos didsporos, a linguagem empregada, o nivel
de aprofundamento dos conceitos € o tempo destinado a interacdo, sdo definidas de acordo com o publico

e o contexto em que a diasporoteca ¢ utilizada. Essas adequagdes sdo detalhadas na se¢do 3.5.

3.4 DESENVOLVIMENTO DA PRATICA PEDAGOGICA

Apesar das adequagdes realizadas conforme o publico e o contexto, as atividades desenvolvidas com
a diasporoteca compartilham um percurso metodoldgico geral, organizado a partir da contextualizacao da
Caatinga, da exploracdo direta dos didsporos e da construgdo progressiva de relagdes entre as caracteristicas
observadas, suas possiveis fungdes e a biologia das espécies. Esse percurso € apresentado na Figura 2.

O percurso inicia-se com uma breve contextualizacao da Caatinga e de sua biodiversidade vegetal,
buscando situar os frutos, sementes e demais didsporos como estruturas pertencentes a espécies submetidas
a diferentes condi¢des ambientais e estratégias ecoldgicas. Em seguida, a diasporoteca ¢ apresentada e os
recipientes sdo abertos pelos monitores, permitindo que os participantes observem e, sob supervisdo,
manipulem as amostras. Nesse momento, sdo exploradas inicialmente caracteristicas diretamente
perceptiveis, como formato, tamanho, coloragdo, textura, dureza e presenca de alas ou outras estruturas
externas.

A observagdo ¢ acompanhada por perguntas orientadoras utilizadas para recuperar conhecimentos
prévios, estimular a curiosidade e favorecer a formulacdo de interpretagdes. Entre as questdes utilizadas
estao: “Vocé ja viu esta semente ou este fruto?”, “O que chama sua atengdo nessa estrutura?”’, “Que parte
da planta vocé acredita que seja?”, “Como essa estrutura poderia ser transportada pelo ambiente?” e “De

que maneira essa caracteristica poderia favorecer a sobrevivéncia da espécie?”. Essas perguntas ndo
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constituem um roteiro rigido, sendo selecionadas e adaptadas de acordo com as caracteristicas dos materiais

apresentados, as respostas dos participantes e o nivel de escolaridade do publico.

Figura 2. Fluxograma do percurso metodologico das atividades educativas realizadas com a diasporoteca da Caatinga
do LFEV/UFS

Etapa 1: Contextualizacdo da Caatinga
Abordagens acerca da biodiversidade, condi¢des
ambientais e relacdo planta—ambiente

4

Etapa 2: Apresentacio da  sementeca
Explica-se a origem da colecado, frutos, sementes e

outros diasporos

Etapa 3: Observacao da colecao
Os visitantes sdo estimulados a observarem formas,

tamanhos, cores, texturas e estruturas externas dos

4

Etapa 4: Problematizacio e conhecimentos

materiais

prévios
Por  meio de  perguntas orientadoras,
reconhecimento de espécies e experiéncias prévias

4

Etapa 5: Comparacao e hipdteses
Através da  comparagdo  entre  formas,
funcionalidade e estratégia ecoldgica relacionada

¥

Etapa 6: Sistematizacio | Consulta complementar por meio

dos QRcodes quando cabivel

Construcao dos conceitos relacionados

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A partir das respostas, diferentes amostras podem ser comparadas, incentivando os participantes a

identificar semelhancas e diferencas e a formular hipdteses sobre as possiveis fungdes das caracteristicas
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observadas. Interpretagdes iniciais, mesmo quando nao correspondem a explicagdo cientifica, sao utilizadas
como oportunidades para aprofundar a observagdo e promover novas questdes. Um exemplo recorrente
ocorre com alguns didsporos alados, inicialmente identificados por participantes como folhas, situagdo que
possibilita discutir diferencas entre estruturas vegetativas e reprodutivas e relacionar a presenga de alas a
dispersao pelo vento.

Durante a interacdo, os participantes também s3o incentivados a compartilhar conhecimentos
relacionados as espécies apresentadas, incluindo nomes populares, usos e experiéncias provenientes de suas
comunidades. Esses conhecimentos sdo incorporados ao didlogo e articulados as informacdes cientificas
apresentadas pelos monitores, permitindo que a atividade estabeleca relagcdes entre a diversidade
representada na colecdo e a realidade vivenciada pelo publico.

Ao final da exploragdo, os monitores retomam as observagdes e hipoteses levantadas e realizam a
sistematizacdo dos conteudos, estabelecendo relagdes entre as caracteristicas dos didsporos € processos
como dispersdo, dorméncia, germinacao e estabelecimento das plantas. Quando pertinente, os participantes
também podem utilizar os QR codes presentes nas etiquetas para acessar informagdes complementares
sobre as espécies na plataforma Flora e Funga do Brasil, recurso empregado principalmente em exposi¢des
e eventos externos. Alguns registros dessas etapas podem ser visualizados na figura 3, realizados durante a

ministracdo de um minicurso sobre didsporos da Caatinga para estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

Figura 3 — Etapas da pratica pedagégica desenvolvida com a diasporoteca da Caatinga. (A) observacdo e manipulacao
das amostras, (B) dindmica de registro das informagdes pelos participantes e (C) consulta a informagdes complementares
sobre as espécies utilizando recurso digital.

Fonte: Acervo do LFEV/UFS.

Embora representado no fluxograma de maneira sequencial para facilitar sua compreensado, esse
percurso apresenta carater flexivel. Algumas etapas podem ocorrer de forma simultanea ou ser retomadas

durante a interagdo, especialmente a observagdo, a problematizacdo e o compartilhamento de
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conhecimentos. A duragdo, o aprofundamento conceitual e os materiais selecionados também variam de

acordo com o publico e com o contexto da atividade, conforme descrito na se¢do seguinte.

3.5 ADEQUACOES CONFORME O PUBLICO E O CONTEXTO

Embora o percurso geral seja mantido, a linguagem, os materiais selecionados e o nivel de
aprofundamento s3o adaptados conforme a faixa etdria, a escolaridade e o tempo disponivel. Com
estudantes do Ensino Fundamental, priorizam-se caracteristicas diretamente perceptiveis, como cor,
tamanho, formato e estruturas externas, relacionando-as principalmente a diversidade vegetal e as formas
de dispersao. Nos anos finais, também podem ser introduzidas relagdes entre reproducao, ambiente e
sobrevivéncia das plantas.

No Ensino Médio, a mediacdo permite aprofundar relagdes entre estrutura e fungdo e abordar
processos como dorméncia, germinacao, disponibilidade hidrica, dispersdo e estabelecimento de plantulas.
Com estudantes de graduagdo, os mesmos materiais sdo explorados a partir de conceitos especificos de
Fisiologia e Ecofisiologia Vegetal, como permeabilidade do tegumento, absor¢do de dgua, mobilizacao de
reservas, dorméncia e respostas as condi¢des ambientais.

O formato também ¢ adaptado ao contexto da atividade. Minicursos e visitas com maior duragao
permitem comparacdes mais detalhadas e discussdes em pequenos grupos, enquanto exposi¢des e eventos
de circulacdo livre priorizam didsporos visualmente marcantes e interagdes mais breves. Apesar dessas
adaptagdes, permanecem como elementos comuns a contextualizacdo da Caatinga, a observagdao dos

materiais, o levantamento de conhecimentos prévios, a problematizacao e a sistematizacdo dos conteudos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ENGAJAMENTO, CURIOSIDADE E PARTICIPACAO DOS PUBLICOS

As observacdes acumuladas durante a utilizacdo da diasporoteca em atividades de ensino, extensao
e divulgacao cientifica indicam diferentes formas de interagdo e participagdo entre os publicos atendidos.
Entretanto, como ndo foram empregados instrumentos sistematicos de avaliacao, os resultados apresentados
possuem carater qualitativo e descritivo, baseando-se nas percepgdes dos integrantes € monitores
envolvidos nas agdes. Dessa forma, ndo se pretende mensurar o impacto da pratica sobre a aprendizagem,
mas discutir comportamentos e interacdes observados ao longo de sua utilizagdo.

Entre os pontos de destaque percebidos destacam-se a curiosidade diante de frutos, sementes e
outros didsporos pouco familiares, o reconhecimento de espécies presentes no cotidiano dos participantes
e o compartilhamento espontineo de conhecimentos relacionados a flora. Caracteristicas como forma,

tamanho, colora¢do e presenca de estruturas especializadas frequentemente funcionam como elementos
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iniciais de aproximacgao com a colecdo, direcionando a atencao para os materiais e favorecendo o inicio do
didlogo com os mediadores.

Alguns exemplares despertam interesse principalmente por apresentarem caracteristicas distintas
daquelas normalmente associadas a frutos e sementes. As sementes de mulungu (Erythrina velutina), por
exemplo, chamam ateng¢ao pela coloracao vermelho intenso, enquanto didsporos alados, como as sementes
do pereiro (Aspindosperma pyrifolium), provocam duvidas quanto a sua identificacdo, sendo, em algumas
ocasioes, inicialmente interpretadas como folhas. Situagdes como essas sdo utilizadas pelos monitores como
oportunidades para estimular a observacdao, a comparacdo entre exemplares e a formulacdo de novas
perguntas.

Por outro lado, a apresentagdo de espécies mais familiares, como juazeiro, craibeira e saboneteira,
tende a mobilizar conhecimentos e experiéncias previamente construidos pelo publico. Nesses momentos,
os participantes dizem nomes populares, relatos sobre a ocorréncia das plantas nas comunidades e
informacdes sobre seus usos. Dessa maneira, espécies conhecidas favorecem a mobilizagdo de
conhecimentos prévios, enquanto estruturas menos familiares estimulam a curiosidade e a descoberta,
constituindo diferentes formas de aproximagao com a atividade.

A possibilidade de observar e manipular materiais vegetais reais também amplia as formas de
participacao. Em vez de permanecerem apenas como ouvintes de uma exposi¢cdo sobre as espécies, 0s
participantes sdo convidados a observar diferencas, comparar exemplares e responder as questdes propostas
pelos mediadores. Estratégias como essas sdao comumente indicadas, pois proporcionam uma maior
aproximagao dos estudantes com os organismos vegetais € promovem experiéncias contextualizadas, se
tornando fundamentais para ampliar o interesse e reduzir o distanciamento em relagdo as plantas (Ursi et
al., 2018; Neves et al., 2019).

Em uma das atividades desenvolvidas em formato de minicurso, a interagdo com a diasporoteca
também envolveu a elabora¢do de cards sobre as espécies observadas. Os participantes selecionaram
amostras, registraram informacdes sobre as plantas e incorporaram exemplares de sementes as producdes,
articulando a observacgao direta dos materiais a organizag¢ao das informacgdes discutidas durante a atividade
(Figura 4). Esses cards constituem registros concretos da participagdo dos estudantes e das diferentes

formas de interacdo possibilitadas pela colecao.
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Figura 4 — Cards elaborados por participantes durante minicurso realizado com a diasporoteca da Caatinga do
LFEV/UFS. (A) Conjunto de produgdes desenvolvidas pelos participantes a partir das espécies trabalhadas durante a
atividade e (B) detalhe de card elaborado para a saboneteira (Sapindus saponaria), contendo sementes ¢ informagdes
registradas pelo participante.

Fonte: Acervo do LFEV/UFS (2026).

Em exposi¢des e eventos externos, nos quais o tempo de interagdo costuma ser menor, exemplares
visualmente marcantes assumem papel importante na aproximacdo inicial com os visitantes. Nesses
contextos, uma semente colorida, um fruto de maior dimensdo ou um diasporo alado pode despertar
curiosidade e iniciar uma interagdo breve sobre a espécie, suas caracteristicas ou sua ocorréncia na Caatinga.

Embora essas manifestagdes ndo permitam afirmar mudangas na aprendizagem ou na percepgao
ambiental dos participantes, constituem indicios de que a diversidade representada na diasporoteca favorece
situacdes de curiosidade, reconhecimento, didlogo e participacdo. Essas observacdes fornecem elementos
para compreender como o contato com os didsporos pode ser mobilizado pedagogicamente, aspecto

discutido na sec¢do seguinte.

4.2 DA OBSERVACAO A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

O potencial educativo da diasporoteca esta relacionado a possibilidade de utilizar materiais vegetais
reais como objetos de observacdo, comparagdo e investigacdo. Ao analisar frutos, sementes e outros
diasporos, os participantes podem identificar diferencas de forma, tamanho, coloracgdo, textura e presenca
de estruturas especializadas e relaciona-las a possiveis fungdes e estratégias ecologicas. Essa aproximacdo
com materiais concretos favorece a articulagdo entre contetidos de morfologia, fisiologia e ecologia e pode
contribuir para reduzir a abstracdo frequentemente associada ao ensino de Botanica (Ursi et al., 2018; Neves
etal., 2019).

Entretanto, o contato direto com os materiais ndo garante, por si sO, a constru¢ao do conhecimento.
O valor pedagdgico da colegdo depende da forma como a observagdo ¢ conduzida e das questdes
mobilizadas durante a interagdo. Nesse processo, a mediacdo permite que caracteristicas inicialmente
percebidas apenas como curiosidades sejam utilizadas como evidéncias para formular hipoteses e construir

explicagdes sobre as estruturas observadas.
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A utilizagdo de perguntas orientadoras contribui para esse percurso ao estimular os participantes a
observar com maior aten¢ao, mobilizar conhecimentos prévios e justificar suas interpretagdes. Questoes
relacionadas a identifica¢do das estruturas, as formas de dispersao ou as possiveis fungdes de determinadas
caracteristicas deslocam a atividade de uma simples apresentagao dos exemplares para uma situacdo em
que o participante precisa estabelecer relacdes entre aquilo que observa e as explicagdes que constroi.

Essa dindmica apresenta aproximacdes com o ensino por investigacao. Sasseron (2015) destaca que
praticas investigativas envolvem situacdes nas quais os estudantes analisam evidéncias, elaboram
explicacdes e discutem suas ideias, ndo estando necessariamente restritas a realizagdao de experimentos. No
contexto da diasporoteca, os proprios didsporos fornecem elementos que podem ser comparados e
interpretados, possibilitando que as caracteristicas observadas sejam utilizadas como base para a
formulagdo e revisdo de hipoteses.

Interpretagdes iniciais que diferem das explicagOes cientificas também podem ser aproveitadas
como pontos de partida para novas observacdes e comparacdes. Em vez de serem imediatamente corrigidas,
essas interpretacdes podem orientar outras perguntas e levar os participantes a reconsiderar as evidéncias
disponiveis. Dessa maneira, dividas e respostas inicialmente incompletas passam a integrar o processo de
construgdo das explicagdes.

A comparacao entre diferentes exemplares amplia essas possibilidades. Caracteristicas contrastantes
permitem identificar padrdes e estabelecer relagdes entre estrutura e fungdo, enquanto a necessidade de
justificar as interpretagdes com base no que foi observado cria oportunidades para o uso de evidéncias na
elaboracdo das respostas. Essa relagdo entre dados observadveis e explicagdes constitui um elemento
importante da argumentacdo no Ensino de Ciéncias (Motokane, 2015).

Ao final da exploragdo, a sistematizacao realizada pelos monitores permite retomar as observacoes
e hipodteses formuladas e relacioné-las a conceitos cientificos sobre frutos, sementes, didsporos, dispersao,
dorméncia, germinacdo e estabelecimento. Esse momento conecta a experiéncia concreta aos
conhecimentos cientificos e evita que a atividade permaneca restrita & contemplagdo ou a curiosidade
despertada pelos materiais.

Dessa forma, o percurso estabelecido durante a mediagdo permite avancar da observacdo das
caracteristicas morfologicas para a constru¢do de relagdes com processos biolodgicos mais amplos. A
diasporoteca passa, assim, a funcionar como um recurso por meio do qual o contato com estruturas
concretas pode favorecer questionamentos, interpretacdo de evidéncias e construcdo de explicagcdes sobre

as plantas e suas relagdes com o ambiente.
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4.3 ENTRE CONHECIMENTOS CIENTIFICOS E SABERES SOBRE A FLORA

As interacdes observadas durante as atividades mostram que os conhecimentos previamente
construidos pelos participantes sobre a flora podem assumir papel importante na mediagcdo. Quando nomes
populares, usos, locais de ocorréncia ou experiéncias relacionadas as plantas sdo compartilhados, essas
informacdes passam a integrar a atividade e podem ser articuladas aos conhecimentos cientificos
apresentados pelos monitores. Dessa forma, o conhecimento prévio dos participantes deixa de constituir
apenas uma resposta espontanea e passa a funcionar como ponto de partida para estabelecer novas relagdes
com os conceitos abordados.

Essa dinamica refor¢a a importancia da contextualizagdo no ensino de Botanica. Quando elementos
da flora regional sdo incorporados as praticas educativas, os conteidos podem adquirir maior significado
ao serem relacionados ao ambiente e as experiéncias dos estudantes. Trabalhos desenvolvidos com espécies
da Caatinga indicam que atividades teoricas e praticas contextualizadas podem contribuir para ampliar o
reconhecimento da vegetacao regional e favorecer sua valorizagao (Vasconcelos et al., 2019).

Nesse processo, o papel do mediador consiste em estabelecer relagcdes entre os conhecimentos
apresentados pelos participantes e as explicagdes cientificas associadas as espécies. Informagdes sobre
nomenclatura, morfologia, distribuicdo e processos ecologicos podem ser articuladas aos relatos
compartilhados pelo publico, ampliando a compreensao sobre as plantas sem desconsiderar os vinculos
previamente estabelecidos com elas.

A circulacao desses conhecimentos também evidencia a dimensdo extensionista da pratica. Nas
atividades realizadas com a comunidade, a comunica¢do ndo ocorre apenas no sentido universidade—
publico, uma vez que os participantes também introduzem informacdes, experiéncias e formas proprias de
reconhecer e nomear as plantas. Essa interacdo favorece um didlogo entre o conhecimento cientifico e
saberes construidos em diferentes contextos sociais.

Dessa forma, a diasporoteca atua ndo apenas como suporte para a apresentacdo de contetidos
botanicos, mas também como recurso capaz de favorecer o encontro entre diferentes formas de perceber e
interpretar a flora. Ao articular conhecimento cientifico e experiéncias dos participantes, a pratica amplia

as possibilidades de contextualizacdo do ensino e reforca o carater dialdgico das acdes extensionistas.

4.4 DA DIVERSIDADE DOS DIASPOROS A VALORIZACAO DA CAATINGA

Um dos aspectos mais relevantes da utilizagao da diasporoteca esta na possibilidade de representar,
em uma colecdo de pequenas dimensoes, parte da diversidade de estratégias encontradas na flora da
Caatinga. A presenca de frutos, sementes e outros didsporos com formas, tamanhos, cores e estruturas
distintas permite evidenciar que a vegetacdo desse dominio ndo ¢ homogénea e que suas espécies

apresentam diferentes caracteristicas relacionadas a reproducdo, a dispersdo e ao estabelecimento.
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Essa diversidade possibilita apresentar a Caatinga a partir das proprias plantas e de suas estratégias
biologicas, contribuindo para superar representagdes centradas exclusivamente na seca e nas condi¢des
ambientais adversas. A contextualizacdo do ensino de Botanica pela flora regional ¢ particularmente
relevante porque aproxima os conteudos cientificos do ambiente vivido pelos participantes. Estudos
desenvolvidos com espécies nativas da Caatinga indicam que praticas educativas contextualizadas podem
favorecer o reconhecimento da flora local e estimular reflexdes relacionadas a sua importancia e
conservagdo (Vasconcelos et al., 2019; Rodrigues et al., 2024).

Nesse processo, diferencas morfoldgicas inicialmente observadas nos didsporos podem adquirir
significado ecologico quando relacionadas aos processos dos quais essas estruturas participam.
Caracteristicas associadas a dispersdo, a protecdo das sementes, a germinacdo ¢ ao estabelecimento
permitem discutir como diferentes estratégias contribuem para a reprodug¢do e a continuidade das
populagdes vegetais. Dessa maneira, estruturas de pequenas dimensdes podem servir como ponto de partida
para compreender processos mais amplos relacionados a dindmica e a regeneragdo da vegetacao.

Essa relagdo entre estrutura, fungdo e continuidade das populagdes também amplia as possibilidades
de abordagem da conservagdo. Em vez de apresentar a necessidade de conservar a Caatinga apenas como
uma recomendagdo abstrata, a pratica permite discutir como a permanéncia das espécies depende de
processos como producdo e dispersdo de sementes, germinagdo e estabelecimento de novos individuos. A
educacdo ambiental passa, assim, a ser construida a partir da compreensao do funcionamento da propria
vegetacao.

A aproximacdo com a diversidade vegetal pode ainda contribuir para o enfrentamento da
impercepc¢do botanica, ao direcionar a atengdo dos participantes para espécies e estruturas vegetais que
muitas vezes passam despercebidas no cotidiano. Dessa forma, abordagens contextualizadas e que
valorizem a flora regional sdo apontadas como possibilidades para favorecer o reconhecimento da
biodiversidade vegetal e reduzir o distanciamento dos estudantes em relag@o as plantas (Neves et al., 2019).
No caso da diasporoteca, esse processo direciona a atencdo especificamente para espécies e estratégias
presentes na Caatinga, favorecendo uma percepcdo desse dominio como biologicamente diverso e
dindmico.

Dessa maneira, o percurso iniciado pela observacdo de um fruto ou de uma semente pode ser
progressivamente ampliado: da identificagdo de uma caracteristica para a compreensdo de sua possivel
fun¢do; da funcdo para a estratégia ecologica da espécie; e desta para a compreensao da diversidade e da
conservagdo da vegetacdo. E nesse encadeamento que se estabelece a relagdo proposta no titulo deste
capitulo, da semente a consciéncia ambiental. A educacdo ambiental, portanto, ndo aparece apenas como
uma mensagem acrescentada ao final da atividade, mas como uma dimensdo construida ao longo da

compreensdo das relagdes entre os didsporos, as espécies € 0 ambiente.
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4.5 A DIASPOROTECA COMO RECURSO DE APRENDIZAGEM ATIVA

A experiéncia desenvolvida no LFEV evidencia que o potencial da diasporoteca como recurso de
aprendizagem ativa ndo estd na cole¢do em si, mas na forma como os materiais sdo incorporados a pratica
pedagogica. Frutos, sementes e outros diasporos poderiam ser utilizados apenas de maneira expositiva;
entretanto, quando os participantes sao convidados a observar, comparar, questionar, formular hipoteses e
construir explicagdes, esses materiais passam a integrar uma dindmica de participacao intelectual.

Essa compreensao € coerente com abordagens investigativas do ensino de Ciéncias, nas quais o
envolvimento do estudante depende das oportunidades criadas para analisar informacdes, mobilizar
conhecimentos e elaborar interpretacdes (Sasseron, 2015; Motokane, 2015). Ferraz e Sasseron (2017)
ressaltam que o carater investigativo de uma atividade esta relacionado as condigdes estabelecidas pelo
mediador para favorecer a participacdo e a construcdo de explicagdes, € ndo simplesmente ao recurso
didatico utilizado.

No caso da diasporoteca, esse potencial resulta da articulacao entre trés componentes:

1) O material bioldgico, que oferece elementos concretos para observagao e comparagao;

2) A mediagdo, que transforma essas caracteristicas em questoes e situagdes de problematizacao;

3) Eaparticipacao do publico, que mobiliza conhecimentos, interpreta evidéncias e contribui para

a construgdo das explicagoes.
E a interagdo entre esses componentes que permite compreender a diasporoteca nio apenas como

uma cole¢do didatica, mas como suporte para uma pratica de aprendizagem ativa.

4.6 LIMITACOES E POSSIBILIDADES DE APRIMORAMENTO

A principal limitagdo da experiéncia esta na auséncia de instrumentos sistematicos de
acompanhamento e avaliagdo das atividades realizadas. Embora manifestacdes de curiosidade,
reconhecimento de espécies, compartilhamento de conhecimentos e participagdo nas discussdes sejam
observadas pelos integrantes e monitores, essas respostas ainda ndo sdo registradas por meio de protocolos
padronizados. Dessa forma, os resultados apresentados neste capitulo devem ser compreendidos como
evidéncias qualitativas da experiéncia, ndo permitindo estabelecer conclusdes sobre mudancas efetivas na
aprendizagem ou na percep¢ao ambiental dos participantes.

A adogdo de instrumentos simples de acompanhamento pode contribuir para superar essa limitacao.
Registros das atividades, fichas de observagado, perguntas diagnosticas e avaliagdes breves antes e apos as
acOes poderiam fornecer informagdes mais sistemadticas sobre os conhecimentos mobilizados e sobre a
participacdo dos diferentes publicos. Estratégias dessa natureza podem auxiliar tanto na avaliagdo das

praticas educativas quanto no planejamento de a¢des futuras (Nunes et al., 2017).
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Outro aspecto passivel de aprimoramento diz respeito a organizagao € a conservagao da colecdo.
Embora todas as amostras estejam identificadas, parte dos materiais nao apresenta informagdes detalhadas
de procedéncia, principalmente em razdo de sua origem em lotes doados para pesquisas. A ampliagdo
continua da diasporoteca também exige acompanhamento das novas incorporagdes e do estado de
conservagao dos exemplares, uma vez que a documentagao constitui componente importante da gestao de
colegdes biologicas de finalidade didatica (IBAMA, 2007).

Nesse sentido, a elaboragdo de um catadlogo digital poderia reunir informag¢des como nomes
cientifico e popular, fotografias dos diasporos, procedéncia quando disponivel, caracteristicas
morfologicas, estratégias de dispersao e links para fontes botanicas confiaveis. Esse recurso contribuiria
para acompanhar o crescimento da colecdo e facilitar a selecdo dos exemplares de acordo com os objetivos
das atividades. A catalogagdo, a atualizagdo dos registros e a manutencao periodica sdo aspectos relevantes
para a organizacao e a continuidade de colegdes didaticas (Guimaraes & Duarte, 2025).

A utilizacao recorrente dos materiais em aulas, visitas e exposi¢cdes também torna necessaria sua
inspe¢do periodica e a substituicdo de amostras deterioradas. Paralelamente, a dimensao pedagdgica pode
ser aprimorada pela elaboragdo de roteiros flexiveis de mediacao, fichas informativas, jogos de associagdo,
desafios de identificacdo e outras atividades investigativas adaptadas aos diferentes niveis de escolaridade.
Colecdes botanicas didaticas podem contribuir para diversificar as estratégias de ensino e ampliar o contato
dos estudantes com estruturas vegetais reais (Brandao et al., 2024).

Esses aprimoramentos nao precisam transformar uma pratica marcada pela flexibilidade e pelo
didlogo em uma atividade rigida ou excessivamente padronizada. A sistematizagdo dos registros, a
organizagdo do acervo e a elaboragdo de materiais de apoio podem contribuir para a continuidade da
diasporoteca e para o aperfeicoamento de sua utilizagdo como recurso de ensino, extensdo, divulgacao

cientifica e educacao ambiental.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia desenvolvida através da diasporoteca da Caatinga do Laboratoério de Fisiologia e
Ecofisiologia Vegetal demonstra como materiais inicialmente provenientes de pesquisas podem adquirir
novas fungdes quando incorporados as praticas educativas. A reunido de frutos, sementes e outros diasporos
da Caatinga possibilitou constituir uma cole¢do que aproxima diferentes publicos da diversidade vegetal
regional e articula atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Seu potencial educativo, entretanto, ndo estd somente na diversidade dos exemplares, mas na
mediacao construida em torno deles. A observacao e a comparagao de estruturas reais podem desencadear
perguntas sobre dispersdo, germinagao, sobrevivéncia e estabelecimento das espécies, a0 mesmo tempo em

que abrem espago para conhecimentos populares e experiéncias relacionadas a flora. Dessa forma, a
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diasporoteca contribui para relacionar contetidos de Botanica, Fisiologia e Ecologia a realidade ambiental
e cultural dos participantes.

A passagem da semente a consciéncia ambiental ¢ construida quando o contato com esses elementos
amplia a compreensdo sobre os processos que permitem a permanéncia das plantas no ambiente e favorece
a valorizacao da biodiversidade regional. Nesse sentido, recursos relativamente simples, quando associados
a participagdo, a contextualizacdo e a mediacdo pedagogica, podem ampliar as possibilidades de ensinar
Ciéncias e Biologia e contribuir para que a Caatinga seja reconhecida ndo apenas como contetdo cientifico,
mas como parte de um territério diverso cuja conservacdo depende também de sua compreensdo e
valorizagao.

Além de sua utilizacdo no LFEV/UFS, a pratica apresenta potencial de adaptacdo a escolas,
universidades e outros espagos educativos. Sua replicacdo ndo exige a reprodu¢do da mesma cole¢do, mas
pode ocorrer a partir de frutos, sementes e outros didsporos da flora de cada regido, mantendo como

principios a observacado, a problematizagdo, o didlogo e a contextualizagdo da biodiversidade local.
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RESUMO
O ensino da Anatomia Vegetal frequentemente apresenta desafios relacionados a abstracao dos conceitos,
a dificuldade de visualizagdo das estruturas internas das plantas e a predominancia de abordagens centradas
na memorizacdo de nomenclaturas. Entre os Orgdos vegetativos, a raiz constitui um contetdo
particularmente relevante, pois atua na fixacdo da planta ao substrato, na absorcdo de agua e nutrientes
minerais, no armazenamento de substancias, na interacdo com microrganismos do solo e na adaptacao das
plantas a diferentes condigdes ambientais. Entretanto, por permanecer geralmente oculta no solo e
apresentar tecidos internos de organizagdo microscopica, sua anatomia pode ser de dificil compreensdo
quando trabalhada apenas por meio de esquemas bidimensionais ou descrigdes teoricas. Este capitulo
apresenta a construgdo e uma proposta de aplicagdo de um modelo didatico tridimensional para o ensino da
anatomia da raiz, fundamentada em principios do ensino por investigagdo, da aprendizagem baseada em

modelos e da alfabetizacao cientifica. O recurso foi desenvolvido com materiais de baixo custo e representa,

em escala ampliada, estruturas como rizoderme, pelos radiculares, cortex, endoderme, periciclo, xilema e
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floema. Além da descri¢ao do processo de construgdo, sdo apresentadas possibilidades de aplicagdo em sala
de aula, perguntas investigativas, estratégias de mediagdo docente, sugestdes de avaliagdo e adaptagdes para
diferentes contextos educativos. Conclui-se que o modelo tridimensional contribui para compreender a raiz
como estrutura integrada ao ambiente subterraneo, relacionando anatomia, fungdes de absor¢ao, condugao

e interagao com solo.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica; Anatomia da raiz; Anatomia Vegetal; Ensino de Botanica; Ensino

por investigacdo; Modelo didatico.

ABSTRACT
Teaching Plant Anatomy often involves challenges related to the abstract nature of concepts, the difficulty
of visualizing internal plant structures, and the predominance of approaches centered on the memorization
of terminology. Among vegetative organs, the root is a particularly relevant topic, as it is involved in
anchoring the plant to the substrate, absorbing water and mineral nutrients, storing substances, interacting
with soil microorganisms, and adapting plants to different environmental conditions. However, because
roots usually remain hidden in the soil and present microscopic internal tissues, their anatomy can be
difficult to understand when taught only through two-dimensional diagrams or theoretical descriptions. This
chapter presents the construction and proposal for the application of a three-dimensional didactic model for
teaching root anatomy, grounded in principles of inquiry-based science education, model-based learning,
and scientific literacy. The model was developed using low-cost materials and provides an enlarged
representation of structures such as the rhizodermis, root hairs, cortex, endodermis, pericycle, xylem, and
phloem. In addition to describing the construction process, the chapter presents possibilities for classroom
application, inquiry questions, teaching mediation strategies, assessment suggestions, and adaptations for
different educational contexts. It is concluded that the three-dimensional model contributes to
understanding the root as a structure integrated with the underground environment, relating anatomy,

absorption, conduction, and interaction with soil.

Keywords: Botany Teaching; Didactic Model; Inquiry-Based Science Education; Plant Anatomy; Root

Anatomy; Scientific Literacy.

1 INTRODUCAO
As raizes constituem oOrgaos fundamentais das plantas vasculares, pois participam da fixa¢do da
planta ao substrato e da aquisi¢do de dgua e nutrientes minerais, processos diretamente relacionados a

sobrevivéncia e ao crescimento vegetal (Hodge et al., 2009; Lynch et al., 2021). Além dessas fungdes, as
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raizes podem atuar no armazenamento de substancias de reserva e na interagao com organismos do solo,
incluindo fungos micorrizicos e bactérias associadas a rizosfera, os quais influenciam a nutri¢do e o
desempenho das plantas em diferentes ambientes (Hodge et al., 2009; Diagne et al., 2020; Galindo-
Castaiieda et al., 2022).

A raiz, portanto, ndo deve ser compreendida apenas como um 6rgao de sustentagdo. Ela constitui
uma interface dinamica entre a planta e o ambiente subterraneo, mediando relagdes com a agua, os minerais,
os organismos do solo e as condi¢des fisicas do substrato. (Li, 2026; Wu et al., 2011). Estudos recentes
sobre anatomia, arquitetura e ecologia de raizes demonstram que as caracteristicas radiculares influenciam
diretamente a captura de recursos, a tolerancia a estresses ambientais, o crescimento vegetal e a estabilidade
dos ecossistemas (Erktan; Mccormack; Roumet, 2018; Lynch et al., 2021; Galindo-Castafieda et al., 2022).

Apesar de sua relevancia bioldgica, o ensino da anatomia da raiz ainda enfrenta desafios
importantes. Diferentemente de folhas, flores e frutos, as raizes permanecem geralmente ocultas no solo
durante grande parte do ciclo de vida das plantas, o que reduz as oportunidades de observagdo direta por
parte dos estudantes (Pec; Ljubotina; Cahill JR., 2019; Mehra et al., 2025; Vydra; Kovacik, 2024). Além
disso, muitos de seus processos mais importantes ocorrem em escala microscépica, exigindo a compreensao
de tecidos, barreiras celulares, sistemas vasculares e relagdes entre estrutura e funcdo (Pec; Ljubotina;
Cahill JR., 2019; Mehra et al., 2025; Vydra; Kovéacik, 2024).

No ensino de Botanica, a anatomia radicular costuma ser apresentada por meio de ilustragdes, cortes
histologicos, fotomicrografias e esquemas bidimensionais. Esses recursos sao fundamentais para o estudo
da estrutura vegetal, mas podem ser insuficientes quando utilizados de forma isolada, especialmente porque
muitos estudantes apresentam dificuldades para transformar representagdes planas em modelos mentais
tridimensionais da organizagdo dos tecidos (Suprapto et al., 2024; Vydra; Kovacik, 2024).

Essa dificuldade ndo se limita a identificacao dos tecidos. Frequentemente, os estudantes conseguem
nomear estruturas como rizoderme, cortex, endoderme, periciclo, xilema e floema, mas encontram
dificuldades para explicar como essas estruturas atuam de modo integrado na absor¢do de 4gua, no
transporte de solutos, na protecdo do cilindro vascular e na adaptacao das plantas a diferentes condigdes
ambientais. Nessa perspectiva, o ensino da anatomia da raiz precisa ultrapassar a memorizacao
terminologica e favorecer a construcao de relagdes entre forma, posicao, funcdo e ambiente (Lynch et al.,
2021; Geldner, 2013; Reyt et al., 2021).

Nesse contexto, os modelos didaticos tridimensionais podem contribuir para enfrentar parte dessa
dificuldade ao representar, em escala ampliada, estruturas microscopicas que normalmente permanecem
invisiveis aos estudantes (Suprapto et al., 2024; Vydra; Kovacik, 2024). Quando planejados de forma

adequada, esses recursos permitem observar a disposi¢do espacial dos tecidos, manipular partes do modelo,
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comparar estruturas e elaborar explicacdes sobre o funcionamento do 6rgao vegetal (Suprapto et al., 2024;
Vydra; Kovacik, 2024).

Entretanto, o potencial educativo de um modelo didatico ndo reside apenas em sua materialidade.
Uma maquete pode ser utilizada de maneira meramente demonstrativa, como substituta de uma imagem,
ou pode ser incorporada a uma atividade investigativa na qual os estudantes observam, formulam hipoteses,
discutem evidéncias, constroem explicagdes € comunicam suas conclusdes (Pettersson er al., 2023;
Suprapto et al., 2024; Vydra; Kovacik, 2024). Assim, o valor pedagogico do recurso depende da mediacao
docente e da forma como a atividade ¢ organizada (Carvalho et al., 2013; Pedaste et al., 2015; Sasseron,
2015).

Diante desse cendrio, este capitulo apresenta a constru¢do e uma proposta de aplicacdo de um
modelo didatico tridimensional para o ensino da anatomia da raiz. A proposta fundamenta-se em principios
do ensino por investiga¢cdo, da aprendizagem baseada em modelos e da alfabetizacdo cientifica, buscando
oferecer aos professores de Ciéncias e Biologia uma alternativa de baixo custo para tornar o ensino da
Botanica mais visual, manipulavel, contextualizado e conceitualmente articulado (Furtak et al., 2012;
Pedaste et al., 2015; Sasseron, 2015).

Ao longo do texto, serdo discutidos os fundamentos bioldgicos relacionados a anatomia da raiz, os
desafios pedagogicos associados ao seu ensino, os pressupostos do uso de modelos didéticos, o processo
de construg¢do do recurso, as possibilidades de aplicacdo em sala de aula, as estratégias de avaliagdo e as
adaptagdes para diferentes contextos educativos. A intengdo € contribuir para que o ensino da anatomia
vegetal seja desenvolvido de modo mais investigativo, inclusivo e conectado as relagdes entre plantas,

ambiente e sociedade.

2 A RAIZ COMO INTERFACE ENTRE A PLANTA E O AMBIENTE

A raiz ¢ um Orgdo vegetativo especializado na interag¢do entre a planta e o ambiente subterraneo.
Sua estrutura primaria envolve tecidos responsaveis por prote¢do, absor¢do, armazenamento, controle da
passagem de substancias e condu¢do de agua e solutos (Lynch et al., 2021). Por isso, a anatomia radicular
ndo deve ser ensinada apenas como uma sequéncia de camadas celulares, mas como uma organizacao
funcional associada as necessidades fisioldgicas da planta (Hodge et al., 2009; Freschet et al., 2021). Essa
compreensdo permite relacionar o estudo da raiz a temas como disponibilidade hidrica, nutricdo mineral,
adaptacdo ambiental e conservacao dos solos (Galindo-Castafieda et al., 2022; Mehra et al., 2025).

Na estrutura priméaria de uma raiz jovem de eudicotiledonea, a regido mais externa corresponde a
rizoderme, frequentemente chamada de epiderme da raiz (Lynch et al., 2021). Essa camada pode originar
pelos radiculares, estruturas que ampliam a superficie de contato com o solo e favorecem a absorcdo de

agua e solutos (Duddek et al., 2023). A func¢do dos pelos radiculares ndo deve ser explicada apenas pela
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ideia de aumento de superficie, pois sua contribuicao também depende do contato fisico entre raiz e solo,
da disponibilidade hidrica e das condi¢des do substrato (Duddek et al., 2023; Mehra et al., 2025).

Internamente a rizoderme, encontra-se o cortex, formado predominantemente por células
parenquimaticas e relacionado ao transporte radial de dgua e solutos em direcao ao cilindro vascular (Lynch
etal., 2021). O cortex também pode estar associado ao armazenamento de substancias e as interacdes com
microrganismos do solo, como fungos micorrizicos arbusculares, que podem influenciar a nutricdo mineral
e a tolerancia das plantas a estresses bidticos e abioticos (Diagne et al., 2020). Essa relagdo entre anatomia
radicular e microbiota do solo evidencia que a raiz deve ser compreendida como sistema integrado ao
ambiente, e ndo como estrutura isolada (Galindo-Castaneda et al., 2022).

A endoderme delimita internamente o cortex e desempenha papel decisivo no controle da passagem
de 4gua e solutos para o cilindro vascular (Geldner, 2013). As estrias de Caspary e outras modificagdes
quimicas das paredes celulares da endoderme restringem o fluxo apopléstico, obrigando a passagem seletiva
por membranas celulares e contribuindo para o controle do balanco hidrico e mineral da planta (Geldner,
2013; Reyt et al., 2021). Assim, quando o professor trabalha a endoderme no modelo didatico, ¢ importante
relacionar sua posi¢ao anatomica a sua fun¢ao fisioldgica, evitando que ela seja memorizada apenas como
mais uma camada da raiz (Reyt et al., 2021; En; Yamaji; Ma, 2023).

Logo internamente a endoderme localiza-se o periciclo, tecido associado a formacdo de raizes
laterais e a organizacdo do cilindro vascular na estrutura primaria da raiz (Lynch et al., 2021). Em raizes de
plantas que apresentam crescimento secundario, o periciclo também participa de processos relacionados a
formacao de tecidos secundarios, mas isso ndo autoriza representar o cdmbio vascular como uma camada
tipica da raiz primaria em atividades didaticas introdutdrias (Geldner, 2013). Por essa razdo, no modelo
apresentado neste capitulo, a estrutura anteriormente identificada como “cambio” deve ser corrigida para
“periciclo”, mantendo a coeréncia com a anatomia primdria da raiz (Lynch et al., 2021).

No cilindro vascular, o xilema participa da condugdo de 4gua e nutrientes minerais absorvidos pela
raiz, enquanto o floema transporta compostos organicos produzidos principalmente nas folhas para outras
regides da planta (Lynch et al., 2021). A organizagdo do xilema e do floema varia conforme o grupo vegetal
e o estagio de desenvolvimento, mas, em raizes primarias de eudicotiledoneas, o xilema frequentemente
pode ser representado em posic¢do central, com o floema disposto entre seus polos (Lynch et al., 2021). Essa
representacdo precisa ser apresentada como modelo simplificado, pois a diversidade anatdmica vegetal
exige cuidado para evitar generalizagdes excessivas (Vydra; Kovacik, 2024).

A anatomia da raiz relaciona-se diretamente com a arquitetura do sistema radicular. Profundidade,
ramificacdo, diametro e plasticidade das raizes influenciam a exploragdo do solo e a aquisi¢do de agua e
nutrientes (Rogers; Benfey, 2015). A tolerancia a seca, por exemplo, ndo depende apenas da existéncia de

raizes profundas, mas de um conjunto de caracteristicas anatomicas, hidraulicas, fisiologicas e ambientais
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que regulam o acesso e o transporte de dgua (Barry et al., 2025; Mehra et al., 2025). Assim, atividades
didaticas devem evitar simplificacdes como “raizes profundas sempre resistem melhor a seca”, preferindo
discutir em que condic¢des determinadas sistemas radiculares favorecem a sobrevivéncia das plantas (Lynch
et al., 2021; Barry et al., 2025).

Essas relagdes permitem integrar Anatomia Vegetal, Fisiologia Vegetal, Ecologia, Microbiologia,
Ciéncias do Solo e Educagdo Ambiental. Ao discutir pelos radiculares, o professor pode abordar absor¢ao
de 4gua e contato raiz-solo (Duddek et al., 2023); ao discutir cortex e micorrizas, pode abordar intera¢des
ecologicas e nutri¢ao vegetal (Diagne et al., 2020; Galindo-Castafieda et al., 2022); ao discutir endoderme,
pode abordar seletividade e regulacao do transporte (Geldner, 2013; Reyt et al., 2021). Desse modo, a raiz
deixa de ser apresentada como um conjunto de nomes anatomicos e passa a ser compreendida como 6rgao
integrado ao funcionamento da planta e aos processos ambientais (Freschet et al., 2021).

No contexto escolar, essa integracdo favorece a alfabetizagdo cientifica porque permite relacionar
conceitos bioldgicos a problemas concretos, como conservacao do solo, disponibilidade hidrica, agricultura
sustentavel, recuperagdo de areas degradadas e mudangas ambientais (Sasseron, 2015). A alfabetizacao
cientifica envolve compreender conceitos, analisar evidéncias, argumentar ¢ tomar decisdes fundamentadas
em conhecimentos cientificos (Sasseron, 2015). Portanto, o ensino da anatomia radicular pode contribuir
para que os estudantes interpretem fendmenos ambientais a partir de relagdes entre estrutura, fungdo e

contexto ecoldgico (Krasilchik; Marandino, 2007; Freschet et al., 2021).

3 MODELOS DIDATICOS COMO MEDIADORES DA APRENDIZAGEM NA ANATOMIA DA
RAIZ

Modelos cientificos e didaticos sdo representagdes construidas para destacar aspectos relevantes de
objetos, processos ou sistemas, sem reproduzi-los integralmente (Gilbert, 2005). No ensino de Ciéncias, 0s
modelos sdo importantes porque permitem trabalhar fendmenos que ndo podem ser observados diretamente,
como estruturas microscopicas, processos celulares ou relagdes entre escalas de organizacdo (Ainsworth,
2006). No caso da anatomia da raiz, o modelo tridimensional pode tornar mais visivel a organizacao interna
dos tecidos e favorecer a compreensdo da relacdo entre estrutura e funcdo (Suprapto et al., 2024; Vydra;
Kovacik, 2024).

O estudo da Anatomia Vegetal envolve desafios visuoespaciais porque os estudantes precisam
compreender como cortes bidimensionais correspondem a estruturas tridimensionais da planta (Suprapto et
al., 2024). Vydra; Kovacik, 2024) também chamam ateng¢do para a importancia da visualizacdo no ensino
da anatomia de raiz, caule e folha, destacando que a interpretacao adequada das estruturas vegetais exige
mediagdes entre ciéncia e educagdo. Nesse sentido, modelos tridimensionais podem atuar como ponte entre

imagens microscopicas e compreensao espacial dos tecidos (Suprapto et al., 2024; Vydra; Kovacik, 2024).
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A utilizagdo do modelo didatico pode favorecer a aprendizagem quando o estudante ¢ convidado a
manipular, comparar, explicar e questionar o recurso, pois essas acdes estimulam a interpretacdo ativa da
representacdo (Ainsworth, 2006). Ao observar a posi¢ao da endoderme, por exemplo, o estudante pode
discutir sua fun¢do no controle da passagem de dgua e solutos para o cilindro vascular (Geldner, 2013; Reyt
et al., 2021). Ao identificar o periciclo, pode compreender sua localizagao em relagdo a endoderme e ao
cilindro vascular, além de relaciona-lo a formagdo de raizes laterais (Lynch et al., 2021). Dessa forma, a
representacdo anatomica passa a sustentar explicagdes funcionais.

Furtak et al. (2012), em meta-analise sobre ensino de Ciéncias por investigagdo, mostram que
abordagens investigativas tendem a produzir melhores resultados quando combinam participagao ativa dos
estudantes e orientagdo docente consistente. Isso significa que o professor ndo deve abandonar os estudantes
diante do modelo, mas organizar situagdes em que eles observem, levantem hipdteses, testem explicagdes
e revisem suas ideias (Furtak et al., 2012; Carvalho et al., 2013). Assim, o modelo atua como recurso
mediador de uma atividade investigativa, € ndo como fim em si mesmo.

O ensino por investigagdo oferece uma base adequada para organizar o uso do modelo. Pedaste et
al. (2015) descrevem o ciclo investigativo a partir de fases como orientagdo, conceitualizagdo, investigacao,
conclusao e discussao. Em uma sequéncia sobre anatomia da raiz, a orientacao pode ocorrer por meio de
perguntas sobre absor¢do de dgua; a conceitualizagdo pode envolver hipoteses sobre a fun¢do dos tecidos;
a investigacdo pode incluir exploragdo do modelo; e a discussdo pode sistematizar as relagdes entre
anatomia, fisiologia e ambiente (Pedaste et al., 2015).

E necessario, contudo, explicitar que todo modelo didatico apresenta limites. As cores utilizadas no
modelo ndo correspondem necessariamente a coloragcdo natural dos tecidos vegetais; as propor¢des sao
ampliadas; e a organizagdo representada simplifica a diversidade anatdmica encontrada nas plantas (Gilbert,
2005; Vydra; Kovacik, 2024). Discutir essas limitagdes com os estudantes contribui para a compreensao da
natureza dos modelos cientificos, evitando que a representacdo seja confundida com o préprio objeto
bioldgico (Ainsworth, 2006).

Dessa forma, o modelo tridimensional da anatomia da raiz deve ser compreendido como recurso
para integrar visualizagdo, manipulacao e explicagdo. Sua contribuicao pedagogica depende de perguntas
investigativas, compara¢do entre representacdes, situacdes-problema e momentos de sistematizagdo
conceitual conduzidos pelo professor (Carvalho et al., 2013; Pedaste et al., 2015). Quando usado dessa
maneira, o modelo pode contribuir para superar abordagens centradas apenas na memorizacdo de tecidos e

favorecer uma compreensao mais integrada da Botanica (Sasseron, 2015; Suprapto et al., 2024).
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4 DA TEORIA A PRATICA: CONSTRUINDO UM MODELO DIDATICO DA ANATOMIA DA
RAIZ

O modelo apresentado neste capitulo foi desenvolvido para representar, em escala ampliada, um
corte transversal de uma raiz primaria de eudicotiledonea., destacando os principais tecidos envolvidos na
absor¢do, conducdo e prote¢do da planta. Sua organizagdo busca preservar a fidelidade anatomica sem
comprometer a simplicidade necessaria para utilizacdo em ambientes escolares, permitindo que professores
de diferentes niveis de ensino reproduzam o recurso utilizando materiais de baixo custo e de facil obtengao.
Outro aspecto importante refere-se a flexibilidade da proposta, o modelo pode ser confeccionado
previamente pelo professor para utilizagdo em aulas expositivas e investigativas ou construido pelos
proprios estudantes durante atividades praticas. Nesta segunda possibilidade, a aprendizagem ocorre de
forma ainda mais significativa, pois os participantes deixam de ser apenas observadores ¢ passam a atuar
como protagonistas na elaboragdo do recurso didatico.

E importante destacar que o objetivo do modelo nio é reproduzir todos os detalhes microscopicos
presentes em uma raiz real, mas selecionar elementos essenciais para favorecer a compreensao inicial da
organizagdo anatdmica. A simplificacdo ¢ caracteristica propria dos modelos didaticos, pois eles destacam
determinados aspectos do fendmeno para torna-lo compreensivel em determinado contexto de ensino
(Gilbert, 2005). Contudo, essa simplificacdo precisa ser explicitada aos estudantes, para que compreendam
que o modelo ¢ uma representacdo didatica e deve ser comparado a fotomicrografias, cortes anatomicos e

materiais reais sempre que possivel (Ainsworth, 2006; Vydra; Kovacik, 2024).

4.1 MATERIAIS NECESSARIOS

A escolha dos materiais deve priorizar trés aspectos fundamentais: baixo custo, durabilidade e
facilidade de reproducdo. Essa preocupacao permite que o modelo seja confeccionado em diferentes
contextos educacionais, independentemente da infraestrutura disponivel. Para a constru¢do do modelo sdo
necessarios: uma caixa de papeldo grande, seis folhas de EVA (marrom, bege, azul, vermelho, cinza e
preto), palitos de churrasco, 0,5 kg de biscuit, tinta para tecido marrom, caneta piloto bico fino, tesoura,
estilete, régua, arame fino, cola instantanea, cola quente, cola branca, pincéis, verniz, etiquetas ou legendas
identificando cada estrutura e, opcionalmente, velcro ou imas para tornar algumas partes removiveis.

As cores distintas podem facilitar a diferenciag@o dos tecidos durante a exploracdo do modelo, pois
recursos visuais auxiliam a organizagdo de informag¢des quando usados com finalidade pedagogica clara
(Ainsworth, 2006). Entretanto, ¢ necessario explicar que as cores possuem funcdo didatica e nao
correspondem obrigatoriamente a coloragdo real das estruturas observadas em microscopia (Gilbert, 2005).
Essa explicacdo evita interpretacdes equivocadas e reforca a compreensdo de que modelos cientificos

selecionam e simplificam aspectos do objeto estudado (Vydra; Kovacik, 2024).
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4.2 ETAPAS DE CONSTRUCAO
A magquete de raiz foi montada utilizando as imagens encontradas em sites, artigos e laboratorio
cientifico, buscando maior semelhanga com a realidade possivel. Antes da confeccdo do modelo,
recomenda-se analisar cortes anatomicos, fotomicrografias ou ilustragdes de referéncia para compreender
a organizagao dos tecidos da raiz. Elabora-se um desenho esquematico definindo a posi¢do relativa de cada
tecido e a escala do modelo. Esse planejamento facilita a montagem e garante maior fidelidade anatdmica.
As etapas consistiram em:
e Para iniciar, foi recortada a caixa e colada moldando o formando do modelo desejado (figuras
1 AeB).
e Todo o modelo foi forrado com EVA marrom (figura 1 C).
e Para fazer as células foi utilizado caneta piloto fina para desenhar (figuras 1 D e E).
e  As estruturas centrais da raiz foram feitas com EVA de varias cores (figura 1 F e G).
e Para os pelos radiculares: foi colado um arame em um palito para que haja uma resisténcia na
estrutura e o arame para moldar o formato. Em seguida foi modelado o biscuit tingido de
marrom para formar os pelos radiculares (figura 1 H).
e Em seguida foi passado verniz e esperado secar (figura 1 I).
e (Cada pelo radicular foi colado ao redor do modelo.
Figura 1: Etapas para constru¢do do modelo didatico da Anatomia da raiz: A e B, estrutura geral do modelo; C

revestimento de todo modelo com EVA; D e E desenho das células com caneta e marcador piloto; F e G estruturas
centrais com EVA; H constru¢do dos pelos radiculares; I finalizagdo com verniz.

i — -L.

Fonte: Acervo dos autores (2026).
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4.3 ASPECTOS PEDAGOGICOS DA CONSTRUCAO

Quando realizada pelos alunos, a confeccdo do modelo ndo deve ser entendida apenas como uma
atividade manual, a constru¢do do recurso exige interpretar imagens anatOmicas, selecionar materiais,
discutir proporgdes, organizar estruturas e justificar decisoes de representagao (Gilbert, 2005; Ainsworth,
2006). Essas agdes podem favorecer a aprendizagem quando articuladas a perguntas investigativas e a
momentos de explicagdo coletiva, pois os estudantes deixam de apenas observar uma representagao pronta
e passam a participar de sua elaboracdo (Carvalho et al., 2013; Sasseron, 2015).

A construgdo coletiva também favorece a argumentagdo cientifica, pois estudantes precisam
negociar interpretagdes, justificar escolhas e revisar explicagdes durante o processo (Sasseron, 2015).
Quando essa atividade ¢ conduzida por meio de problemas e hipdteses, aproxima-se dos principios do
ensino por investigacdo, nos quais a aprendizagem se desenvolve a partir da relagdo entre perguntas,
evidéncias, explicagdes e discussao (Pedaste et al., 2015). Desse modo, o modelo deixa de ser apenas um
produto e passa a constituir parte do proprio processo de aprendizagem (Furtak et al., 2012; Carvalho et al.,

2013).

5 0 MODELO EM ACAO: UMA PROPOSTA DE APLICACAO EM SALA DE AULA

A utilizagcdo do modelo torna-se mais significativa quando incorporada a uma sequéncia didatica
que estimule a participacao ativa dos estudantes. O ensino por investigacao propde que os estudantes sejam
envolvidos em situagdes nas quais formulem hipoteses, interpretem evidéncias e construam explicagdes,
sob mediac¢do do professor (Carvalho et al., 2013; Pedaste et al., 2015). Assim, o modelo da anatomia da
raiz deve ser utilizado ndo apenas para demonstrar tecidos, mas para orientar observagdes, sustentar
perguntas e promover relacdes entre anatomia, fisiologia e ambiente (Sasseron, 2015; Lynch et al., 2021).

A sequéncia proposta pode ser organizada em duas aulas de aproximadamente 45 a 50 minutos, com
adaptacdes conforme o nivel de ensino, o tempo disponivel e os objetivos do professor. No Ensino
Fundamental, recomenda-se priorizar func¢des gerais da raiz e relagdes com o solo (Krasilchik; Marandino,
2007); no Ensino Médio, pode-se aprofundar a organizacdo dos tecidos e sua relagdo com absorcao,
conducdo e adaptacdo ambiental (Lynch et al., 2021); na formagao de professores, a proposta pode ser

analisada também quanto a mediagdo, avaliacdo e acessibilidade (Carvalho et al., 2013; CAST, 2018).
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PLANO DE AULA — Educacio Basica

UNIDADE TEMATICA: Vida e Evolucio.
TEMA: Anatomia Vegetal.
CONTEUDO: Anatomia da raiz.

PUBLICO SUGERIDO: Ensino Médio ou anos finais do Ensino Fundamental, com adaptagdes.
COMPETENCIA GERAL DA BNCC: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer 4 abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes com base nos conhecimentos das
diferentes areas (BRASIL, 2018).

COMPETENCIA ESPECIFICA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS: Analisar
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e relagdes entre matéria e energia, vida e
evolucdo, Terra e Universo, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais € melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global (BRASIL,
2018).

HABILIDADES SUGERIDAS:

EM13CNT202: Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem
como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (BRASIL, 2018).

EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipoteses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica (BRASIL, 2018).
OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM
Objetivos conceituais: conhecer e identificar cada estrutura anatomica de uma raiz de eudicotiledonea, assim como
suas respectivas fungdes.

Objetivos procedimentais: desenvolver habilidade de identificacdo anatomica através do preenchimento da carta
disponibilizada com as estruturas estudadas sobre folha, com o intuito de possibilitar a confirmago do conteudo
abordado.

Objetivos atitudinais: Adotar uma percepgdo botanica, com o intuito de reconhecer a importancia dos vegetais ¢
romper dificuldades no aprendizado da boténica.

PRIMEIRA AULA: OBSERVACAO, PROBLEMATIZACAO E EXPLORACAO INICIAL
DURACAO: 45 min
A aula sera iniciada apresentando os diferentes tipos de raiz, serdo utilizados alguns exemplos de plantas presentes na
escola ou proximo.

Serdo apresentadas imagens de vegetais que estdo presentes na regido, ou até mesmo na escola. Sera iniciado um
debate com perguntas como:

Todas as plantas possuem raizes iguais?

Como a agua presente no solo chega até as folhas?

Por que algumas espécies resistem melhor aos periodos de seca?

O que aconteceria se as raizes deixassem de absorver agua por alguns dias?

(15 min)

Apds o didlogo que desperte a curiosidade dos discentes, sera iniciada a apresentagdo do contetido utilizando o
modelo didatico de raiz (figura 2). Sera explicado o processo de corte histologico para chegar a observacdo das
estruturas utilizando um microscopio.

Os estudantes observam atentamente sua organizago e discutem perguntas como:

Qual tecido parece proteger a raiz?

Onde a agua provavelmente percorre seu caminho até o caule?

Existe alguma estrutura que controle essa passagem?

Nesse momento, ndo ha respostas prontas. A intengdo ¢ incentivar a formulagdo de hipoteses.

Ap6s a discussdo inicial, inicia-se a identificagdo dos principais tecidos com auxilio da legenda (figura 3).

Os estudantes localizam: epiderme, cortex, xilema, floema, endoderme, pelos radiculares e cambio.

(30 min)

SEGUNDA AULA: IDENTIFICACAO, SITUACOES-PROBLEMA E ARGUMENTACAO
DURACAO: 45 min
Na segunda aula sobre o 6rgdo vegetativo raiz, serd mostrada a maquete novamente aos alunos, mas ndo mais com a
legenda. (10 min)
Serdo levadas copias da carta (figura 4) elaborada como atividade para intensificar a aprendizagem. Os alunos irdo
observar cada estrutura e identificar o nome de cada uma em suas respectivas posicoes.
Os alunos recebem pequenos desafios para discussao.
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Exemplos:
O que aconteceria se a endoderme deixasse de controlar a entrada de substancias?
Como uma raiz consegue absorver 4gua em um solo muito seco?
Por que plantas com raizes profundas costumam resistir melhor aos periodos de estiagem?
Como as raizes participam da recuperacdo de areas degradadas?
As respostas devem ser construidas utilizando o modelo como suporte para argumentagdo. (25 min)
Ao final da atividade, cada grupo apresenta suas conclusdes.
O professor organiza uma sintese coletiva destacando:
a organizagdo dos tecidos; suas fungdes; a relacdo entre anatomia e absorcdo de dgua; a importancia das raizes para a
sobrevivéncia das plantas.
Por fim, retoma as perguntas apresentadas no inicio da aula, permitindo que os estudantes comparem suas respostas
iniciais com os conhecimentos construidos durante a sequéncia didatica. (10 min)

Figura 2: Modelo didatico da Anatomia da raiz.

Fonte: Acervo dos autores (2026).
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Figura 3. Legenda para modelo didatico da Anatomia do caule.

| ANATOMIA DA RAIZ
-

| CAMBIO |

%

PELOS RADICULARES

| ENDODERME |

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Figura 4: Carta didatica para exercicio sobre a anatomia da raiz
' ANATOMIA DA RAIZ |

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

6 AVALIANDO A APRENDIZAGEM: ESTRATEGIAS PARA ACOMPANHAR A CONSTRUCAO
DO CONHECIMENTO

A avaliagdo da aprendizagem no ensino de Ciéncias deve ser compreendida como processo
continuo, capaz de acompanhar o desenvolvimento conceitual dos estudantes e orientar as intervengoes
docentes (Carvalho et al., 2013). No ensino da anatomia da raiz, avaliar apenas a identificacdo de tecidos
pode ser insuficiente, pois o estudante pode memorizar nomes sem compreender a funcdo das estruturas ou

suas relagdes com o ambiente (Vydra; Kovacik, 2024). Por isso, a avaliagdo deve contemplar a capacidade
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de relacionar rizoderme e absor¢do (Duddek et al., 2023), endoderme e seletividade (Geldner, 2013),
periciclo e organizagdo interna da raiz (Lynch et al., 2021), além da relagdo entre sistema radicular e
ambiente (Freschet et al., 2021).

O modelo didatico amplia possibilidades de avaliagdo formativa porque permite observar como os
estudantes explicam, manipulam, questionam e relacionam as estruturas representadas (Ainsworth, 2006;
Suprapto et al., 2024). Durante a atividade, o professor pode identificar dificuldades conceituais, como
confundir periciclo com cambio, interpretar a endoderme apenas como camada de separacdo ou associar
pelos radiculares somente a “pelos” sem discutir sua fun¢ao na absor¢ao (Geldner, 2013; Duddek et al.,
2023). Essas evidéncias permitem intervencdes imediatas, coerentes com uma avaliacdo integrada ao

processo de ensino (Carvalho et al., 2013; Sasseron, 2015).

6.1 UTILIZANDO AS CARTAS DIDATICAS COMO INSTRUMENTO DE AVALIACAO

As cartas didaticas produzidas para acompanhar o modelo da anatomia da raiz constituem um
recurso versatil para avaliar a aprendizagem de maneira dinamica e participativa. Elas possibilitam que os
estudantes mobilizem conhecimentos anatomicos e fisioldgicos ao identificar estruturas, explicar fungdes
e resolver pequenas situagdes-problema relacionadas ao funcionamento da raiz.

As cartas podem ser utilizadas em diferentes momentos da sequéncia didatica.

= Antes da atividade: como instrumento diagnéstico, permitem identificar os conhecimentos

prévios dos estudantes sobre os tecidos radiculares e suas fungdes, orientando o planejamento
das intervencdes do professor.

= Durante a exploracdo do modelo: as cartas favorecem discussoes entre os grupos, estimulando

a identifica¢do dos tecidos, a interpretacdo de suas fungdes e a construcdo de explicagdes
fundamentadas na organizac¢do anatdomica observada no modelo.

=  Apos asequéncia didatica: ao final das atividades, as cartas podem ser reaplicadas para verificar

avangos na aprendizagem, permitindo comparar as respostas iniciais e finais dos estudantes e

identificar mudangas na compreensao dos conceitos.

6.2 OUTRAS POSSIBILIDADES DE AVALIACAO
Além das cartas didaticas, diferentes estratégias podem ser incorporadas ao processo avaliativo.

= Explicacdo oral: solicitar que os estudantes utilizem o modelo para explicar como ocorre a

absor¢ao de agua desde o solo até a chegada ao xilema.

= Constru¢do de esquemas: propor a elaboracdo de desenhos esquematicos identificando os

principais tecidos e descrevendo suas fungdes.
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= Mapa conceitual: construir mapas relacionando anatomia, absor¢cao de agua, conducao,

crescimento e adaptacdo das plantas ao ambiente.

= Situacdes-problema: apresentar questdes que exijam interpretacdo cientifica, como: O que

aconteceria se a endoderme deixasse de controlar a passagem da dgua para o cilindro
vascular? Por que espécies adaptadas a ambientes secos costumam apresentar sistemas
radiculares mais desenvolvidos? Como as associagoes entre raizes e fungos podem beneficiar
o crescimento das plantas?

Essas atividades favorecem a aplicacdo dos conceitos em novos contextos e estimulam o
desenvolvimento do pensamento cientifico. Durante a sequéncia didatica, recomenda-se considerar
aspectos como: identificagdo correta dos principais tecidos da raiz; compreensdo da organizagdo espacial
dos tecidos radiculares; capacidade de relacionar estrutura e func¢ao; entendimento do papel da endoderme
no controle da absorc¢ao; compreensdo do percurso da agua até o xilema; utilizagdo adequada da linguagem
cientifica; qualidade da argumentacdo durante as discussdes; participa¢do nas atividades investigativas;
colaboragdo nas atividades caso sejam realizadas em grupo. Esses critérios permitem avaliar ndo apenas a
aprendizagem conceitual, mas também competéncias relacionadas a investigacao cientifica e a construgdo

coletiva do conhecimento.

7 AMPLIANDO POSSIBILIDADES: ADAPTACOES DA PROPOSTA PARA DIFERENTES
CONTEXTOS DE ENSINO

A versatilidade dos modelos didaticos permite que um mesmo recurso seja utilizado em diferentes
contextos educacionais, desde os anos finais do Ensino Fundamental até a formagao de professores e cursos
superiores. No caso da anatomia da raiz, essa flexibilidade torna-se ainda mais relevante, pois o modelo
favorece a compreensdo de processos que normalmente permanecem ocultos aos estudantes, como a
absor¢ao de agua e nutrientes, o transporte de substancias e as interagdes entre as plantas e o solo. Ao
adaptar a proposta para diferentes publicos, o professor pode selecionar conteudos, aprofundar discussoes
e reorganizar estratégias metodologicas de acordo com os objetivos de aprendizagem e as caracteristicas da
turma. Dessa forma, o modelo deixa de ser um recurso destinado exclusivamente ao ensino de Anatomia
Vegetal e passa a contribuir para abordagens interdisciplinares envolvendo Fisiologia Vegetal, Ecologia,
Ciéncias do Solo, Conservacdo da Biodiversidade e Educacdo Ambiental. Além disso, por ser
confeccionado com materiais de baixo custo e facil obten¢do, o modelo pode ser reproduzido em escolas
com diferentes condicdes de infraestrutura, ampliando o acesso as atividades praticas e favorecendo

experiéncias de aprendizagem mais inclusivas e participativas.
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7.1 ENSINO FUNDAMENTAL

Nos anos finais do Ensino Fundamental, recomenda-se utilizar o modelo para explorar fungdes
basicas da raiz, como fixagao, absor¢ao de dgua e nutrientes e relacdo com o solo (Krasilchik; Marandino,
2007). Nessa etapa, a terminologia anatomica deve ser introduzida de forma gradual, evitando excesso de
nomes técnicos sem relacao funcional (Sasseron, 2015). O professor pode priorizar perguntas proximas ao
cotidiano, como por que uma planta murcha quando falta agua, por que algumas raizes sdo mais longas e
como o solo influencia o crescimento vegetal (Freschet et al., 2021; Mehra et al., 2025).

A atividade pode ser articulada a observagdo de plantas no patio da escola, ao cultivo de sementes
em recipientes transparentes ou a comparagao de raizes de diferentes espécies. Essas estratégias aproximam
o conteudo da experiéncia dos estudantes e permitem relacionar observacao direta e representagdo didatica
(Carvalho et al., 2013). O modelo tridimensional, nesse caso, funciona como ponte entre a raiz visivel
externamente e os tecidos internos que ndo podem ser observados a olho nu (Suprapto et al., 2024; Vydra;

Kovagik, 2024).

7.2 ENSINO MEDIO

No Ensino Médio, o modelo permite aprofundar a organizacao dos tecidos radiculares e sua relacao
com processos fisioldgicos. A rizoderme e os pelos radiculares podem ser relacionados a absorcao de dgua
(Duddek et al., 2023); o cortex, ao transporte radial e a interagdo com microrganismos (Diagne et al., 2020);
a endoderme, ao controle seletivo de dgua e solutos (Geldner, 2013; Reyt et al., 2021); e o xilema e o
floema, a condugdo de substancias no corpo vegetal (Lynch et al., 2021). Essa abordagem amplia a
compreensdo da raiz como 6rgdo integrado ao funcionamento da planta.

O contetido também pode ser relacionado a temas contemporaneos, como disponibilidade hidrica,
agricultura sustentavel, desertificacao, restauracao ecoldgica e mudangas climaticas. A arquitetura radicular
influencia a exploragao do solo e a captura de recursos (Rogers; Benfey, 2015), enquanto as interagdes entre
raizes, microrganismos e propriedades do solo podem afetar a nutri¢do e a adaptagdo vegetal (Galindo-
Castafieda et al., 2022). Ao estabelecer essas relacdes, o ensino da anatomia da raiz contribui para a
alfabetizacdo cientifica e para a compreensao de problemas socioambientais (Sasseron, 2015; Freschet et

al., 2021).

7.3 ENSINO SUPERIOR

Na graduacao, especialmente em cursos de Ciéncias Biologicas, Agronomia, Engenharia Florestal
e areas afins, o modelo pode complementar aulas praticas de Anatomia Vegetal, Fisiologia Vegetal, Ecologia
e Ciéncias do Solo. Nesse nivel, podem ser discutidas diferencas entre raiz priméria e crescimento

secundario, fun¢do do periciclo, formacao de raizes laterais, barreiras endodérmicas, plasticidade radicular
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e relacdo entre anatomia e arquitetura da raiz (Geldner, 2013; Lynch et al., 2021; Mehra et al., 2025). O
modelo também pode ser comparado a cortes histologicos reais, permitindo discutir limites e simplificagdes
da representacao (Ainsworth, 2006; Vydra; Kovacik, 2024).

Nos cursos de licenciatura, a constru¢ao do modelo pode integrar disciplinas de Ensino de Ciéncias
e Biologia. Futuros professores podem ser convidados a construir recursos didaticos, elaborar perguntas
investigativas, planejar sequéncias didaticas, produzir rubricas avaliativas e discutir acessibilidade
(Carvalho et al., 2013; Pedaste et al., 2015). Essa formagao ¢ importante porque o uso de modelos didaticos
exige ndo apenas habilidade manual, mas também dominio conceitual, planejamento pedagogico e

capacidade de mediagao (Sasseron, 2015; Gilbert, 2005).

7.4 EDUCACAO INCLUSIVA

A natureza tridimensional do modelo pode ampliar possibilidades de exploragdo tatil e espacial,
especialmente quando o recurso ¢ planejado com texturas, relevos, contrastes, legendas ampliadas e
descrigoes orais (CAST, 2018). A Lei Brasileira de Inclusdo estabelece principios de acessibilidade e
participagdo das pessoas com deficiéncia, o que reforga a necessidade de planejar recursos didaticos que
reduzam barreiras ¢ ampliem formas de acesso ao conhecimento (Brasil, 2015). Assim, o modelo pode
favorecer a participacao de estudantes com baixa visao ou dificuldades de abstragao espacial, desde que
adaptado as necessidades reais da turma (CAST, 2018).

E importante evitar afirmar que o modelo, por si so, garante inclusdo. A acessibilidade depende do
desenho da atividade, da media¢ao docente, dos materiais utilizados e das caracteristicas dos estudantes
(Brasil, 2015). Quando necessario, podem ser incorporadas etiquetas em braille, audiodescricdo, pecas
removiveis, contrastes acentuados, diferentes texturas € momentos de exploracdo em pequenos grupos
(CAST, 2018). Essas adaptacdes devem ser pensadas desde o planejamento, € ndo acrescentadas apenas ao

final da proposta.

7.5 FEIRAS DE CIENCIAS, EXTENSAO E DIVULGACAO CIENTIFICA

O modelo da anatomia da raiz também apresenta potencial para feiras de Cié€ncias, exposicoes,
visitas escolares e agdes de extensao universitaria. Nesses espacos, o recurso pode ajudar a explicar como
as raizes participam da absorc¢do de dgua, da conservagao do solo, da adaptacao a seca e da manuten¢do dos
ecossistemas (Lynch et al., 2021; Freschet et al., 2021). A divulgagao cientifica deve aproximar os conceitos
da experiéncia do publico, sem reduzir o rigor das explicagdes (Krasilchik; Marandino, 2007).

Em atividades de extensdo, perguntas como “como a agua entra na planta?”, “por que as raizes
ajudam a proteger o solo?” e “o que acontece com uma planta quando o solo perde d4gua?” podem funcionar

como ponto de partida para o didlogo com diferentes publicos. Essas questdes permitem relacionar
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conhecimento botanico, problemas ambientais e tomada de decisdo, aspectos centrais para a alfabetizagao
cientifica (Sasseron, 2015). O modelo, portanto, pode favorecer ndo apenas a aprendizagem escolar, mas

também a comunicacao publica da Botanica (Vydra; Kovacik, 2024).

8 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo tridimensional proposto para o estudo da raiz contribui para tornar visivel uma estrutura
que, por se desenvolver predominantemente no solo, apresenta particular dificuldade de observagdo e
compreensao. A representacao de seus tecidos possibilita relacionar a organizacgao interna da raiz as fungdes
de absorcao, conducdo, fixacdo e armazenamento. Sua utilizacdo também favorece a articulacao entre
anatomia radicular e condigdes ambientais, permitindo abordar questdes relacionadas a disponibilidade de
agua e nutrientes, as caracteristicas do solo, as interagdes na rizosfera e a conservagdo ambiental. Dessa
maneira, o conteudo anatdmico pode ser relacionado a situagdes concretas envolvendo a sobrevivéncia e o
desenvolvimento das plantas. Portanto, a proposta amplia as possibilidades de ensino da anatomia da raiz
ao aproximar estrutura, fun¢do e ambiente, sem substituir a observacdo de raizes reais e materiais

microscopicos.
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UM MODELO DIDATICO PARA O ENSINO DA ANATOMIA DO CAULE

BETWEEN SUPPORT AND TRANSPORT: CONSTRUCTION AND PROPOSAL FOR THE
APPLICATION OF A DIDACTIC MODEL FOR TEACHING STEM ANATOMY
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RESUMO
O ensino da Anatomia Vegetal frequentemente apresenta desafios relacionados a visualiza¢do de estruturas
microscopicas, a interpretacdo de cortes anatdomicos e a compreensdo das relagdes entre estrutura e fungao
nos oOrgaos vegetativos. No caso do caule, essas dificuldades tornam-se evidentes quando os estudantes
precisam compreender a organizacdo espacial de tecidos como epiderme ou periderme, cortex, floema,
cambio vascular, xilema e medula, bem como sua participacdo na sustentacdo, na condu¢ao de substancias
e no crescimento vegetal. Este capitulo apresenta a constru¢do e uma proposta de aplicagdo de um modelo
didatico tridimensional para o ensino da anatomia do caule, com énfase em um caule de eudicotiledonea
com feixes vasculares colaterais abertos organizados em anel. A proposta fundamenta-se em referenciais
da Anatomia Vegetal, da aprendizagem com representacdes, do ensino por investigacdo, da modelagem
cientifica e da alfabetizacdo cientifica. O modelo foi elaborado com materiais de baixo custo e pode ser

utilizado em aulas da Educagdo Basica, formagao inicial de professores, atividades de extensao, feiras de

Ciéncias e divulgacdo cientifica. Além do processo de construcdo, sdo apresentadas possibilidades de
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mediacao docente, questdes investigativas, estratégias de avaliacao e adaptagdes para diferentes contextos
educativos. A proposta ndo pretende substituir a observagao microscopica ou o estudo de materiais vegetais
reais, mas oferecer uma mediagdo visual, tatil e conceitual que favoreca a compreensdo integrada da
anatomia caulinar, relacionando tecidos, fungdes, crescimento secundario, formacao da madeira,

adaptagdes vegetais e problemas ambientais contemporaneos.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica; Anatomia do caule; Anatomia Vegetal; Ensino de Botanica;

Ensino por investigacdo; Modelo didatico.

ABSTRACT
Teaching Plant Anatomy often involves challenges related to the visualization of microscopic structures,
the interpretation of anatomical sections, and the understanding of relationships between structure and
function in vegetative organs. In the case of the stem, these difficulties become evident when students need
to understand the spatial organization of tissues such as the epidermis or periderm, cortex, phloem, vascular
cambium, xylem, and pith, as well as their roles in support, transport, and plant growth. This chapter
presents the construction and a proposal for the application of a three-dimensional didactic model for
teaching stem anatomy, with emphasis on a eudicot stem with open collateral vascular bundles arranged in
aring. The proposal is grounded in references from Plant Anatomy, learning with representations, inquiry-
based science education, scientific modeling, and scientific literacy. The model was developed using low-
cost materials and can be applied in Basic Education classes, initial teacher education, university extension
activities, Science fairs, and science communication contexts. In addition to the construction process, the
chapter presents possibilities for teaching mediation, inquiry questions, assessment strategies, and
adaptations for different educational settings. The proposal does not aim to replace microscopic observation
or the study of real plant materials, but rather to provide visual, tactile, and conceptual mediation that
supports an integrated understanding of stem anatomy by relating tissues, functions, secondary growth,

wood formation, plant adaptations, and contemporary environmental issues.

Keywords: Botany Teaching; Didactic Model; Inquiry-Based Science Education; Plant Anatomy;

Scientific Literacy; Stem Anatomy.

1 INTRODUCAO
O caule ¢ um orgao vegetativo fundamental das plantas vasculares, pois participa da sustentacao de
folhas, flores e frutos, da condu¢do de agua, nutrientes minerais e fotoassimilados, do armazenamento de

substancias e, em algumas espécies, da fotossintese e da propagacao vegetativa (Raven; Evert; Eichhorn,
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2014; Appezzato-Da-Gloria; Carmello-Guerreiro, 2012). Sua organizagdo anatdmica expressa a integracao
entre tecidos de revestimento, tecidos fundamentais e tecidos vasculares, permitindo compreender como
estrutura e funcdo se articulam no corpo vegetal (Evert, 2006; Raven; Evert; Eichhorn, 2014). Por isso, o
estudo do caule ¢ essencial para relacionar Anatomia Vegetal, Fisiologia Vegetal, Ecologia, evolucao das
formas vegetais e usos sociais das plantas (Pratt; Jacobsen, 2017; Isnard et al., 2012).

Apesar dessa importancia, a anatomia do caule ainda constitui um contetdo de dificil apropriagao
para muitos estudantes, sobretudo quando ¢ apresentada apenas por meio de esquemas bidimensionais e
listas de nomenclaturas (Suprapto et al., 2024; Vydra; Kovacik, 2024). A dificuldade aumenta quando o
estudante precisa compreender a disposicao espacial dos tecidos vasculares, a posicao do cambio vascular
entre xilema e floema e a relagdo entre organizagdo anatdmica, transporte e sustentagdo (Evert, 2006;
Koddenberg, 2025). Assim, o problema pedagdgico ndo se limita a identificar tecidos, mas envolve
compreender como eles atuam de modo integrado no funcionamento do 6rgao (Vydra; Kovacik, 2024).

Em caules jovens de eudicotiledoneas, ¢ comum que os feixes vasculares colaterais abertos estejam
organizados em anel, com floema em posi¢do mais externa, xilema em posi¢cdo mais interna e cambio
vascular entre esses tecidos (Appezzato-Da-Gloria; Carmello-Guerreiro, 2012; Evert, 2006). Em espécies
com crescimento secundario, a atividade do cambio vascular origina xilema secundério para o interior e
floema secundario para o exterior, contribuindo para o aumento em espessura ¢ para a formagao da madeira
(Evert, 2006; Wtoch; Igbal; Jura-Morawiec, 2023). Essa dinamica, embora fundamental para compreender
caules lenhosos, anéis de crescimento e recursos florestais, costuma exigir alto grau de abstracdo quando
trabalhada apenas de forma verbal ou por imagens estaticas (Rathgeber; Cuny; Fonti, 2016; Koddenberg,
2025).

Os modelos didaticos tridimensionais podem contribuir para reduzir parte dessa abstracdo ao
ampliar estruturas microscopicas € permitir que os estudantes observem e manipulem relacdes espaciais
entre tecidos (Ainsworth, 2006; Gilbert, 2005). No ensino de Anatomia Vegetal, propostas baseadas em
transformagdo visuoespacial entre representagdes bidimensionais e tridimensionais podem favorecer a
compreensdo da organizagdo de 6rgdos e tecidos vegetais (Suprapto et al., 2024). No caso da anatomia do
caule, recursos tridimensionais também dialogam com abordagens recentes de ensino de anatomia da
madeira, que exploram dados e modelos 3D para tornar mais visivel a complexidade dos tecidos lenhosos
(Koddenberg, 2025).

Entretanto, um modelo didatico ndo possui valor pedagogico apenas por ser tridimensional ou
visualmente atraente. A aprendizagem com representacdes depende das tarefas propostas, das interpretagoes
construidas pelos estudantes e das mediacdes realizadas pelo professor (Ainsworth, 2006; Gilbert, 2005).

Quando articulado ao ensino por investigacdo, o modelo pode apoiar a formulacdo de hipoteses, a anélise
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de evidéncias, a argumentagdo e a construcao coletiva de explicagdes cientificas (Carvalho et al., 2013;
Pedaste et al., 2015; Sasseron, 2015).

Este capitulo apresenta a construgdo ¢ uma proposta de aplicagio de um modelo didatico
tridimensional para o ensino da anatomia do caule. A escolha do titulo com a expressao “proposta de
aplicacdo” decorre do fato de o texto organizar uma sequéncia didatica e possibilidades de uso, sem
apresentar dados sistematicos de aplicacdo empirica com turma, instrumentos de coleta e andlise de
resultados (Carvalho et al., 2013; Sasseron, 2015). Dessa forma, o capitulo busca oferecer aos professores
um recurso de baixo custo, cientificamente revisado e pedagogicamente orientado para relacionar
sustentagdo, condugdo, crescimento ¢ adaptagdao das plantas (Evert, 2006; Suprapto et al., 2024; Vydra;

Kovagik, 2024).

2 O CAULE COMO EIXO DE INTEGRACAO DA PLANTA

O caule atua como eixo de integracdo do corpo vegetal porque conecta raizes, folhas, flores e frutos,
possibilitando a continuidade estrutural e fisioldgica da planta (Raven; Evert; Eichhorn, 2014). Essa
integracdo depende da organizagdo dos tecidos vasculares: o xilema participa do transporte de agua e
nutrientes minerais, enquanto o floema transporta fotoassimilados e outros compostos organicos (Evert,
2006). Ao mesmo tempo, tecidos fundamentais e de revestimento contribuem para sustentacao,
armazenamento, protecdo e, em alguns casos, fotossintese caulinar (Appezzato-Da-Gloéria; Carmello-
Guerreiro, 2012; Pratt; Jacobsen, 2017).

A estrutura do caule varia conforme o grupo vegetal, o estagio de desenvolvimento e as adaptacdes
da espécie ao ambiente (Raven; Evert; Eichhorn, 2014). Em caules jovens de eudicotiledoneas, a disposicao
dos feixes vasculares em anel favorece a identificacdo didatica de epiderme, cortex, floema, cambio
vascular, xilema e medula (Appezzato-Da-Gloria; Carmello-Guerreiro, 2012). Essa organizagao, contudo,
ndo deve ser apresentada como modelo universal para todos os caules, pois monocotiledoneas,
eudicotiledoneas herbéaceas, eudicotiledoneas lenhosas e formas modificadas apresentam variagdes
anatomicas importantes (Evert, 2006; Vydra; Kovacik, 2024).

A presenga do cambio vascular em feixes colaterais abertos permite discutir a passagem entre a
estrutura primdria e o crescimento secundario do caule (Evert, 2006). O cambio vascular constitui um
meristema lateral que produz tecidos vasculares secundarios, formando xilema secundério em dire¢do ao
interior e floema secunddrio em dire¢do ao exterior (Wtoch; Igbal; Jura-Morawiec, 2023). Em caules
lenhosos, esse processo esta diretamente relacionado a formacao da madeira, ao aumento do didmetro do
tronco e a produgao de anéis de crescimento em diversas espécies (Rathgeber; Cuny; Fonti, 2016; De Micco

etal., 2019).
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O xilema desempenha papel central na condugdo de 4gua, mas também participa da sustentacao
mecanica e do armazenamento em plantas lenhosas (Pratt; Jacobsen, 2017). O floema, por sua vez, distribui
fotoassimilados produzidos principalmente nas folhas, conectando regides fonte e dreno do corpo vegetal
(Evert, 2006). Essa interacao entre tecidos permite discutir o caule ndo como suporte estatico, mas como
sistema funcional no qual condugdo, crescimento, armazenamento e sustentacdo ocorrem de maneira
integrada (Raven; Evert; Eichhorn, 2014; Pratt; Jacobsen, 2017).

As modificagdes caulinares ampliam ainda mais o potencial didatico desse conteido. Rizomas,
tubérculos, colmos, cladddios, estoldes e caules suculentos mostram que o caule pode atuar no
armazenamento, na propagagao vegetativa, na fotossintese e na sobrevivéncia em ambientes com diferentes
pressoes ecologicas (Raven; Evert; Eichhorn, 2014; Herben; KlimeSova, 2020). Estudos sobre evolugao de
formas de crescimento também evidenciam que arquitetura, anatomia e biomecanica vegetal estdo
associadas a diversificagdo das plantas (Isnard et al., 2012).

Essas relagdes tornam a anatomia caulinar um conteudo fértil para integrar Botanica, Ecologia,
Agricultura, conservagdo, manejo florestal e educacao ambiental (De Micco et al., 2019; Rathgeber; Cuny;
Fonti, 2016). Ao discutir a origem da madeira como xilema secunddrio, o professor pode relacionar cambio
vascular, crescimento das arvores e uso sustentavel dos recursos florestais (Evert, 2006; Koddenberg,
2025). Ao abordar caules modificados presentes na alimentagdo, como batata-inglesa, gengibre e cana-de-
acucar, pode aproximar a anatomia vegetal do cotidiano dos estudantes (Raven; Evert; Eichhorn, 2014;

Herben; KlimeSova, 2020).

3 MODELOS DIDATICOS E ENSINO INVESTIGATIVO NA ANATOMIA DO CAULE

Modelos cientificos e didaticos sdo representagdes construidas para destacar aspectos relevantes de
um fendmeno, sem reproduzi-lo integralmente (Gilbert, 2005). No ensino de Ciéncias, esse tipo de
representacdo ¢ importante porque permite trabalhar estruturas microscopicas, processos dindmicos e
relacdes espaciais dificeis de observar diretamente (Ainsworth, 2006). No caso do caule, o modelo
tridimensional pode evidenciar a posi¢ao relativa dos tecidos e favorecer a compreensao das relagdes entre
sustentagdo, condugdo e crescimento (Suprapto et al., 2024; Vydra; Kovacik, 2024).

A Anatomia Vegetal envolve desafios visuoespaciais porque os estudantes precisam relacionar
cortes bidimensionais a estruturas tridimensionais do 6rgdo (Suprapto et al., 2024). Vydra e Kovacik (2024)
destacam que a visualizagdo da anatomia de raiz, caule e folha exige mediacdes capazes de aproximar a
producao cientifica do ensino. Assim, modelos ampliados podem funcionar como ponte entre imagens
microscopicas € a compreensao espacial dos tecidos, desde que acompanhados de discussdo conceitual

(Koddenberg, 2025; Vydra; Kovacik, 2024).
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A constru¢ao do modelo também pode ser compreendida como atividade de aprendizagem. Ao
elaborar uma representagdo, os estudantes precisam interpretar referéncias anatdmicas, selecionar
elementos essenciais, organizar proporcdes e justificar decisdes de representagao (Quillin; Thomas, 2015;
Bierema et al., 2017). Esse processo aproxima o estudante de praticas proprias da modelagem cientifica,
nas quais representar nao significa copiar a realidade, mas construir um recurso explicativo para discutir
fenomenos (Gilbert, 2005; Bolger et al., 2021).

O ensino por investigacdo oferece uma base pedagogica adequada para a utilizagdo desse modelo.
Pedaste et al. (2015) descrevem fases como orientacdo, conceitualizagdo, investigacdo, conclusido e
discussao, as quais podem ser adaptadas ao estudo da anatomia caulinar. Em uma sequéncia sobre caule, a
orientacdo pode partir de perguntas sobre transporte e sustentagdo, a conceitualizagdo pode envolver
hipdteses sobre a fungdo dos tecidos, a investigacao pode ocorrer pela exploragdo do modelo e a discussao
pode sistematizar as relagcdes entre anatomia e fisiologia (Pedaste et al., 2015; Carvalho et al., 2013).

A literatura sobre ensino investigativo também mostra que a participagdo ativa precisa estar
acompanhada de orientacdo docente consistente. Furtak et al. (2012), em meta-analise sobre ensino de
Ciéncias por investigacdo, evidenciam a importancia de combinar envolvimento dos estudantes com
mediacdo adequada. Portanto, o professor ndo deve apenas disponibilizar o modelo, mas conduzir
perguntas, solicitar justificativas, comparar hipoteses e organizar a sistematiza¢cdo dos conceitos (Carvalho
et al., 2013; Sasseron, 2015).

Também € necessario discutir os limites do modelo. As cores utilizadas possuem finalidade didatica,
as propor¢oes sdo ampliadas e a organizagao representada corresponde a uma simplificagdo de um caule de
eudicotiledonea, ndo a todos os caules existentes (Gilbert, 2005; Appezzato-Da-Gléria; Carmello-
Guerreiro, 2012). Ao explicitar essas escolhas, o professor contribui para que o estudante compreenda a
natureza dos modelos cientificos e evite interpretar a representacdo como copia exata do objeto biologico

(Ainsworth, 2006; Quillin; Thomas, 2015).

4 DA TEORIA A PRATICA: CONSTRUINDO UM MODELO DIDATICO DA ANATOMIA DO
CAULE

O ensino da anatomia do caule enfrenta desafios expressivos devido a limitagdo dos esquemas
bidimensionais presentes em livros didaticos, que ndo conseguem retratar satisfatoriamente a organizacao
tridimensional e a dindmica dos tecidos vegetais. Para aproximar essa realidade microscopica da sala de
aula, a constru¢do de modelos didaticos tridimensionais surge como uma estratégia eficiente. O recurso
foca na representagdo de um corte transversal de caule em crescimento secunddrio, evidenciando a atividade

cambial e as estruturas responsaveis pela protecdo, sustentacdo e conducao da planta.
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O modelo apresentado neste capitulo foi elaborado para representar um corte transversal de um
caule em crescimento secundario, destacando os principais tecidos responsaveis pela protecao, sustentagao,
conducdo e crescimento da planta. A escolha dessa representagdo deve-se a sua relevancia para a
compreensdo de processos fundamentais da Biologia Vegetal, como a atividade cambial (formagao do
xilema e do floema secundarios e a organizacao estrutural dos caules lenhosos.

Assim, a proposta prioriza a utilizacdo de materiais de baixo custo e de facil obtengdo, permitindo
que professores de diferentes realidades educacionais possam reproduzir o recurso sem depender de
equipamentos especializados. Essa caracteristica amplia o potencial de aplicagdo do modelo em escolas
publicas e privadas, cursos de formagao de professores e atividades de extensao universitaria. Vale ressaltar
que, mais importante do que o material utilizado ¢ a forma como o modelo ¢ incorporado ao processo de
ensino. Sua construgdo pode ser realizada previamente pelo professor ou desenvolvida em conjunto com os
estudantes. Nesta segunda possibilidade, a propria elaboragdo do recurso transforma-se em uma atividade
investigativa, na qual os participantes analisam referéncias anatdmicas, discutem a posicao dos tecidos e
refletem sobre a fun¢do desempenhada por cada estrutura, fazendo com que aprender e construir tornem-se
processos indissocidveis.

A proposta adota uma simplificagdo didatica criteriosa que prioriza os elementos essenciais da
anatomia caulinar sem comprometer o rigor cientifico. Ao permitir que os estudantes manipulem o modelo
e observem a sequéncia das estruturas, estimula-se a compreensao das relagdes espaciais e funcionais do
vegetal, superando a memorizagdo passiva de termos isolados. O trabalho oferece, assim, um roteiro

flexivel para apoiar atividades praticas adaptaveis a diferentes realidades de ensino.

4.1 MATERIAIS NECESSARIOS

A escolha dos materiais deve priorizar trés principios fundamentais: acessibilidade, durabilidade e
fidelidade anatomica. O uso de materiais simples ndo compromete a qualidade pedagogica do recurso, ao
contrario, amplia as possibilidades de reproducdo do modelo em diferentes contextos educacionais. Assim,
para construcdo do modelo serdo necessdarios: uma caixa de papeldo grande, um pacote de palitos de
churrasco (ou palitos usados, se possuir), cinco folhas de emborrachado EVA (marrom, bege, vermelho,
azul e branco), tintas para tecido (vermelha e azul), pincéis, cola quente, cola instantanea, cola branca,
tesoura, estilete, régua, lapis, canetas permanentes, etiquetas ou legendas identificando cada tecido; velcro
ou imas (opcional), caso se deseje construir um modelo desmontavel e interativo. As cores contrastantes
podem facilitar a distingdo entre tecidos, mas devem ser apresentadas como convengdes didaticas e nao

como caracteristicas naturais das estruturas vegetais
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4.2 ETAPAS DE CONSTRUCAO

Antes da confec¢do, recomenda-se analisar cortes anatdomicos, fotomicrografias ou ilustragdes de

referéncia, identificando cuidadosamente a posicdo relativa dos tecidos que compdem o caule. Defina a

escala de ampliacao e elabore um desenho esquematico indicando a disposi¢ao da epiderme (ou periderme),

cortex, floema, cambio vascular, xilema e medula. Esse planejamento servird como guia para a montagem

do modelo. Diante disso, a elaboracdo do modelo ocorreu da seguinte forma:

Inicialmente, foi recortada a caixa e colada moldando o formando do modelo desejado (figura
1 A).

Todo o em torno foi forrado com emborrachado EVA marrom, assim como a borda (epiderme)
(figura 1 B).

A superficie (cortex) foi forrada com EVA bege (figura 1 C).

O cambio foi formado com EVA branco (figura 1 C).

Para formar os feixes vasculares foi cortado EVA azul e vermelho em pequenos circulos para
representar o xilema e floema (figura 1 D e E).

Com o intuito de mostrar os feixes de forma tridimensional, foram utilizados os palitos de

churrasco, sendo pintados de vermelho e azul e colados na posicao vertical (figura 1 F).

Figura 1: Etapas para constru¢do do modelo didatico da Anatomia do caule: A molde do modelo; B forro e primeiras
estruturas; C cortex e cambio vascular; D inicio do feixe vascular, palitos; E floema em azul; F finalizacao dos feixes
com o xilema em vermelho.

Fonte: Acervo dos autores (2026).
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4.3 ASPECTOS PEDAGOGICOS DA CONSTRUCAO

Quando realizada pelos estudantes, a constru¢do do modelo ndo deve ser entendida apenas como
atividade manual. O processo exige interpretar imagens, selecionar tecidos, organizar relagdes espaciais e
justificar escolhas de representacdo, acoes diretamente relacionadas a aprendizagem com modelos (Quillin;
Thomas, 2015; Bierema et al., 2017). Ao discutir por que o cambio se localiza entre xilema e floema, por
exemplo, os estudantes podem relacionar posi¢do anatomica e crescimento secundario (Evert, 2006; Wtoch;
Igbal; Jura-Morawiec, 2023).

A construgdo coletiva também favorece argumentacdo e colaboracdo. Quando os estudantes
precisam defender a posi¢ao de um tecido, comparar o modelo com uma fotomicrografia ou explicar uma
simplificagdo adotada, mobilizam praticas discursivas proximas da alfabetizagdo cientifica (Sasseron,
2015). Essa dinamica aproxima a atividade de propostas de modelagem e investigacao, nas quais aprender

Ciéncias envolve construir, revisar e comunicar explicacdes (Bolger et al., 2021; Pedaste et al., 2015).

5 0 MODELO EM ACAO: UMA PROPOSTA DE APLICACAO EM SALA DE AULA

A utilizacdo do modelo torna-se mais consistente quando articulada a uma sequéncia didatica que
estimule observacao, formulagao de hipodteses, interpretacdo de evidéncias e construgao de explicagdes
(Carvalho et al., 2013; Pedaste et al., 2015). No caso da anatomia do caule, o recurso deve ser usado para
relacionar a posicao dos tecidos aos processos de sustentacdo, condugdo, crescimento e adaptagdo, e ndo
apenas para nomear estruturas (Evert, 2006; Sasseron, 2015).

A proposta a seguir pode ser desenvolvida em duas aulas de aproximadamente 45 a 50 minutos. No
Ensino Fundamental, recomenda-se priorizar as fungdes gerais do caule e a comparacdo entre diferentes
tipos de caules (Krasilchik; Marandino, 2007; Raven; Evert; Eichhorn, 2014). No Ensino Médio, € possivel
aprofundar a organizacdo dos tecidos vasculares, o papel do cambio vascular e a formagdo de madeira
(Evert, 2006; Wioch; Igbal; Jura-Morawiec, 2023). Na formagdo de professores, a proposta pode ser

analisada também quanto a media¢do, avaliacdo e acessibilidade (Carvalho et al., 2013; CAST, 2018).
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PLANO DE AULA — Educacio Basica

UNIDADE DIDATICA (BNCC): Vida e Evolucio.
TEMA: Anatomia Vegetal
CONTEUDOS: Anatomia do 6rgio vegetativo caule.
PUBLICO SUGERIDO: Ensino Médio ou anos finais do Ensino Fundamental, com adaptagdes de linguagem,
profundidade conceitual e tempo de atividade
COMPETENCIA GERAL (BNCC): Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.
HABILIDADE (BNCC): EM13CNT202, por permitir analisar formas de manifesta¢ao da vida em diferentes niveis
de organizagdo e suas condigdes ambientais; e EM13CNT301, por envolver construgdo de questdes, elaboracao de
hipoteses, interpretacdo de modelos e justificativa de conclusdes em situagdes-problema.

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM:
Objetivos conceituais: conhecer e identificar cada estrutura anatdmica de um caule de eudicotiledonea, assim como
suas respectivas fungdes.
Objetivos procedimentais: preencher carta disponibilizada com as estruturas estudadas sobre caule, com o intuito
de possibilitar a confirmagdo do contetido abordado.
Objetivos atitudinais: Adotar uma percep¢ao boténica, com a finalidade de reconhecer a importancia dos vegetais e
romper dificuldades no aprendizado da botanica.

PRIMEIRA AULA: OBSERVACAO, PROBLEMATIZACAO E EXPLORACAO INICIAL:
DURACAO: 45 min.

A atividade inicia-se com a apresentacgdo de diferentes ramos ou caules pertencentes a espécies distintas. Podem
serem levados pequenos galhos de arvores, caules herbaceos, bambu, cana-de-agticar ou cactos. Em seguida, propde
perguntas como:

e Todos esses caules possuem a mesma organizagdo interna?

e Como a agua consegue chegar até as folhas de arvores com dezenas de metros de altura?
e O que permite que uma arvore permanec¢a em pé durante muitos anos?

e Por que alguns caules sdo verdes e outros sdo totalmente lenhosos?

Esses questionamentos estimulam os conhecimentos prévios e despertam a curiosidade dos estudantes. Também
serdo apresentadas imagens de vegetais que estdo presentes na regido, ou até mesmo na escola. Mais uma vez sera
iniciado um debate com questdes norteadoras como:

e O que vocés acham que tem dentro de um caule? (15 min)

Apds o didlogo que desperte a curiosidade dos discentes, sera iniciada a apresentagdo do contetido utilizando o
modelo didatico tridimensional de caule (figura 2). Sera refor¢ado o processo de corte histologico para chegar a
observagdo das estruturas utilizando um microscopio.

Antes de identificar qualquer tecido, o professor convida os estudantes a observar atentamente sua organizagao e
levantar hipdteses. Perguntas como:

e Qual regido parece responsavel pela sustentacdo?
e Onde vocés imaginam que ocorre o transporte de agua?
e Qual tecido provavelmente produz novas células?
Essa etapa transforma o modelo em objeto de investigagao.

Em seguida serdo mostradas as partes presentes em cada dimensdo da representagdo do corte histologico, falando o
nome dado e sua respectiva funcdo, sempre dando exemplos e mostrando imagens de plantas do cotidiano. Os alunos
irdo poder sentir as texturas e olharem a legenda (figura 3) para associar.

Sera possivel identificar estruturas como: epiderme ou periderme, cortex, floema, cAmbio vascular, xilema e medula.
(30 min)

SEGUNDA AULA: IDENTIFICACAO, SITUACOES-PROBLEMA E ARGUMENTACAO
DURACAO: 45 min.

Na segunda aula sobre o 6rgao vegetativo caule, serd mostrada a maquete novamente aos alunos, mas ndo mais com
a legenda. (10 min)

Serdo levadas copias da carta (figura 4) elaborada como atividade para intensificar a aprendizagem. Os alunos irdo
observar cada estrutura e identificar o nome de cada uma em suas respectivas posigdes.

(20 min)

Apods compreenderem a organizagdo anatdmica, os grupos recebem pequenos desafios investigativos. Exemplos:

e O que aconteceria se o cAmbio vascular deixasse de produzir novas células?

e Por que arvores muito antigas continuam aumentando seu didmetro?

e Como um corte profundo no floema pode comprometer a sobrevivéncia da planta?
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e De que maneira a organizagdo do xilema influencia o transporte de agua?
Os estudantes discutem as respostas utilizando o modelo como fonte de evidéncias.

Para encerrar, ao final da atividade, cada grupo apresenta suas conclusdes. O professor organiza uma sintese coletiva
destacando: a sequéncia dos tecidos; suas fungdes; a integragdo entre anatomia e fisiologia; a importancia do
crescimento secundario. Nesse momento, recomenda-se retomar as perguntas formuladas no inicio da aula para que
os proprios estudantes percebam a evolugdo de suas explica¢des. (15 min)

Figura 2: Modelo didatico da Anatomia do caule.

Fonte: Acervo dos autores (2026).

Figura 3. Legenda para modelo didatico da Anatomia do caule.
ANATOMIA DO CAULE |

CAMBIO

MEDULA

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Figura 4: Carta para exercicio sobre a Anatomia do caule.
| ANATOMIA DO CAULE |

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

6 AVALIANDO A APRENDIZAGEM: ESTRATEGIAS PARA ACOMPANHAR A CONSTRUCAO
DO CONHECIMENTO

A avaliacdo da aprendizagem em Ciéncias deve acompanhar o processo de construgdo conceitual, e
ndo apenas verificar respostas ao final da sequéncia (Carvalho et al., 2013). No ensino da anatomia do
caule, avaliar apenas a nomenclatura pode ser insuficiente, pois o estudante pode localizar xilema, floema
e cambio sem compreender suas relagdes funcionais (Vydra; Kovacik, 2024). Por isso, a avaliagdo deve
incluir identificagdo, explicagcdo, comparagdo, argumentacao e aplicagdo dos conceitos em situagdes novas
(Sasseron, 2015; Furtak et al., 2012).

O modelo didatico favorece a avaliagdo formativa porque torna visivel a maneira como os
estudantes interpretam a organizagao espacial dos tecidos (Ainsworth, 2006; Suprapto et al., 2024). Durante
a exploragdo, o professor pode observar se os estudantes confundem xilema e floema, se compreendem a
posicdo do cambio vascular ou se associam o caule apenas a sustentacdo mecanica (Evert, 2006;
Koddenberg, 2025). Essas observagdes permitem intervengdes imediatas, como retomar a dire¢do dos
fluxos, comparar o modelo com fotomicrografias ou propor novas situagdes-problema (Carvalho et al.,

2013; Pedaste et al., 2015).
6.1 CARTAS DIDATICAS COMO INSTRUMENTO DE AVALIACAO

As cartas didaticas elaboradas para acompanhar o modelo do caule constituem um recurso versatil

para avaliar a aprendizagem de forma dindmica e participativa. Elas permitem que os estudantes mobilizem
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conhecimentos sobre anatomia e fisiologia ao localizar estruturas, interpretar fungdes e justificar suas

respostas. As cartas podem ser utilizadas em diferentes momentos da sequéncia didatica, como:

Antes da atividade: aplicadas como avaliagdo diagnoéstica, permitem identificar conhecimentos

prévios sobre a organizagao do caule, suas fungdes e os principais tecidos vegetais.

Durante a exploragdo do modelo: os estudantes utilizam as cartas para localizar tecidos, discutir

hipdteses e explicar o papel de cada estrutura na condugdo de dgua, sais minerais € compostos
organicos. Nesse momento, o professor acompanha as discussoes, intervindo quando necessario
para aprofundar os conceitos.

Apos a atividade: as cartas podem ser reaplicadas ao final da sequéncia didatica como estratégia

de consolidagdo da aprendizagem, permitindo comparar as respostas iniciais e finais dos

estudantes e identificar avangos na compreensdo da anatomia caulinar.

6.2 OUTRAS POSSIBILIDADES DE AVALIACAO

Embora as cartas constituam um importante instrumento pedagogico, recomenda-se diversificar as

estratégias avaliativas para contemplar diferentes formas de expressdo do conhecimento. Entre elas,

destacam-se:

Explicacao oral: solicitar que os estudantes expliquem, utilizando o modelo, como ocorre o

transporte de agua e nutrientes ao longo do caule.

Construcao de esquemas: pedir que representem um corte transversal do caule, identificando os

principais tecidos e descrevendo suas fungdes.

Mapa conceitual: construir mapas relacionando estruturas anatdmicas aos processos

fisiologicos, como condugdo, sustentacao e crescimento secundario.

Situacoes-problema: propor desafios que exijam interpretagdo cientifica, por exemplo: Uma

drvore sofreu um corte que interrompeu completamente o floema, mas manteve o xilema
intacto. Quais consequéncias podem ocorrer para a planta ao longo do tempo? Por que o
cambio vascular é considerado fundamental para o crescimento em espessura das plantas
lenhosas? Como a organizag¢do do xilema contribui para que a agua alcance a copa de arvores

de grande porte?

Essas situagdes estimulam a aplicacdo dos conceitos em contextos diferentes daqueles apresentados

durante a aula. Recomenda-se que o professor considere aspectos como: identificacdo correta dos tecidos

anatomicos; compreensdo da organizagdo espacial do caule; capacidade de relacionar estrutura e fungao;

entendimento do papel do cambio vascular no crescimento secundario; utilizacao adequada da linguagem

cientifica; qualidade da argumentag¢do durante as discussoes; participacdo nas atividades investigativas e

colaboragdo nas atividades em grupo. Esses critérios valorizam ndo apenas o dominio conceitual, mas
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também competéncias relacionadas a investigagdo cientifica e a comunicagdo, fundamentais para uma

formagao cientifica mais ampla.

7 ADAPTACOES DA PROPOSTA PARA DIFERENTES CONTEXTOS DE ENSINO

A flexibilidade do modelo permite sua utilizacdo em diferentes contextos, desde a Educagao Bésica
até a formacao de professores e agdes de divulgagdo cientifica. A adaptagdo deve considerar objetivos de
aprendizagem, faixa etdria, conhecimentos prévios, tempo disponivel, infraestrutura e necessidades de
acessibilidade dos estudantes. Em todos os casos, a proposta deve preservar a relagdo entre anatomia,
fun¢do e ambiente, evitando reduzir o modelo a uma pega demonstrativa (Sasseron, 2015; Vydra; Kovacik,

2024).

7.1 ENSINO FUNDAMENTAL

Nos anos finais do Ensino Fundamental, recomenda-se utilizar o modelo como uma estratégia para
apresentar a organizagdo basica do caule e suas principais fungdes. Nessa etapa, o foco deve estar na
compreensdo do caule como 6rgdo responsavel pela sustentacdo da planta e pelo transporte de agua e
nutrientes, evitando o excesso de terminologias anatdmicas. Atividades investigativas podem incluir a
comparacao entre diferentes tipos de caules, observagoes de plantas do ambiente escolar e discussdes sobre

a importancia desse 6rgdo para a sobrevivéncia das plantas.

7.2 ENSINO MEDIO

No Ensino Médio, o modelo possibilita aprofundar a compreensao da organizacao dos tecidos e das
relagdes entre anatomia e fisiologia vegetal. Os estudantes podem investigar como o xilema e o floema
atuam no transporte de substancias, compreender a funcdo do cambio vascular e discutir adaptagdes
estruturais relacionadas a diferentes ambientes. Também ¢ possivel integrar a atividade a temas como
crescimento das plantas, forma¢ao da madeira, mudangas climdticas, conservagdo das florestas e producgdo

agricola, promovendo uma abordagem interdisciplinar.

7.3 ENSINO SUPERIOR

Na graduacdo, especialmente em cursos de Ciéncias Biologicas, Agronomia, Engenharia Florestal
e areas correlatas, o0 modelo pode complementar aulas praticas de Anatomia Vegetal, Fisiologia Vegetal,
Dendroecologia e Ecologia. Além da identificacdo dos tecidos, o recurso permite discutir conceitos
relacionados ao crescimento secundario, atividade cambial, formacdo do lenho e aplicagdes desses

conhecimentos em pesquisas cientificas € no manejo de recursos florestais. Para licenciandos, o modelo
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também constitui uma oportunidade para refletir sobre metodologias ativas de ensino e sobre a producao

de recursos didaticos adaptados a Educagdo Basica.

7.4 EDUCACAO INCLUSIVA

A utilizagao de modelos tridimensionais favorece praticas pedagdgicas inclusivas ao ampliar as
possibilidades de interacdo com o contetido. Estudantes com deficiéncia visual parcial, baixa visdo ou
outras necessidades educacionais especificas podem explorar o modelo por meio do tato, da manipulagao
das pecas e da identificacdo de texturas diferenciadas. Para ampliar a acessibilidade, recomenda-se utilizar
contrastes de cores, legendas ampliadas, materiais com diferentes relevos e, quando possivel, identificagdes

em braille. Essas adaptacdes tornam o recurso mais acessivel sem alterar sua finalidade pedagogica.

7.5 FEIRAS DE CIENCIAS, EXTENSAO E DIVULGACAO CIENTIFICA

O modelo também pode ser utilizado em feiras de Ciéncias, projetos de extensdo universitaria,
museus escolares e atividades de divulgacao cientifica. Nesses espagos, o recurso contribui para aproximar
a comunidade do conhecimento cientifico, permitindo que visitantes compreendam como a organizagao
interna do caule esta relacionada ao crescimento das plantas, a producdo de madeira, ao transporte de
substancias e a conservacao dos ecossistemas. Sua utilizacdo pode ser articulada a temas atuais, como
mudangas climaticas, restauragdo florestal, manejo sustentavel, servigos ecossist€émicos ¢ conservagao da
biodiversidade, evidenciando a importancia da Anatomia Vegetal para compreender desafios ambientais
contemporaneos. Em todos esses contextos, o modelo deixa de ser apenas um recurso para o ensino da
Botanica e passa a atuar como um instrumento de divulgacdo cientifica, aproximando o conhecimento

produzido nas universidades da sociedade.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo tridimensional desenvolvido para o estudo do caule possibilita compreender sua
organizacdo como uma estrutura dindmica, relacionada ndo apenas a sustentacao, mas também a conducao
e ao crescimento da planta. A representagdo dos tecidos internos favorece a visualizagao das relagdes entre
suas diferentes regides e fungdes. Destaca-se, nesse contexto, a possibilidade de abordar o cambio vascular,
o crescimento secundario e a formagdo da madeira, aproximando a anatomia do caule de temas como
dendrocronologia, ecofisiologia, manejo florestal e conservacdo da biodiversidade. Assim, o recurso pode
ser utilizado como suporte para situagdes-problema e atividades que estimulem a interpretacao de
fendmenos, contribuindo para uma compreensao do caule como componente essencial da integragdo e do

desenvolvimento vegetal.
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CAPITULO 9

DA MICROSCOPIA A APRENDIZAGEM: CONSTRUCAO E APLICACAO DE UM MODELO
DIDATICO PARA O ENSINO DA ANATOMIA DA FOLHA

FROM MICROSCOPY TO LEARNING: CONSTRUCTION AND PROPOSAL FOR THE
APPLICATION OF A DIDACTIC MODEL FOR TEACHING LEAF ANATOMY
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RESUMO
O ensino da Anatomia Vegetal apresenta desafios relacionados a natureza microscopica das estruturas, a
necessidade de interpretar cortes histologicos e a dificuldade de estabelecer relagdes entre organizacao
anatomica, funcao fisiologica e adaptagdo ambiental. Entre os orgdos vegetativos, a folha constitui um
conteudo central para o ensino de Ciéncias e Biologia, pois integra processos como fotossintese,
transpiragdo, trocas gasosas e transporte de substancias. Entretanto, sua organizagao interna, composta por
cuticula, epiderme, mesofilo, feixes vasculares e estobmatos, costuma ser abordada por meio de esquemas
bidimensionais € nomenclaturas isoladas, o que pode limitar a compreensdo espacial e funcional dos
estudantes. Este capitulo apresenta a constru¢do € uma proposta de aplicagdo de um modelo didatico
tridimensional para o ensino da anatomia da folha, fundamentada em referenciais sobre modelos e multiplas
representacdes, ensino por investigagdo e alfabetizacdo cientifica. O recurso foi elaborado com materiais

de baixo custo e representa, em escala ampliada, os principais tecidos foliares, possibilitando observacgao,

manipulagdo, formulacdo de hipoteses, comparagdo entre representacdes e discussdo das relagdes entre
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estrutura e funcao. Além do processo de construgdo, sdo apresentadas possibilidades de aplicacao em sala
de aula, estratégias de avaliacdo formativa, adaptagdes para diferentes niveis de ensino e orientagdes para
uso inclusivo. Conclui-se que o modelo tridimensional pode favorecer a visualizagdo da organizagdo
espacial dos tecidos foliares e a compreensao das relagdes entre estrutura e funcao, funcionando como

mediacao entre a observacao concreta, a imagem histoldgica e a explicagdo cientifica.

Palavras-chave: Alfabetizagdo cientifica; Anatomia da folha; Anatomia Vegetal, Ensino de Botanica;

Ensino por investigacdo; Modelo didatico.

ABSTRACT
Teaching Plant Anatomy involves challenges related to the microscopic nature of structures, the
interpretation of histological sections, and the need to establish relationships among anatomical
organization, physiological function, and environmental adaptation. Among vegetative organs, the leaf is a
central topic in Science and Biology education because it integrates processes such as photosynthesis,
transpiration, gas exchange, and substance transport. However, its internal organization, composed of the
cuticle, epidermis, mesophyll, vascular bundles, and stomata, is often approached through two-dimensional
diagrams and isolated terminology, which may limit students’ spatial and functional understanding. This
chapter presents the construction and a proposal for the application of a three-dimensional didactic model
for teaching leaf anatomy, grounded in references on models and multiple representations, inquiry-based
science education, and scientific literacy. The resource was developed using low-cost materials and
provides an enlarged representation of the main leaf tissues, enabling observation, manipulation, hypothesis
formulation, comparison among representations, and discussion of structure-function relationships. In
addition to the construction process, the chapter presents possibilities for classroom application, formative
assessment strategies, adaptations for different educational levels, and guidelines for inclusive use. It is
concluded that the three-dimensional model may facilitate visualization of the spatial organization of leaf
tissues and understanding of structure—function relationships, mediating between concrete observation,

histological images, and scientific explanation.

Keywords: Botany Teaching; Didactic Model; Inquiry-Based Science Education; Leaf Anatomy; Plant

Anatomy; Scientific Literacy.

1 INTRODUCAO
As plantas constituem componentes essenciais dos ecossistemas, pois participam da producao

primaria, da regulacdo de ciclos biogeoquimicos e da manutengdo de servigos ecossistémicos associados a
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vida humana e a biodiversidade (Krosnick; Moore, 2025; Stagg; Dillon, 2023). No ensino de Ciéncias e
Biologia, compreender as plantas exige relacionar estruturas anatdmicas, processos fisioldgicos e interagdes
ambientais, evitando que a Botanica seja reduzida & memorizacdo de termos isolados (Krasilchik;
Marandino, 2007; Sasseron, 2015).

A literatura em ensino de Botanica tem discutido a dificuldade de muitos estudantes perceberem as
plantas como organismos relevantes, fenomeno denominado por Parsley (2020) de plant awareness
disparity, frequentemente traduzido como disparidade de percepgao sobre plantas ou impercepg¢ao botanica.
Essa dificuldade pode ser intensificada quando os conteudos vegetais sdo apresentados de forma
excessivamente descritiva, sem vinculo com problemas ambientais, culturais ou cotidianos (Parsley, 2020;
Marcos-Walias et al., 2023).

Entre os temas botanicos, a Anatomia Vegetal apresenta desafios particulares porque envolve
estruturas internas que, em geral, ndo sdo observaveis a olho nu (Brodersen; Roddy, 2016). No caso da
folha, a compreensao do 6rgdo exige interpretar a disposicdo da cuticula, das epidermes, do mesofilo, dos
feixes vasculares e dos estomatos, relacionando essas estruturas a fotossintese, a transpiragdo, as trocas
gasosas ¢ ao transporte de dgua e fotoassimilados (Roth-Nebelsick; Krause, 2023; He et al., 2018).

Fotomicrografias e ilustracdes anatdmicas sdo recursos importantes, pois aproximam os estudantes
de estruturas que dependem de microscopia para serem observadas (Brodersen; Roddy, 2016). Contudo,
imagens planas podem ser insuficientes quando ndo sdo acompanhadas por media¢des que auxiliem a
construgdo de representagdes espaciais, ja que a aprendizagem com multiplas representacdes depende da
capacidade de comparar, integrar e interpretar diferentes formas de apresentar o mesmo objeto (Ainsworth,
2006).

Os modelos didaticos tridimensionais podem contribuir para essa mediagdo ao representar estruturas
microscopicas em escala ampliada e manipuldvel (Suprapto et al., 2024). Entretanto, o valor educativo do
modelo ndo se encontra apenas em sua materialidade, mas na maneira como o professor o insere em
situacdes de observacdo, problematizacdo, formula¢do de hipdteses, argumentagdo e sistematizagdo
conceitual (Carvalho et al., 2013; Pedaste et al., 2015; Sasseron, 2015).

Este capitulo apresenta a construgdo e uma proposta de aplicacio de um modelo didatico
tridimensional para o ensino da anatomia da folha. A proposta foi reorganizada a partir do texto original,
que ja descrevia a constru¢do do modelo, o plano de aula, a carta didatica e estratégias avaliativas, mas
demandava maior articulagdo entre anatomia vegetal, ensino por investigacdo, alfabetizacdo cientifica e
referéncias distribuidas ao longo da argumentacdo (Furtak et al., 2012; Suprapto et al., 2024; Vydra;
Kovacik, 2024).
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2 AFOLHA COMO INTERFACE ENTRE ESTRUTURA, FUNCAO E AMBIENTE

A folha ¢ um 6rgdo vegetativo especializado na captacgao de luz, na realizagdo da fotossintese, nas
trocas gasosas e na transpiracdo (Roth-Nebelsick; Krause, 2023). Sua organizagdo anatdmica permite
compreender como diferentes tecidos atuam de modo integrado para maximizar a entrada de dioxido de
carbono, regular a perda de adgua e distribuir substancias no corpo vegetal (He et al., 2018; Borsuk et al.,
2022).

A cuticula recobre externamente a epiderme e atua como uma barreira relacionada a protecdo e a
redugdo da perda excessiva de dgua (Roth-Nebelsick; Krause, 2023). A epiderme superior ¢ a epiderme
inferior delimitam o 6rgdo e participam da protecdo dos tecidos internos, a0 mesmo tempo em que podem
apresentar estdmatos responsaveis pela comunicagdo entre o interior da folha e a atmosfera (Camargo;
Marenco, 2011; Roth-Nebelsick; Krause, 2023).

O mesofilo ¢ a regido interna da ldmina foliar na qual se localizam tecidos fotossintetizantes,
geralmente diferenciados em parénquima pali¢édico e parénquima lacunoso em folhas dorsiventrais (He et
al., 2018). O parénquima pali¢adico, composto por células alongadas e ricas em cloroplastos, relaciona-se
a captacdo de luz e a fotossintese, enquanto o parénquima lacunoso, com espagos intercelulares mais
evidentes, favorece a difusdo de gases no interior da folha (Borsuk et al., 2022; Roth-Nebelsick; Krause,
2023).

Os feixes vasculares foliares integram xilema e floema, permitindo a chegada de 4gua e sais
minerais as regioes fotossintetizantes e a distribui¢do de fotoassimilados para outras partes da planta (Roth-
Nebelsick; Krause, 2023). A bainha do feixe vascular e os tecidos de sustentacdo associados também
contribuem para a organizagdo estrutural da nervura, especialmente quando a folha precisa conciliar
transporte, resisténcia mecanica e exposicao a luz (He et al., 2018).

Os estdmatos, formados por células-guarda e ostiolo, participam do controle das trocas gasosas e da
transpiragdo, relacionando a anatomia foliar a fisiologia da planta e as condi¢des ambientais (Camargo;
Marenco, 2011; Roth-Nebelsick; Krause, 2023). Por isso, discutir estdmatos apenas como “aberturas” reduz
sua importancia, pois eles estdo diretamente associados ao balango entre aquisicdo de carbono e perda de
agua (He et al., 2018).

Essas relagdes mostram que o ensino da anatomia da folha pode integrar Anatomia Vegetal,
Fisiologia Vegetal, Ecologia ¢ Educagdo Ambiental (Krasilchik; Marandino, 2007). Ao estudar a posi¢do
do parénquima pali¢adico, os estudantes podem discutir captacdo de luz; ao analisar o parénquima lacunoso,
podem discutir difusdo de gases; ao observar estomatos e cuticula, podem relacionar estrutura foliar,

transpiracao e adaptacao ao ambiente (Borsuk et al., 2022; Roth-Nebelsick; Krause, 2023).
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3 MODELOS DIDATICOS E ENSINO INVESTIGATIVO EM ANATOMIA FOLIAR

Modelos didaticos sao representacdes simplificadas de objetos, processos ou sistemas, construidas
para favorecer a compreensdo de aspectos selecionados da realidade (Gilbert, 2005). No ensino de
Anatomia Vegetal, essa simplificagdo ¢ necessaria porque os tecidos foliares apresentam dimensdes
microscopicas e organizacao tridimensional dificil de ser compreendida apenas por descricdes verbais
(Brodersen; Roddy, 2016; Vydra; Kovacik, 2024).

A aprendizagem com modelos exige que o estudante faca interpretagdo da representacdo e
reconheca seus limites (Ainsworth, 2006). Assim, um modelo de folha ndo deve ser apresentado como copia
exata do orgdo, mas como uma mediacao que evidencia estruturas essenciais, como cuticula, epiderme,
mesofilo, feixe vascular e estdmatos, facilitando a compara¢do com esquemas e fotomicrografias (Gilbert,
2005; Suprapto et al., 2024).

A visualizagdo tridimensional ¢ particularmente relevante porque a folha ndo ¢ apenas uma
sequéncia de camadas, mas um sistema espacial no qual tecidos se relacionam com fluxos de luz, gases,
agua e solutos (Brodersen; Roddy, 2016; Roth-Nebelsick; Krause, 2023). Estudos sobre meso6filo esponjoso
mostram que sua organizagao interna apresenta padroes estruturais associados ao funcionamento da folha,
reforgando a importancia de discutir a relacao entre forma e funcao (Borsuk et al., 2022).

O ensino por investigacdo oferece uma base pedagogica adequada para o uso do modelo, pois
envolve orientagdo, conceitualizagdo, investigacao, conclusao e discussdo (Pedaste et al., 2015). Em uma
aula sobre folha, essas etapas podem ocorrer quando os estudantes observam o modelo, levantam hipoteses
sobre as fung¢des dos tecidos, comparam suas ideias com imagens anatdmicas e constroem explicagdes sobre
fotossintese, trocas gasosas e transporte (Carvalho et al., 2013; Pedaste et al., 2015).

Furtak et al. (2012) indicam que abordagens investigativas apresentam melhores resultados quando
combinam participacdo dos estudantes e orientagdo docente consistente. Portanto, o professor ndo deve
apenas entregar o modelo pronto aos estudantes, mas organizar perguntas, desafios e momentos de
sistematizagdo que transformem a maquete em instrumento de pensamento cientifico (Furtak et al., 2012;
Sasseron, 2015).

A alfabetizagdo cientifica também sustenta essa proposta, pois envolve compreender conceitos,
interpretar evidéncias, argumentar e estabelecer relagdes entre ciéncia, sociedade e ambiente (Sasseron,
2015). Quando o estudante explica por que o parénquima lacunoso possui espacos intercelulares, como os
estomatos regulam trocas gasosas ou de que modo a nervura integra xilema e floema, ele mobiliza
conhecimentos cientificos para construir explicagdes fundamentadas (Borsuk et al., 2022; Roth-Nebelsick;

Krause, 2023).
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4 DA TEORIA A PRATICA: CONSTRUINDO UM MODELO DIDATICO DA ANATOMIA DA
FOLHA

O modelo apresentado neste capitulo foi elaborado para representar, em escala ampliada, um corte
transversal simplificado de uma folha dorsiventral, com destaque para epiderme superior, cuticula,
parénquima pali¢adico, parénquima lacunoso, feixe vascular, xilema, floema, bainha da nervura, epiderme
inferior, estobmatos e células-guarda (He et al., 2018; Roth-Nebelsick; Krause, 2023). A escolha dessas
estruturas busca favorecer a compreensdo das relacdes entre organizagdo anatOmica, fotossintese,
conducao, transpiracao e trocas gasosas (Borsuk et al., 2022; Camargo; Marenco, 2011).

O objetivo do recurso nao ¢ reproduzir todos os detalhes microscopicos de uma folha real, mas
selecionar elementos essenciais para o ensino inicial da anatomia foliar (Gilbert, 2005). Como todo modelo,
ele simplifica proporg¢des, cores, formas celulares e variagdes anatdmicas entre espécies; por isso,
recomenda-se que o professor explicite essas limitagdes e compare o modelo com fotomicrografias ou

laminas histologicas sempre que possivel (Ainsworth, 2006; Vydra; Kovacik, 2024).

4.1 MATERIAIS NECESSARIOS

A selecao dos materiais deve considerar durabilidade, facilidade de manipulagdo e baixo custo.
Sempre que possivel, recomenda-se utilizar materiais leves e resistentes, permitindo que o modelo seja
transportado entre diferentes turmas e reutilizado ao longo de varios anos letivos. Os materiais empregados
na construcdo do modelo incluem: base para sustentagdo do modelo utilizando uma caixa de papelao
grande, dois rolos que o papel aluminio ¢ envolvido, trés folhas de EVA (verde escuro, verde claro e cinza),
cola instantanea ou cola de contato, cola quente, tesoura, estilete, canetas permanentes bico fino, l4pis,
régua, trés pacotes de biscuit com lkg cada, tintas para tecido (verde, branco, vermelho, azul e bege),
pincéis, um pacote de palitos de churrasco (ou se conseguir palitos usados), verniz, papel adesivo, etiquetas
ou legendas para identificagdo dos tecidos, velcro ou imas (opcional, para modelos interativos).

As cores contrastantes auxiliam a diferenciagdo visual das estruturas e favorecem a leitura coletiva
do modelo durante a aula, entretanto, as cores devem ser tratadas como convengdes didaticas, € nao como
caracteristicas naturais dos tecidos foliares, pois, modelos sdo representagdes seletivas € nao substituem a

analise de materiais bioldgicos reais.

4.2 ETAPAS DE CONSTRUCAO
Utilizando imagens encontradas em sites, artigos e laboratorio cientifico, foi montado o modelo de
folha buscando maior semelhanca com a realidade possivel. As etapas consistiram em:

o Primeiramente, foi recortada a caixa e colada moldando o formato do modelo desejado (figura 1

A).
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Em seguida, foi adicionada a nervura (cano de papel aluminio) durante a formagdo da estrutura
geral do modelo (figuras 1 B).

A parte superior e inferior foram forradas de verde escuro (epiderme superior e inferior) e com a
caneta piloto foram desenhadas células na cuticula e na epiderme. Para dar um aspecto mais
real, a nervura foi forrada de papel adesivo bege e desenhada (figura 1 C).

O restante do modelo foi forrado com EVA verde claro (figura 1 C).

As células do parénquima pali¢adico e do lacunoso foram feitas com biscuit (figura 1 D).

Ap0s esperar secar, foram feitos os cloroplastos com caneta e na sequéncia passado verniz (figura
1 E).

Ambos os parénquimas foram colados no modelo, sendo o palicadico acima da nervura e o
lacunoso abaixo da nervura (figura 1 F).

Os estomatos e esclerénquima também foram feitos com biscuit.

Retoque o verniz, se achar necessario (figura 1 G).

Para finalizar, foi feito o feixe vascular utilizando palitos de churrasco dentro da nervura (figura

1 H) e colado todo o resto das células dos parénquimas pali¢adico e lacunoso (figura 1 I).

Figura 1: Etapas para constru¢do do modelo didatico da Anatomia da folha: A corpo do modelo; B inicio da
nervura central; C epiderme e nervura central; D, E e F produgdo das células para os parénquimas paligadico e
lacunoso; G retoque do verniz apds colocar as estruturas; producdo dos feixes vasculares com palitos de churrasco;
I produgao final dos parénquimas.

Sl !

Fonte: Acervo dos autores (2026).
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4.3 ASPECTOS PEDAGOGICOS DA CONSTRUCAO

Embora a confeccdo do modelo possa ser realizada previamente pelo professor, sua elaboragao pelos
proprios estudantes pode ser uma opgdo. Durante o processo, eles precisam consultar referéncias
anatomicas, discutir a posi¢cdo dos tecidos, interpretar imagens microscopicas e tomar decisoes sobre a
representacao das estruturas. Essa atividade favorece o desenvolvimento de habilidades, como observagao,
planejamento, trabalho colaborativo e resolucdo de problemas, aproximando a constru¢do do modelo de
uma atividade investigativa. Assim, o recurso passa a desempenhar dupla funcdo: material didatico e
estratégia de ensino. Entretanto, vale ressaltar que essa op¢do somente ¢ viavel em situacdes de algumas

aulas disponiveis ou elaboragdo em casa, ja que se trata de um modelo com muitos detalhes.

5 0 MODELO EM ACAO: UMA PROPOSTA DE APLICACAO EM SALA DE AULA

A utilizacdo de modelos didaticos no ensino de Ciéncias deve estar inserida em uma proposta
pedagdgica cuidadosamente planejada, na qual o recurso represente um meio para a constru¢do do
conhecimento e nao apenas um elemento ilustrativo da aula. Nesse sentido, o professor assume o papel de
mediador, organizando situagdes de aprendizagem que estimulem a curiosidade, a observagdo, a
investigacdo e a participagdo ativa dos estudantes. No ensino da Anatomia Vegetal, essa mediagdo torna-se
ainda mais importante, pois o conteudo envolve estruturas microscopicas que nao podem ser observadas
diretamente a olho nu. Assim, a exploragdo do modelo tridimensional deve favorecer o estabelecimento de
relacOes entre as estruturas anatOmicas, suas fungdes fisiologicas e a importancia da folha para o
funcionamento da planta.

A proposta apresentada a seguir foi elaborada para ser flexivel, permitindo adapta¢des conforme o
nivel de ensino, os objetivos da aula e a realidade da instituicdo. Embora tenha sido pensada para turmas
do Ensino Médio, a organizagdo da sequéncia didatica possibilita a utilizagdo em disciplinas introdutorias

de cursos superiores da area de Ciéncias Biologicas.
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PLANO DE AULA — Educacio Basica

UNIDADE DIDATICA (BNCC): Vida e Evolucio.
TEMA: Anatomia Vegetal
CONTEUDOS: Anatomia do érgio vegetativo folha.
PUBLICO SUGERIDO: Ensino Médio, com adaptagdes para os anos finais do Ensino Fundamental e para a
formagao inicial de professores.
COMPETENCIA GERAL (BNCC):

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a
analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solucdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
COMPETENCIA ESPECIFICA (BNCC):

Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e
responsaveis.

HABILIDADES SUGERIDAS: EM13CNT202, por abordar formas de manifestagdo da vida em diferentes niveis
de organizagdo e condigdes ambientais favoraveis ou limitantes; e EM13CNT301, por envolver construcdo de
questdes, hipoteses, interpretagdo de modelos e justificativa de conclusdes em situagdes-problema
OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM:

Objetivos conceituais: conhecer e identificar cada estrutura anatomica de uma folha, assim como suas respectivas
fungdes.

Objetivos procedimentais: preencher carta disponibilizada com as estruturas estudadas sobre folha, com o intuito
de possibilitar a confirmagdo do contetido abordado.

Objetivos atitudinais: Adotar uma percepgao boténica, com a finalidade de reconhecer a importancia dos vegetais e
romper dificuldades no aprendizado da botanica.

PRIMEIRA AULA: OBSERVACAO, PROBLEMATIZACAO E IDENTIFICACAO ORIENTADA
DURACAO: 45 min.

Etapa 1: Explorando os conhecimentos prévios
A aula sera iniciada apresentando as plantas como seres vivos presentes no cotidiano dos alunos, isso para eles
saberem que se trata de algo da realidade de todos. (5 min)

Serdo apresentadas imagens, ou mesmo as proprias folhas coletadas, de vegetais que estdo presentes na regido, ou até
mesmo na escola. Serd iniciado um debate com questdes norteadoras como:

As plantas possuem células?
E vasos condutores com fungdo semelhante a nossas veias?
Como vocés imaginam que uma folha ¢ por dentro?
Todas as células da folha desempenham a mesma fungdo?
Onde acontece a fotossintese?
Como a agua chega até as folhas?
Como ocorrem as trocas gasosas?
Nesse momento, ndo ¢ necessario corrigir imediatamente as respostas. O objetivo é identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes e criar um ambiente favoravel a investigacdo. (10 min)
Etapa 2: Observacio do modelo didatico
Apds o didlogo que desperte a curiosidade dos discentes, sera iniciada a apresentagdo do contetido utilizando o
modelo didatico tridimensional de folha (figura 2). Sera explicado o processo de corte para chegar a observagio das
estruturas utilizando microscopio.
O professor conduz a observacgdo destacando inicialmente a organizagdo geral da folha e, em seguida, direciona a
atengdo para cada tecido representado, discutindo sua localizacao e fungao.

Durante essa etapa, recomenda-se evitar longas exposi¢gdes. Em vez disso, os estudantes podem ser incentivados a
formular hipoteses, fazer comparagdes e levantar questionamentos sobre as estruturas observadas. (10 min)
Etapa 3:Investigando as estruturas anatomicas
Em seguida serdo mostradas as partes presentes em cada dimensao da representacdo do corte histoldgico, falando o
nome dado e sua respectiva fungdo, sempre dando exemplos e mostrando imagens de plantas do cotidiano. Os alunos
irdo poder sentir as texturas e olhar a legenda (figura 3) para associar.

Sera possivel identificar: epiderme superior; cuticula; parénquima paligadico; parénquima lacunoso; feixe vascular;
xilema; floema; epiderme inferior e estdmatos.

Apos essa identificacdo, o professor propde discussdes sobre a fungdo de cada estrutura e suas relagdes com o
funcionamento da folha. (10 min)

Etapa 4: Relacionando estrutura e funcio
Nessa etapa, o foco deixa de ser apenas identificar estruturas.

Os estudantes passam a responder perguntas investigativas, como:

. Por que o parénquima palicadico estd localizado préximo a face superior da folha?
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. Qual a importancia dos espagos intercelulares do parénquima lacunoso?

. Como o xilema e o floema contribuem para o funcionamento da folha?

Essa etapa favorece a construgdo de explicagdes cientificas e reduz a aprendizagem baseada apenas na memorizagao.
(10 min).

SEGUNDA AULA: CARTA DIDATICA, SITUACOES-PROBLEMA E ARGUMENTACAO
DURACAO: 45 min.
Etapa S: Consolidando a aprendizagem
A segunda aula sobre o 6rgdo vegetativo folha consiste na etapa de consolidacdo da aprendizagem. Serd mostrada a
maquete novamente aos alunos, mas ndo mais com a legenda. (10 min)

Serdo levadas copias da carta (figura 4) elaborada como atividade para intensificar a aprendizagem. Os estudantes
identificam as estruturas correspondentes, discutem suas respostas em grupo e justificam suas escolhas. O professor
atua como mediador, esclarecendo diividas e retomando conceitos sempre que necessario. (25 min)

Ao final, realiza-se uma sintese coletiva retomando as perguntas iniciais propostas na primeira aula, permitindo que
os estudantes percebam a evolugdo de suas proprias compreensdes. (10 min)

Fonte: Acervo dos autores (2026).

Figura 3: Legenda para modelo didatico da Anatomia da folha.
EPIDERME SUPERIOR

ESTOMATO

CLOROPLASTOS

z FLOEMA _
CELULAS-GUARDA CUTICULA

I BAINHA DA NERYURA |

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Figura 4: Carta para exercicio sobre a Anatomia da folha.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

6 AVALIANDO A APRENDIZAGEM

A avaliacdo da aprendizagem constitui uma etapa fundamental do processo educativo, pois permite
ao professor compreender como os estudantes estdo construindo seus conhecimentos e identificar possiveis
dificuldades que necessitam de intervengdes pedagdgicas (Gillies, 2023). No ensino de Ciéncias, essa
avalia¢do ndo deve restringir-se a verificacdo da memorizag¢ao de conceitos ou nomenclaturas, mas buscar
evidéncias da capacidade dos estudantes de interpretar fendomenos, estabelecer relagdes entre estrutura e
fungdo, argumentar cientificamente e aplicar os conhecimentos em diferentes situagoes (Gillies, 2023;
Iwuanyanwu, 2023). Frequentemente, contetidos relacionados a organizacdo interna dos vegetais sdo
avaliados apenas por meio da identificagdo de estruturas em figuras bidimensionais ou da reproducdo de
definicdes presentes nos livros didaticos. Embora essas estratégias possam fornecer informacdes
importantes, elas nem sempre revelam se o estudante compreendeu efetivamente a organizagdo espacial
dos tecidos vegetais e suas implicagdes para o funcionamento da planta (Handa; Talisayon, 2023; Klahr;
Triona; Williams, 2007).

Nesse sentido, a utilizagdo do modelo didatico amplia significativamente as possibilidades de
avaliacdo (Carbonneau; Marley; Selig, 2013; Handa; Talisayon, 2023). Ao manipular o recurso, os
estudantes demonstram seus conhecimentos por meio da observacdo, da argumentagdo, da resolucdo de
problemas e da intera¢do com os colegas, permitindo ao professor acompanhar a aprendizagem ao longo
de toda a atividade (Cheng; She; Huang, 2017; Handa; Talisayon, 2023). Dessa forma, a avaliacao deixa de
ser um momento isolado ao final da aula e passa a integrar continuamente o processo de ensino (Chi; Wang,

2023).
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A proposta apresentada neste capitulo prioriza uma abordagem formativa, na qual o professor
observa o desenvolvimento dos estudantes durante todas as etapas da sequéncia didatica. Questdes
levantadas pelos grupos, justificativas apresentadas durante as discussdes, dificuldades encontradas na
identificacdo das estruturas e relagdes estabelecidas entre anatomia e funcdo constituem importantes
evidéncias da aprendizagem e podem orientar novas intervencdes pedagdgicas. Além da observacao
continua, recomenda-se a utilizagdo de atividades que estimulem diferentes formas de expressdo do
conhecimento. Essa diversificagdo permite contemplar estudantes com diferentes estilos de aprendizagem

e amplia as oportunidades para que demonstrem sua compreensao do conteudo.

6.1 UTILIZANDO AS CARTAS DIDATICAS COMO INSTRUMENTO DE AVALIACAO

As cartas didaticas desenvolvidas para acompanhar o modelo tridimensional constituem um recurso
simples e versatil para avaliar a aprendizagem de forma dindmica e participativa. Diferentemente de
atividades baseadas exclusivamente na memorizacao de nomenclaturas, as cartas incentivam os estudantes
a localizar estruturas, justificar suas escolhas e discutir coletivamente suas respostas, sendo que sua
utilizagdo pode ocorrer em diferentes momentos da sequéncia didatica, como:

=  Antes da exploracdo do modelo: as cartas podem ser utilizadas como instrumento diagndstico,

permitindo ao professor identificar conhecimentos prévios e concepgdes iniciais sobre a
anatomia da folha.

= Durante a atividade: apos a apresentacdo do modelo, os estudantes utilizam as cartas para

localizar as estruturas anatomicas representadas e discutir suas fun¢des. Esse momento favorece
a aprendizagem colaborativa e permite ao professor acompanhar o desenvolvimento de cada

grupo.

= Ao final da aula: as cartas podem ser reaplicadas como estratégia de consolidacdo da

aprendizagem, possibilitando comparar as respostas iniciais e finais dos estudantes e identificar

avangos conceituais.

6.2 OUTRAS POSSIBILIDADES DE AVALIACAO

Embora as cartas constituam um importante instrumento avaliativo, recomenda-se combinar
diferentes estratégias ao longo da sequéncia didatica, para que seja estimulada a aplicagdo do conhecimento
em novos contextos, favorecendo uma aprendizagem mais profunda. Entre elas, destacam-se:

=  Discussao oral: solicitar que os estudantes expliquem, com suas proprias palavras, a fungdo de

determinado tecido e sua importancia para o funcionamento da folha.

= Desenho esquematico: pedir que representem um corte transversal da folha, identificando os

principais tecidos e suas fungdes.
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=  Mapa conceitual: construir, individualmente ou em grupo, um mapa relacionando estruturas

anatomicas e processos fisiologicos.

=  Situacdes-problema: apresentar questdes que exijam interpretacdo, como: O que aconteceria

com a planta se a folha ndao apresentasse estomatos funcionais? Por que plantas adaptadas a
ambientes secos costumam apresentar folhas com cuticula mais espessa?

Independentemente da estratégia adotada, recomenda-se que o professor considere alguns critérios
de avaliagdo como: identificacdo correta das estruturas anatdmicas; compreensao da organizagdo espacial
dos tecidos; capacidade de relacionar estrutura e fungdo; utilizacdo adequada da linguagem cientifica;
participacao nas discussoes; argumentacdo fundamentada durante as atividades em grupo; colaboragdo com
os colegas durante a construgdo ou explora¢ao do modelo. Esses critérios valorizam tanto os conhecimentos
conceituais quanto o desenvolvimento de habilidades cientificas e atitudes colaborativas, alinhando a

avaliagdo aos objetivos da proposta pedagdgica.

7 AMPLIANDO POSSIBILIDADES: ADAPTACOES DA PROPOSTA PARA DIFERENTES
CONTEXTOS DE ENSINO

Embora o modelo didatico apresentado neste capitulo tenha sido concebido para o ensino da
anatomia da folha, seu potencial pedagogico ultrapassa a simples representacdo de estruturas vegetais. Sua
versatilidade permite que seja adaptado para diferentes niveis de ensino, modalidades educativas e objetivos
de aprendizagem, tornando-se um recurso acessivel para professores que atuam em contextos variados. A
flexibilidade constitui uma das principais caracteristicas dos modelos didaticos, pois ao contrario de
recursos altamente especializados, que frequentemente exigem infraestrutura laboratorial especifica,
modelos, confeccionados com materiais de baixo custo, podem ser modificados, ampliados ou
simplificados conforme as necessidades da turma.

Dessa forma, o mesmo recurso pode assumir diferentes fungdes ao longo do processo de ensino,
desde a introducdo de conceitos basicos até a discussdo de conteudos mais complexos relacionados a
fisiologia, ecologia e evolugdo das plantas. Cada contexto escolar apresenta caracteristicas proprias
relacionadas ao nimero de estudantes, disponibilidade de materiais, tempo destinado as aulas e objetivos
curriculares. Assim, compreender o modelo didatico como um recurso flexivel permite que o professor
adapte sua utilizacdo sem comprometer os principios cientificos e pedagdgicos que fundamentam a

proposta.

7.1 ENSINO FUNDAMENTAL
Nos anos finais do Ensino Fundamental, recomenda-se utilizar o modelo para explorar aspectos

gerais da organizacao das plantas, evitando aprofundamentos excessivos na nomenclatura anatomica. Nessa
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etapa, o foco deve estar na observac¢ao, na curiosidade e na compreensao das fungdes basicas da folha, como
a fotossintese, a transpiragdo e as trocas gasosas. Questdes investigativas simples, atividades em grupo e
comparagdes entre folhas de diferentes espécies podem contribuir para despertar o interesse dos estudantes

pela Botanica e fortalecer a alfabetizacao cientifica desde os primeiros contatos com o conteudo.

7.2 ENSINO MEDIO

No Ensino Médio, o modelo pode ser explorado com maior profundidade, permitindo a
identificacao dos diferentes tecidos vegetais e a compreensao das relagdes entre estrutura e fungdo. Nessa
etapa, torna-se possivel integrar a Anatomia Vegetal a conteudos de Fisiologia Vegetal, Ecologia e
Evolu¢do, promovendo uma visdo mais ampla do funcionamento das plantas. Além disso, atividades
investigativas podem ser enriquecidas com a resolug¢ao de situagdes-problema, interpretagdo de imagens

microscopicas ¢ analise de adaptagdes anatomicas relacionadas as condi¢des ambientais.

7.3 ENSINO SUPERIOR

Na formagao inicial de professores e em cursos das Ciéncias Bioldgicas, o modelo pode assumir um
papel complementar as aulas laboratoriais. Sua utilizacdo favorece a preparacdo dos estudantes para a
observagdo microscopica, auxilia na interpretacdo de cortes histologicos e fortalece a compreensdo da
organizacdo tridimensional dos tecidos vegetais. Nesse contexto, o recurso também pode estimular
discussdes sobre metodologias de ensino, producdo de materiais didaticos e praticas de divulgacao
cientifica, contribuindo para a formacao de futuros professores mais preparados para enfrentar os desafios

do ensino de Botanica.

7.4 EDUCACAO INCLUSIVA

A utilizagdo de modelos tridimensionais também amplia as possibilidades de inclusdo no ensino de
Ciéncias. Por apresentarem relevo, volume e possibilidade de manipulagdo, esses recursos favorecem
estudantes com deficiéncia visual parcial ou outras necessidades educacionais especificas, permitindo que
diferentes sentidos participem da constru¢do do conhecimento. Sempre que possivel, recomenda-se
incorporar elementos tateis, legendas ampliadas, texturas diferenciadas e contrastes de cores, tornando o

modelo mais acessivel a um niimero maior de estudantes e fortalecendo praticas pedagogicas inclusivas.

7.5 FEIRAS DE CIENCIAS E PROJETOS INTERDISCIPLINARES
Além do ambiente da sala de aula, o modelo pode ser utilizado em feiras de Ciéncias, semanas
académicas, exposicdes e projetos de extensdo. Nessas situacdes, torna-se uma ferramenta de divulgacdo

cientifica, aproximando conhecimentos da Anatomia Vegetal de estudantes, professores e da comunidade.
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Sua utilizacdo pode ser integrada a temas como educagdo ambiental, conservacao da biodiversidade,
fisiologia vegetal e mudancas climaticas, demonstrando que a organiza¢ao microscopica das folhas possui
implicagdes diretas para processos ecologicos e para a qualidade de vida da sociedade. Essa diversidade de
aplicagdes evidencia que um mesmo recurso didatico pode assumir diferentes fungdes pedagogicas quando
inserido em propostas metodologicas bem planejadas. Mais do que representar estruturas vegetais, o
modelo torna-se um instrumento de mediagdo que favorece a constru¢do do conhecimento em diferentes

espacos educativos.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo didatico tridimensional mostrou-se uma alternativa para tornar mais acessiveis os
contetidos de anatomia foliar, especialmente aqueles relacionados a organizagao espacial dos tecidos. Sua
manipulagdo pode auxiliar os estudantes a visualizar estruturas que, por serem microscopicas, apresentam
maior dificuldade de compreensdo quando abordadas apenas por meio de imagens e esquemas. No estudo
da folha, o recurso permite relacionar a organizagdo da epiderme, do mesoéfilo, dos estdmatos e dos tecidos
vasculares as func¢des de fotossintese, trocas gasosas, transpiracdo e transporte. Assim, contribui para que
o conhecimento anatdmico seja compreendido para além da simples identificacdo e memorizagdo das
estruturas. Dessa forma, a proposta pode favorecer uma aprendizagem mais visual, participativa e
significativa, desde que acompanhada de mediacdo docente e articulada a observacdo de materiais reais e

microscopicos.
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CAPITULO 10

ENCONTROS ENTRE TERRA E MAR: MODELO DIDATICO INCLUSIVO PARA O ENSINO
DA EVOLUCAO DOS CETACEOS NA EDUCACAO BASICA

BETWEEN LAND AND SEA: AN INCLUSIVE DIDACTIC MODEL FOR TEACHING
CETACEAN EVOLUTION IN BASIC EDUCATION
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RESUMO
O ensino da evolugdo biologica na Educagdo Basica ainda apresenta desafios relacionados a abstracao dos
conceitos, a persisténcia de concepgdes alternativas e a dificuldade de articular evidéncias cientificas,
ancestralidade comum, adaptacdo e diversificagao das linhagens. Nesse contexto, a historia evolutiva dos
cetdceos constitui um exemplo relevante para o ensino de evolugdo, pois permite discutir a transi¢do de
mamiferos terrestres para formas secundariamente adaptadas ao ambiente aquatico, evidenciando
mudancas morfoldgicas, ecologicas e funcionais ao longo do tempo geologico. Este capitulo apresenta a
constru¢do de um modelo didatico tridimensional e tatil sobre a evolucdo dos cetaceos, elaborado com
materiais acessiveis e de baixo custo, com o objetivo de apoiar o ensino de evolucao bioldgica na Educagao
Bésica e ampliar possibilidades de inclusdo de estudantes cegos ou com baixa visdo. O modelo representa
diferentes linhagens fosseis e atuais, incluindo Pakicetus, Ambulocetus, Maiacetus, Dorudon, misticetos e

odontocetos, organizados em ambientes terrestre, transicional e aquatico. A proposta busca favorecer a

compreensdo de conceitos como ancestralidade comum, adaptagdo, diversificacdo evolutiva e transi¢ao
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ecoldgica, evitando interpretagdes equivocadas da evolu¢ao como processo linear de melhoria. Além da
descri¢do dos materiais e etapas de constru¢do, o capitulo discute possibilidades de uso pedagdgico,
exploracao tatil, identificacao em braille e aplicagdo em atividades investigativas. Conclui-se que o modelo
apresenta potencial como recurso complementar para o ensino de evolugao, contribuindo para aproximar

evidéncias paleontoldgicas, aprendizagem ativa e educagao inclusiva.

Palavras-chave: Ancestralidade comum; Cetaceos; Educagdo Basica; Educagdo inclusiva; Ensino de

evolucao; Modelo didatico.

ABSTRACT
Teaching biological evolution in Basic Education still presents challenges related to the abstract nature of
evolutionary concepts, the persistence of alternative conceptions, and the difficulty of connecting scientific
evidence, common ancestry, adaptation, and lineage diversification. In this context, the evolutionary history
of cetaceans is a relevant example for teaching evolution, as it enables discussion of the transition from
terrestrial mammals to forms secondarily adapted to aquatic environments, highlighting morphological,
ecological, and functional changes over geological time. This chapter presents the construction of a three-
dimensional and tactile didactic model on cetacean evolution, developed using accessible and low-cost
materials, with the aim of supporting the teaching of biological evolution in Basic Education and expanding
possibilities for the inclusion of blind and low-vision students. The model represents different fossil and
extant lineages, including Pakicetus, Ambulocetus, Maiacetus, Dorudon, mysticetes, and odontocetes,
arranged in terrestrial, transitional, and aquatic environments. The proposal seeks to foster the
understanding of concepts such as common ancestry, adaptation, evolutionary diversification, and
ecological transition, while avoiding misconceptions of evolution as a linear process of improvement. In
addition to describing the materials and construction stages, the chapter discusses possibilities for
pedagogical use, tactile exploration, braille identification, and application in inquiry-based activities. It is
concluded that the model has potential as a complementary resource for teaching evolution, helping to

connect paleontological evidence, active learning, and inclusive education.

Keywords: Basic Education; Cetaceans; Common ancestry; Didactic model; Evolution teaching; Inclusive

education.
1 INTRODUCAO

O processo educacional ¢ marcado por inimeras formas pedagogicas de trabalhar os contetidos para

os alunos em sala de aula, entretanto, em algumas abordagens nao € possivel explorar por completo o lado
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mais critico, ladico e experimental dos estudantes. Na perspectiva tradicional, as informagdes sao
transmitidas pelo professor e recebidas pelos estudantes de modo predominantemente cumulativo., com o
individuo atuando no processo de ensino de maneira passiva, ndo relacionando o conteudo com a sua
realidade e nem criando relagdes com outras matérias (Ledo, 1999; Lopes, 2011). Com isso, surgiram outros
métodos de ensino visando tornar o aluno mais participativo em seu processo de aprendizagem, a fim de
ampliar o grau de didlogo do aluno e torna-lo mais independente (Lopes, 2011).

Segundo Piaget (1972), a aprendizagem esta diretamente relacionada ao processo de
desenvolvimento cognitivo, sendo desencadeada a partir de situagdes que promovem a constru¢do do
conhecimento pelo individuo. Nesse sentido, para favorecer a compreensao de conteudos e conceitos mais
complexos, torna-se importante aborda-los a partir de estruturas mais simples, possibilitando uma
assimilagdo gradual do conhecimento (Piaget, 1972). Dessa maneira, a participacdo ativa dos alunos
constitui uma importante base para a construcao de ideias e conhecimentos, por meio da adogao de praticas
pedagdgicas que favoregam a aprendizagem e possibilitem estabelecer relagdes entre os conhecimentos
prévios dos estudantes e as experiéncias sensoriais vivenciadas durante as situagdes de estudo (Schnetzler,
1992).

Os modelos didaticos sdo representagdes do mundo real de forma ludica e simplificada, feitos de
materiais concretos, para facilitar a aprendizagem dos alunos (Justina e Ferla, 2006). O uso destes recursos
no ensino de Ciéncia permite aos estudantes relacionar teoria com a pratica (Cavalcante e Silva, 2008).
Além disso, a utilizagdo ja € pertinente em pesquisas € demonstra ser uma ferramenta de boa utilizacao para
a exposicdo do conteido de maneira ludica e atrativa para os alunos (Krapas et al, 1997; Castoldi e
Polinarski, 2009), sendo capaz de proporcionar aos alunos uma melhor compreensao sobre os contetdos e
desperta novos interesses, possibilitando apresentar um novo mundo aos jovens ou de aprofundar o
entendimento sobre as suas realidades.

Considerando que grande parte dos contetidos de Ciéncias ¢ abordada por meio de recursos
predominantemente visuais, como fotografias, videos e tabelas, a utilizagdo de materiais didaticos
tridimensionais pode contribuir para o fortalecimento do processo de ensino inclusivo ao possibilitar o
acesso a informacgdes que, convencionalmente, sdo apresentadas de forma visual, para estudantes cegos ou
com baixa visao (Silva, Landim e Souza, 2014; Primo e Pertile, 2022).

A educagdo inclusiva busca um ensino igualitario para todos os participantes da sala de aula,
independente de suas particularidades. Com isso, ela dispde de estratégias que busquem minimizar a
utilizag¢do exclusiva de recursos visuais e as diferencas durante a aprendizagem dos estudantes (Oliveira e
Paschoal, 2021). A adogdo dessa abordagem ¢ de suma importancia, pois possibilita que os alunos
desenvolvam empatia e tolerancia com as diferengas dos outros e os afastam das ideias discriminatérias

que persistem historicamente na sociedade. Sendo assim, tal pratica ja ¢ adotada em diferentes aulas de
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Ciéncias, como na area da fisica, botanica, anatomia, zoologia e outros (Morais e Marques, 2016; Justina e
Ferla, 2006; Matos et al, 2009; Oliveira e Paschoal, 2021).

O ensino de evolucao na educagdo basica ¢ considerado um tema desafiador, principalmente por
apresentar conceitos abstratos, diversos termos cientificos e conteidos que, muitas vezes, estao distantes
do cotidiano dos alunos, o que pode gerar duvidas e dificuldades de compreensdo. Entretanto, o estudo da
evolugdo possibilita ao individuo desenvolver um senso critico acerca do meio em que esta inserido, uma
vez que exige atencdo aos detalhes e permite estabelecer relacdes entre diferentes populagdes e suas
vivéncias (Tidon e Vieira, 2009).

Além das dificuldades relacionadas a compreensao dos conceitos, o ensino de evolugdo também
pode gerar conflitos com determinadas concepgdes religiosas ou visdes criacionistas (Tidon e Vieira, 2009;
Souza et al., 2025). Em muitos casos os alunos possuem dificuldade de aprender o conteudo por meio de
preconcepcdes que ja tem sobre a evolucdo adquiridas no ambiente familiar e influenciados por concepgdes
religiosas, aumentando a dificuldade de entendimento do assunto (Costa, Melo e Teixeira, 2011). Nesse
sentido, ¢ importante que o docente esclareca aos alunos que existem diferentes perspectivas e hipoteses
acerca da origem e da evolugdo da vida, deixando explicito que, no contexto da disciplina, serdo abordadas
as explicacoes fundamentadas no conhecimento cientifico.

Entre os conceitos mais importantes e que geram mais confusao relacionados a evolucao destaca-se
a selecdao natural, proposta pelo naturalista Charles Darwin e apresentada em sua obra "A origem das
espécies”, publicada em 1859 (Santana, Nicolli e Costa, 2019). De acordo com Darwin, as espécies sao
mutaveis e apresentam um ancestral comum, suas linhagens sofreram modifica¢des graduais ao longo do
tempo, por meio da sobrevivéncia e reproducdo diferencial de individuos portadores de caracteristicas
vantajosas em determinado ambiente. Dessa forma, alguns termos sdo frequentemente associados ao
conceito de evolucdo, como “modificagdo” e “descendéncia” (Santana, Nicolli e Costa, 2019). Nesse
contexto, individuos que apresentam caracteristicas mais favoraveis as condi¢cdes do ambiente possuem
maiores chances de sobreviver e de se reproduzir, contribuindo para a transmissdo dessas caracteristicas as
geracdes seguintes.

Apesar de sua importancia para a compreensao da diversidade da vida, a teoria da selecao natural €
frequentemente alvo de interpretagdes equivocadas, o que pode gerar confusdes acerca dos processos
evolutivos e contribuir para o distanciamento da popula¢do em relagdo ao tema (Santana, Nicolli e Costa,
2019). Por isso, o ensino de evolucdo deve buscar apresentar seus conceitos de forma clara e
contextualizada, favorecendo a compreensdo dos processos envolvidos e evitando interpretagdes
simplificadas ou incorretas.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o ensino de evolugao esta inserido na

area de Ciéncias da Natureza, especificamente na unidade temética “Vida e Evolu¢ao”, sendo abordado no
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9° ano do Ensino Fundamental. Entre os objetivos relacionados ao tema estdo a apresentagdo das ideias
evolucionistas e a discussdo sobre a importancia da preserva¢ao da biodiversidade. Dessa forma, promover
o ensino adequado dos conceitos e termos relacionados a evolug¢ao na educagdo basica contribui para que
os alunos desenvolvam uma compreensdao mais ampla e critica sobre a realidade em que estdo inseridos
(Pegoraro et al., 2016).

Uma das formas de ensinar o contetido de evolugao ¢ a partir de exemplos documentados na histéria
da vida ao longo de milhdes de anos, como os processos evolutivos de aves, répteis, anfibios, mamiferos
como nos seres humanos e outros animais etc. Aprender todo esse processo dentro da linhagem desses
organismos desperta também o lado de preocupagdo quanto a preservacao da biodiversidade desses animais
em tempos atuais, visto que com as alteracdes climdticas e outros eventos provocadas pelas agdes
antropicas, sdo responsaveis em grande parte por alterar os ambientes e colocar diversas espécies em risco
de extingao.

Um contetido que pode ser acoplado nessa narrativa € o ensino da historia evolutiva dos cetaceos,
mamiferos secundariamente adaptados ao ambiente aquatico, possuindo diversos representantes de
conhecimento publico, como as incriveis baleias e golfinhos. Os cetidceos pertencem ao grupo dos
Artiodactylas (ordem de mamiferos ungulados que possuem um nimero par de patas) e representam uma
das formas de mamiferos mais inusitadas a respeito da sua historia evolutiva, destacando a sua morfologia
e ecologia, ja que sdo animais exclusivamente marinhos, mas os primeiros representantes ancestrais desses
organismos viveram na regido do Indo-Paquistdo, ha aproximadamente 52,5 milhdes de anos, no Eoceno
(Uhen, 2010) (figura 1). Esses ancestrais eram essencialmente terrestres, mas apresentavam algumas
adaptacdes que permitiam a eles utilizar nichos em ambientes aquaticos, como se alimentar na dgua (Uhen,

2007), ouvir na agua (Gingerich e Russell, 1981; Luo e Gingerich, 1999) e caminhar na 4gua (Madar 2007).

Figura 1: Representacdo de linhagens ancestrais dos cetaceos atuais.

Basilosauridae. _—

P
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Os ancestrais mais antigos dos cetaceos sdo da familia Pakicetidae, com registros fosseis desde o
final do Eoceno inferior ao inicio do Eoceno Médio, tendo como representante mais conhecido membros
do género Pakicetus (Uhen, 2010). A caracteristica que mais marca essa ancestralidade € a presenga de uma
bula paquiosteosclerdtica com um involucro, indicando que esses animais tinham uma boa capacidade de
escutar embaixo d’adgua. Por meio dessas caracteristicas esses animais ja possuiam um estilo de vida
aquatico mais ativo, realizando nados, remadas, caminhadas no fundo e movimentos ondulatorios (facilitam
a mobilidade no meio) (Madar, 2007) e costumavam viver em regides de agua doce, como rios dos quais
se hidratavam e se alimentavam de peixes (Clementz et al., 2006; Roe et al., 1998).

A familia ancestral sucessora ¢ a Ambulocetidae com registros fosseis desde o Eoceno médio na
regido da India e do Paquistdo, o género de maior destaque é o Ambulocetus (Uhen, 2010). Os Ambulocetus
sp. tinham um porte corporal maior, o seu corpo era mais comprido e seus membros possivelmente tinham
membranas interdigitais, o que os auxiliava na natacdo, mas eles se alimentavam de animais terrestres com
métodos de espreita, semelhante ao de crocodilo, e por meio evidéncias isotdpicas, ¢ sugerido que eles
viviam em dguas rasas, nas fozes de rio, que separava a agua doce da salgada (Thewissen et al., 1996; Roe
etal., 1998).

Uma outra familia ¢ a Protocetidae, esta possui 16 géneros e suas linhagens se diversificaram
rapidamente no inicio do Eoceno médio para outros continentes, como Europa, Africa e América (Uhen,
2010). Esses eram animais que viviam em ambientes marinhos costeiros e sua anatomia, com fémures
grandes ¢ um indicativo que andavam na terra e nadavam na 4dgua, uma outra caracteristica nos registros
fosseis ¢ a raridade de encontrar vértebras caudais posteriores, indicando que eles tinham caudas maiores,
auxiliando ainda mais no nado (Uhen, 2010). Uma outra evidéncia de que ainda viviam em ambientes
terrestres € o fato de darem a luz em terra, essa hipdtese foi construida a partir de registros de Maiacetus sp
com fetos em estagios avangados, concluindo que durante o nascimento do filhote, a primeira parte a ser
expelida no processo era a por¢do anterior do corpo, comecando pela cabeca, semelhante a outros
mamiferos terrestres como os seres humanos, ja nos cetaceos atuais a regido da cabeca ¢ a ultima a ser
expelida, pois evita que o filhote inale 4gua pelos orificios nasais (Gingerich et al., 2009).

A familia Basilossauridae € uma das mais proximas dos cetdceos modernos, os seus registros fosseis
sao desde o Eoceno médio até o final do Oligoceno, com isso ¢ destacado que durante o Oligoceno ja ndo
se tinha mais as familias ja apresentadas. Esses animais ja tinham caracteristicas que os lembravam aos
cetdceos atuais, como o corpo bastante longo, presenga de nadadeiras, incluindo a caudal, os membros
posteriores eram reduzidos, sendo quase como vestigiais as narinas eram posicionadas mais acima da
cabega, e além de tudo eram exclusivamente aquaticos (Uhen, 2004; Uhen 2010).

Atualmente os cetaceos sdo divididos em 2 subordens, os Mysticetus, também popularmente

chamados de “baleias verdadeiras”, sdo os que possuem barbas ou placas corneas filtradoras ao invés de
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dentes e possuem grandes representantes, como a Balaenoptera musculus (baleia-azul) que ¢ considerada
o maior animal vertebrado vivente do mundo. Os Odontocetos sdo que possuem dentes, estes possuem
varios representantes com diferencas e semelhancas morfologicas significativas, como os Delphinus delphis
Linnaeus, 1758 (golfinho-comum), Orcinus orca (Linnaeus, 1758) (orca) e Ziphius cavirostris Cuvier, 1823
(baleia-bicuda-de-cuvier) (Carwardine, 2020).

Os cetaceos sdo conhecidos mundialmente, gragas as frequentes apari¢gdes em meios mididticos e
pelo seu comportamento que na maioria dos encontros ¢ “interativo” com os humanos, mas além disso eles
possuem uma grande importancia ecoldgica, com a maior parte do grupo sendo considerados predadores
de topo, mantendo o equilibrio nesses ambientes aquaticos. Apesar disso, estes historicamente sofreram e
sofrem constantemente com a degradacdo de habitats, a caga, a ingestdo de residuos solidos e a pesca
fantasma, maleficios ocasionados pelas a¢des antrdpicas, ressaltando a importancia de estudar esses animais
para que sejam preservados e sua biodiversidade ndo diminua.

Mediante isso, levando em consideragdo os problemas ocasionados pela escassez de modelos
didaticos e adaptados, na compreensdo de conceitos de evolucdo em aulas de Ciéncias bioldgicas ¢ a falta
de materiais tridimensionais relacionando a historia evolutiva dos cetaceos ao ensino inclusivo e ativo,
torna-se pertinente a constru¢ao de um modelo que atenda as caréncias, focando na melhoria da educagao
basica do ensino brasileiro, promovendo potencialmente a integralizagdo em salas de aula tipicas e

inclusivas, resultando possivelmente numa aprendizagem efetiva e critica dos individuos.

2 METODOLOGIA
2.1 NATUREZA DA PESQUISA

O presente trabalho estd inserido nas linhas de pesquisa de ensino e aprendizagem, recursos
didaticos e educacdo inclusiva, apresentando uma abordagem qualitativa voltada ao desenvolvimento de
uma estrutura fundamentada em aspectos metodoldgicos. Caracteriza-se como uma pesquisa descritiva,
cujo objetivo € descrever as caracteristicas de determinado fendmeno analisado (Gil, 2002), neste caso, a
constru¢do de um modelo didatico. Além disso, a pesquisa ¢ classificada como Pesquisa e
Desenvolvimento, modalidade que busca desenvolver novos processos ou produtos capazes de solucionar
problemas previamente identificados (Teixeira e Neto, 2017). Nesse contexto, serd desenvolvido um
material didatico acessivel, destinado a individuos com baixa visdo e cegueira, abordando a histéria

evolutiva dos cetaceos.

2.2 MATERIAIS PARA A CONSTRUCAO DO MODELO DIDATICO
Na constru¢ao do modelo didatico foram priorizados materiais de baixo custo, acessiveis e de facil

manipulacdo, buscando possibilitar sua reproducdo no ambiente escolar (Tabela 1). A maquete tem como
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finalidade representar, de forma tridimensional e didatica, diferentes etapas da historia evolutiva dos

cetaceos, destacando as mudangas morfoldgicas, a adaptacdo ao ambiente aquatico e a ideia de

ancestralidade comum.

Tabela 1: Materiais utilizados e suas devidas fun¢des e quantidades na confec¢do da maquete sobre a historia

evolutiva dos ceticeos.

Material

Funcio

Quantidade

Papeldo
Tabua de madeira (70 cm)
Carpete
Gesso
Papel cartio
Prego
Massa de biscuit
Bola de isopor de 30 mm
Papel aluminio
Tinta acrilica
Cola branca
Cola quente
Palitos de picolé
Serragem
Terra para maquete
Pedras pequenas
Musgos secos
Pequenas plantas artificial
Régua
Tesoura
Estilete
Resina epoxi transparente
Serra ticotico

Construgio da base e sustentagdo da maquete
Construgio da base e sustentagdo da maquete
Construgio da base e sustentagdo da maquete
Criagdo de diferentes niveis de relevo e ambientes
Confecgio para placas de identificagdo em braille
Confecgio para placas de identificagdo em braille
Confecgdo dos ceticeos e outros pequenos elementos do cenario
Molde do corpo dos animais
Molde do corpo dos animais
Pintura da base, relevo, animais, e elementos do am biente
Fixagdo de estruturas, miniaturas, placas e elem entos mais leves
Fixagdo de estruturas, miniaturas, placas e elem enfos mais pesados
Sustentagdo para placas de identificagio
Representagio de solo arenoso
Representagio do solo terricola
Composigio do relevo
Representagio das vegetagdes e cobertura do solo
Representagio das vegetagdes
Medigo e organizagdo das areas da maquete
Corte de papeldo, papel e outros materiais
Corte de materiais m ais espessos
Representagio da agna do ambiente aquatico
Corte da base

Fonte: Elaborado pelos Autores (2026).

80 cm
70cm comp. 45cm larg
1
400g
1
1
1(400g)
20
1
5
2 tubos (40g cada)
6 bastdes grossos
1 pacote
300g
1 pacote (130 g)
19
1 pacote (30g)

Os materiais utilizados e as quantidades podem variar a depender do nivel de detalhamento que o

criador do produto deseja, se tornando adaptado para uma outra proposta de ensino na tematica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 PREPARACAO DA BASE

Inicialmente, foi confeccionada a base do modelo utilizando uma tdbua de madeira, podendo
também ser utilizado papeldo grosso ou uma parte de movel de madeira reutilizado, com aproximadamente
70 cm de comprimento e 45 cm de largura. A realizagdo do corte da tabua foi através de uma serra tico tico,
mas poderia ser utilizado com qualquer outro tipo de serra. A base foi utilizada para sustentar todos os
elementos da maquete e foi revestida aos arredores com um carpete de 1 metro e 86 cm de comprimento e
4,5 cm de largura, proporcionando melhor acabamento e organizacdo do espago. A proposta foi
desenvolvida em formato arredondado, mas também pode ser desenvolvida em formato oval ou
representando uma linha temporal e evolutiva com o formato retangular, permitindo a organizagdo dos

organismos em diferentes momentos da historia dos cetaceos (figura 2).
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3.2 CONSTRUCAO DOS AMBIENTES

Apo6s a preparacdo da base, foram delimitados os espagos destinados aos ambientes terrestre e
aquatico. O relevo do ambiente terrestre foi construido utilizando papeldo e gesso, colocando 3 tiras de
papeldo uma encima da outra para dar altura ao local e logo apos foi diluido 400 g de gesso em 250 ml de
agua, quando a mistura estava numa consisténcia pastosa foi aplicada em cima dos papeldes e foi realizada
a modelagem com as maos e pincéis, a fim de representar de forma fiel os ambientes, mas também poderia
ser feito com mistura de papel higiénico e cola branca, formando uma massa moldavel capaz de criar
diferentes niveis e formas na superficie da maquete, apos isso foi feita a pintura destacando os diferentes

tipos de ambientes que seriam trabalhados: ambiente terrestre, mar raso e mar profundo (figura 2).

Figura 2: Processo de preparagdo da base de sustentagdo do modelo didatico.

A B

Fonte: Acervo dos Autores (2026).

A érea terrestre recebeu elementos como terra para maquete, pedrinhas, musgos secos e plantas
artificiais, buscando representar de forma ludica e realista um ambiente natural, junto a isso, a por¢ao praial
foi coberta de serragem e pintada da tonalidade mais parecida com areia de praia, com o intuito de
enriquecer a textura, tornando-a mais préoxima do real e esteticamente mais adequada. Enquanto para a
representacdo do ambiente aquatico, foi utilizada resina epoxi com a adi¢do de pigmentagdo branca para
simular as espumas da onda do mar e a 4gua. A aplicacdao da resina contribuiu para produzir um efeito de

profundidade e tornar a representacao do ambiente aquatico mais realista possivel (Figura 3).
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Figura 3: Criagdo das representacdes dos ambientes terrestres ¢ aquaticos.

Fonte: Acervo dos Autores (2026).

3.3 CONSTRUCAO E ORGANIZACAO DOS ORGANISMOS

Em seguida, foram confeccionadas representagdes dos organismos utilizando bolas de isopor
cobertas por papel aluminio para criacdo do corpo e massa de biscuit para a modelagem do corpo. As
espécies que foram escolhidas para representarem as diferentes familias dos ancestrais dos cetaceos foram
o Pakicetus sp., Ambulocetus sp., Maiacetus sp. € Dorudon sp., além destes, foi confeccionado exemplares
de representantes atuais de misticetos ¢ odontocetos que estdo presentes na fauna brasileira, como
Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781) (baleia-jubarte) e Tursiops truncatus (Montagu, 1821)
(golfinho-nariz-de-garrafa) (figura 4). E importante destacar o cuidado com as dimensdes das estruturas de
cada organismo, como as patas/nadadeiras, corpo e cabega, e 0 posicionamento de outros 6rgaos como as
narinas/orificios nasais e ouvido externo (no caso do Pakicetus sp. e Ambulocetus sp.), para que fique claro
o surgimento das adaptagdes morfologicas que foram surgindo ao longo dos anos dentro do grupo e qual a

importancia de cada modificagdo para o ambiente que o animal vivia.
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Figura 4: Representantes das familias dos cetaceos feitos de massa de biscuit, o Pakicetus sp. (A), Ambulocetus
sp. (B), Maiacetus sp. (C), Basilossauridae (D), Mysticetidae (E) e Odontocetidae (F).

A B C

Fonte: Elaborado pelos Autores (2026).

Os organismos foram posicionados ao longo da maquete de acordo com a proposta didatica,
destacando as mudancas relacionadas a transicdo e a adaptacdo ao ambiente aquatico, com isso ficou
organizada da seguinte maneira: o pakicetidae ficou na porg¢ao terrestre, o ambulocetidae ficou na zona de
transicao entre terra e mar (areia da praia), o Maiacetus sp. foi colocado em mar raso para destacar que
ainda assim tinha relacdo com a terra e os demais foram posicionados mais distante, com o intuito de realcar
o habito de vida exclusivamente aquatico. A organizagdo também representou a diversificagdo das linhagens
e a ancestralidade comum, evitando uma interpreta¢ao da evolugdo como uma sequéncia linear em que um
organismo simplesmente se transforma em outro (figura 5). A escolha de representar a baleia-jubarte e o
golfinho-nariz-de-garrafa como os cetdceos atuais foi para evitar que os alunos pensem que a evolugao esta
relacionada a uma melhoria ou a piora de caracteristicas fisicas dos organismos, por motivos de tamanho

corporal como exemplo, mas sim estd associada a sua adaptagdo ao meio ambiente.

Fonte: Acervo dos Autores (2026).
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3.4 IDENTIFICACAO E REPRESENTACAO DA EVOLUCAO

Apos a criagdo dos organismos, foram confeccionadas placas de identificagdo feitas de palitos de
picolé contendo os nomes dos organismos. As informag¢des foram organizadas de maneira simples e
objetiva, indicando os nomes dos organismos permitindo que os estudantes comparem 0s organismos €
percebam as modificagdes ocorridas ao longo da histéria evolutiva dos cetaceos (figura 6). E sugerido que
o docente deixe que os estudantes percebam as diferencas entre os organismos de maneira autbnoma e
relacionem com o que foi aprendido nas aulas de evolugdo, trabalhando os conceitos de adaptacdo e

descendéncia.

Figura 6: Placas de identificacdo dos organismos presentes no modelo didatico sobre a histéria evolutiva dos
cetaceos.

Fonte: Acervo dos Autores (2026).

3.5 INCLUSAO E ACESSIBILIDADE

Para tornar o modelo mais inclusivo, foram incorporados recursos que possibilitam diferentes
formas de interacdo com a maquete. Elementos com diferentes texturas e estruturas em relevo foram
utilizadas para permitir a exploragao tatil (Oliveira e Malanski, 2008). As placas de identificagdo também
foram produzidas em Braille, com uma folha de papel cartdo e um prego para perfurar e criar as palavras
em braille, possibilitando que estudantes cegos ou com baixa visdo tenham acesso as informagdes
apresentadas (Oliveira e Malanski, 2008) (figura 7). Dessa maneira, o modelo podera ser explorado por
meio da observacao, do tato e da descricao oral realizada pelo professor, ampliando as possibilidades de
participacdo dos estudantes. Essa etapa foi responsavel por enriquecer ainda mais o modelo didatico e sua
proposta de inclusdo visto que para outros trabalhos (Oliveira e Malanski, 2008), as maquetes tém essa
proposta de proporcionar uma representacao tatil de um objeto de estudo, proporcionando a participagdo

de estudantes cegos ou com baixa visdo ao conteudo que € aplicado em sala de aula.
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Figura 7: Representagdes tateis capazes de serem aplicadas num ensino inclusivo, textura da terra (A), textura
do solo arenoso (B), criacdo das palavras em braille (C) e superficie corporea do organismo feito de biscuit,
destacando as estruturas dos co

'\'1"1', £

Fonte: Elbrado pelos Autores (2026).

3.6 FINALIZACAO DA MAQUETE

Apbs a construcdo dos ambientes, organismos e elementos de identifica¢do, foi realizada a
organizagdo ¢ o acabamento de todos os componentes. Os elementos foram fixados com cola quente,
quando necessario, garantindo maior resisténcia ao modelo. A pintura foi realizada com tinta acrilica,
permitindo diferenciar os ambientes e destacar os organismos representados e ao final todos os organismos

receberam uma camada de verniz aplicado com um pincel para dar maior brilho as pegas (figura 8).

Fonte: Acervo dos Autores (2026).
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Para Gondim, Dias e Muniz (2013) que criaram uma maquete sobre “as camadas gasosas da
superficie da Terra” para uma aula no ensino médio contataram a constru¢do de uma modelo didatico ¢
visto como “problematico”, pois demanda tempo do docente para sua preparacao, entretanto o presente
modelo didatico foi criado pelos autores em cerca de 24 horas, obtendo ao final um recurso que podera ser
utilizado novamente em diversas aulas pedagogicas.

Ha uma escassez de trabalhos que relacionem a evolugdo dos cetdceos com o ensino de evolugdo na
educacdo basica, com Carvalho e colaboradores (2023) criando uma sequéncia didatica abordando a historia
evolutiva dos cetaceos para aplicar no ensino de evolucdo, entretanto ndo houve a criagdo de um modelo
tridimensional tatil que pudessem ser utilizados nessas aulas, revelando a importancia do presente trabalho
para futuros estudos sobre a tematica de evolugdo e principalmente atrelado ao ensino inclusivo para todos
estudantes.

A utilizacdo de texturas em materiais didaticos constitui um importante recurso para favorecer a
aprendizagem por meio da percepcdo tatil (Fernandes; Lage, 2019). A usabilidade de materiais com
caracteristicas distintas, como superficies lisas, asperas, rugosas, macias, granuladas ou em relevo,
possibilita que os estudantes tenham contato direto com os contetudos trabalhados, especialmente quando o
objeto de estudo envolve formas, estruturas e caracteristicas que podem ser exploradas por meio do tato.

Nesse sentido, o emprego de diferentes texturas pode ampliar as possibilidades de interagcdo com o
conteudo e favorecer experiéncias de aprendizagem que envolvam diferentes formas de percepcdo. Para
estudantes com deficiéncia visual, esse recurso apresenta especial relevancia, uma vez que possibilita o
acesso tatil a informacdes que, em materiais predominantemente visuais, poderiam constituir uma barreira
a compreensao (Fernandes; Lage, 2019).

A partir disso, as texturas podem ser utilizadas na producao de diversos modelos didéticos para o
ensino como magquetes, mapas tateis, representacoes de animais, plantas, ambientes naturais e entre outros
elementos que fazem parte do ensino de Ciéncias e Biologia (Oliveira e Malanski, 2008; Santos e Brito,
2019; Suzuki, Scheunemann e Spironello, 2021). Dessa forma, o estudante deixa de ter contato apenas com
uma representagdo visual e passa a explorar fisicamente as caracteristicas do objeto representado.
Entretanto, a escolha dos materiais deve ser realizada de maneira cuidadosa, considerando a finalidade
pedagdgica da atividade e a seguranga dos estudantes.

Como forma de aplicar esse recurso na pratica, foi confeccionado um exemplar de uma baleia-
jubarte (figura 9), buscando ndo apenas reproduzir visualmente o animal, mas também possibilitar a
exploracao de algumas de suas caracteristicas por meio das texturas. Na representagdo, foram criados alguns
tubérculos presentes na cabega do animal com biscuit, utilizando formas ovais em relevo para representar
essas estruturas e permitir que elas fossem identificadas pelo tato. Além disso, foram acrescentados detalhes

na regido inferior do corpo da baleia, representando as diversas estruturas em formas de sulcos ventrais
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caracteristicas da espécie (figura 9). A utilizacao do relevo nesses elementos permite que as caracteristicas

anatomicas representadas sejam percebidas de maneira mais concreta durante a exploracdo da maquete.

Figura 9: Megaptera novaeangliae (baleia-jubarte) construida de biscuit.

Fonte: Acervo dos Autores (2026).

Na base na maquete outros materiais foram confeccionados também com a finalidade de produzir
diferentes sensagdes tateis. Para representar a areia, por exemplo, foi utilizado p6é de serra, criando uma
superficie mais granulada e dspera, de modo a proporcionar uma sensacao diferente daquela encontrada em
outras partes da maquete, além disso foi empregado também uma terra artificial na porcdo terrestre da
maquete, possibilitando um maior acabamento tatil na peca.

E sugerido que a utilizagdo do modelo didatico seja como recurso pedagdgico em uma aula sobre
evolucdo biologica, devera ser como material de apoio. Inicialmente, o professor devera apresentar os
conceitos de evolugdo, como ancestralidade em comum e adaptagdo. Em seguida, os estudantes poderdo
observar e analisar a maquete, comparando as caracteristicas dos diferentes organismos representados.
Durante a exposicdo ¢ interessante que o docente realize perguntas para estimular a participacdo e a
interpretagdo dos estudantes, buscando relacionar as mudancas morfologicas observadas com a adaptacao
ao ambiente aquatico e com a histdria evolutiva dos cetaceos.

Por fim, os conhecimentos dos estudantes podem ser avaliados por meio da constru¢do de uma linha
de ancestralidade, na qual os estudantes deverdo relacionar em tiras de uma cartolina (50cm de
comprimento e 10cm de largura) cada familia apresentada dos ancestrais dos ceticeos em ordem
cronoldgica, associando as caracteristicas morfoldgica dos animais com os habitats que viviam, fazendo
relagdo com os conceitos aprendidos em sala de aula, demonstrando sua compreensao sobre ancestralidade

comum, diversificagdo das linhagens e principais conceitos evolutivos trabalhados durante a atividade.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo didatico tridimensional sobre a histéria evolutiva dos cetaceos, apresentou diferentes
ancestrais e espécies atuais, destacando as principais mudangas morfoldgicas relacionadas a transicao do
ambiente terrestre para o aquatico e as relagdes hereditarias com um ancestral em comum. Dessa forma, o
material apresenta potencial de apresentar conceitos relacionados a evolugdo biologica em aulas da
educagao basica.

A criagdo do modelo foi a partir de materiais acessiveis e de baixo custo demonstrando que a
construgdo de recursos didaticos pode ser viavel no contexto escolar. Além de contribuir para a
compreensdo de conceitos de evolugdo que frequentemente geram duvidas entre os alunos, como
ancestralidade comum, adaptacdo, sele¢do natural e diversificacdo das linhagens. Sua criagdo também foi
planejada para evitar a interpretagdo equivocada da evolu¢do como um processo linear de “melhoria” dos
organismos.

A insercao de diferentes texturas, elementos em relevo e identificacio em Braille ampliou as
possibilidades de exploragdo do modelo em diversos ambitos educacionais, como na educacdo de pessoas
cegas ¢ com baixa visdo, favorecendo uma abordagem mais inclusiva, permitindo que os estudantes
explorem o conteudo também por meio da percepgao tatil.

Por fim, o modelo didatico tridimensional sobre a historia evolutiva dos cetaceos apresenta-se como
um recurso de possivel atuagdo complementar em aulas de Ciéncias e biologia de evolugao e seus principais
conceitos. Ao estimular a observagao, a exploragao tatil, a comparagao e a participagdo ativa dos estudantes,
o recurso evidencia as possibilidades de integracdo entre o ensino de Biologia, os modelos didaticos, a

aprendizagem ativa e a educagdo inclusiva.
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