/- UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u nesp av “JULIO DE MESQUITA FILHO”
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS - RIO CLARO

uuuuu

CIENCIAS BIOLOGICAS

JULIANA ROSSI

“PLANTAS EM FOCO: PARA SEMEAR,
CRESCER E DISPERSAR” -
ELABORACAO DE CARTILHA DIDATICA
DE AULAS PRATICAS DE BOTANICA
PARA O ENSINO FUNDAMENTAL Il
E ENSINO MEDIO

Rio Claro
2020



JULIANA ROSSI

‘PLANTAS EM FOCO: PARA SEMEAR, CRESCER E DISPERSAR” -
ELABORACAO DE CARTILHA DIDATICA DE AULAS PRATICAS DE
BOTANICA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL Il E ENSINO MEDIO

Orientadora: Prof2 Dr2 Aline Oriani

Coorientadora: Prof2 Dr2 Marcia Reami Pechula

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Campus de Rio
Claro, para obtencdo dos graus de Licenciada e
Bacharela em Ciéncias Biologicas.

Rio Claro
2020



Rossi, Juliana
R832" R . " - .
Plantas em foco: para semear, crescer e dispersar" : elaboragdo de cartilha
didatica de aulas préaticas de Botanica para o Ensino Fundamental Il e Ensino
Médio / Juliana Rossi. -- Rio Claro, 2020

132 p. : il., tabs., fotos

Trabalho de concluséo de curso (Bacharelado e licenciatura - Ciéncias
Bioldgicas) - Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Biociéncias,
Rio Claro

Orientadora: Aline Oriani

Coorientadora: Marcia Reami Pechula

1. Educacéo. 2. Botanica. 3. Material didatico. 4. Inovac¢des educacionais. 5.

Educacdo Métodos experimentais. |. Titulo.

Sistema de geragédo automatica de fichas catalogréficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de Biociéncias, Rio
Claro. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




Dedico este trabalho a todas as pessoas que me ajudaram
nesta caminhada e, particularmente, a todos os meus ilustres

professores que participaram de meu processo de formacéo.



AGRADECIMENTOS

S&o tantas pessoas que tenho a agradecer que parece injusto escrever este
texto. Nao conseguirei citar todos 0s nomes que gostaria, mas sinto a necessidade
de destacar alguns.

Primeiramente, gostaria de agradecer aos meus pais, por serem verdadeiras
luzes em minha vida, que iluminaram meu caminho nos momentos mais dificeis e
gue buscaram oferecer as melhores oportunidades para que eu conquistasse meus
sonhos. Quero agradecer ainda ao meu namorado, Daniel, por todo apoio,
paciéncia, companheirismo e por despertar o melhor que h4 em mim a cada dia.
Também nado poderia me esquecer do meu gatinho (0 Mew), que me ajudou a
passar pelos momentos mais estressantes, aliviando minha ansiedade apenas com
uma “lambidinha” em meu nariz.

Agora citarei as “Winx”, as melhores amigas que eu poderia desejar durante
minha graduacao: Isa, Gi, Tamiris e Jessica. Agradeco por tudo que fizeram por
mim, pela paciéncia, companheirismo e cumplicidade durante cinco anos de minha
vida e muitos ainda que estao por vir, mesmo que a distancia.

Gostaria ainda de agradecer a todos os professores que passaram por minha
vida, desde a pré-escola até a graduacdo. Todos vocés me inspiraram de alguma
maneira e fizeram com que eu desejasse também me tornar uma educadora. Entre
esses docentes, quero citar trés mulheres inspiradoras, que mudaram a percepcao
gue eu tinha da educacao, da biologia, do “ser professor” e do “ser bidlogo” - Dalva
Maria Bianchini Bonotto, Maria Rosa Rodrigues Martins de Camargo e Alessandra
Ike Coan, obrigada por compartilharem comigo ensinamentos que levarei pelos
caminhos que ainda trilharei em minha vida pessoal e profissional.

Finalmente, deixo meus agradecimentos as professoras Aline Oriani e Marcia
Reami Pechula, duas mulheres maravilhosas e talentosas que escolhi para estarem
ao meu lado desde o inicio deste trabalho. Quero que saibam que todos os
conselhos, as orientagfes e os “puxdes de orelha” foram essenciais, e permitiram
que a cartilha didatica “Plantas em foco: para semear, crescer e dispersar” saisse do

“‘mundo das ideias” de uma professora sonhadora, para se tornar real.



N&o haveria criatividade sem a curiosidade que nos move e que nos pée
pacientemente impacientes diante do mundo que ndo fizemos,
acrescentando a ele algo que fazemos (FREIRE, 2019, p. 33).



RESUMO

As plantas estdo presentes em nosso cotidiano sob diferentes formas.
Entretanto, a Botanica é considerada uma &rea desinteressante pelo publico em
geral, e a “Cegueira Botanica” consiste em um dos principais fatores responsaveis
por esse desinteresse, fazendo com que as pessoas tenham até mesmo a
dificuldade em reconhecerem as plantas como seres vivos. Essa perspectiva
contribui para um ensino de Botanica negligenciado e incipiente nas escolas
brasileiras, em que as aulas sdo comumente muito técnicas e pouco motivadoras,
havendo uma abordagem descontextualizada, excessivamente tedrica, descritiva e
pouco relacional. Além disso, ndo é dada a devida importancia para as aulas
praticas, as quais possuem um grande potencial para despertar o interesse dos
alunos pelas plantas, podendo levar a uma aproximag¢do do conteudo com o
cotidiano dos estudantes, o que facilitaria seu aprendizado. Para isso, faz-se
necessaria a contextualizacao dos conteudos teoricos de Botanica sob a perspectiva
cultural, propiciando assim a aproximacéo cultural dos alunos com as plantas, para
gue eles compreendam verdadeiramente o papel que os vegetais desempenham em
suas vidas. Nesse contexto, 0 presente trabalho teve como objetivo a construcao de
um material didatico para o ensino de Botéanica, que consiste em uma cartilha
didatica com “Propostas de Atividades” de aulas praticas para o Ensino Fundamental
Il e Ensino Médio. Espera-se que essas propostas sirvam de inspiracdo para que
professores de Ciéncias e Biologia ministrem aulas praticas de Botanica
contextualizadas com aspectos culturais inerentes a realidade de seus alunos. A
cartilha, intitulada “Plantas em foco: para semear, crescer e dispersar”’, apresenta
sete “Propostas de Atividades”, cada uma delas organizada em trés topicos:
“‘Aproximacao cultural’; “Tedrico” e “Pratico”. Os assuntos abordados estdo de
acordo com os conteudos propostos pelo “Curriculo do Estado de Sdo Paulo” e pela
nova “Base Nacional Comum Curricular’, além de serem incluidos “temas extras”,
por seu potencial para aproximar o conteido com o cotidiano dos alunos. Pretende-
se disponibilizar esse material digitalmente na internet para que educadores tenham
acesso e, assim, possam utiliza-lo em suas préticas docentes.

Palavras-chave: Ensino de Botanica. Cegueira Botanica. Aulas Préticas. Cartilha
Didatica. Propostas de Atividades.
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1 INTRODUCAO

1.1 A Cegueira Botanica

As plantas estao sob diferentes formas, direta ou indiretamente, presentes em
nosso cotidiano, em nossa alimentacdo, nas roupas que vestimos, nos moveis, nos
cosmeéticos e em quase tudo o que nos envolve (MACHADO; AMARAL, 2015). Ainda
assim, a Botanica é considerada uma éarea desinteressante por grande parte do
publico em geral, especialmente por estudantes. Uma vez que seu ensino
normalmente € negligenciado e incipiente nas escolas, 0s vegetais, na grande
maioria dos casos, sao coadjuvantes no ensino de Ciéncias e Biologia (KATON;
TOWATA,; SAITO, 2013; MACHADO; AMARAL, 2015).

O termo “Cegueira Botanica” (plant blindness), que se aplica a essa realidade,
foi criado por Wandersee e Schussler (2001). Ele esta relacionado a dificuldade que
as pessoas possuem para perceber as plantas em seu proprio ambiente,
propiciando assim a incapacidade de reconhecer sua importancia e de identificar
suas caracteristicas particulares. Entre os principais “sintomas” que caracterizam
essa “cegueira”, Wandersee e Schussler (2001) elencam os seguintes:

[...] () ndo perceber, tomar conhecimento, ou se atentar para as plantas em
seu dia-a-dia, (ii) pensar que as plantas sdo apenas um pano de fundo para
a vida animal, (iii) ndo entender as formas de matéria e energia de que os
vegetais necessitam para sobreviver, (iv) negligenciar a importancia das
plantas nos afazeres diarios, (v) ndo distinguir as escalas de tempo das
atividades de plantas e animais, (vi) falta de experiéncias praticas no cultivo,
observacdo e identificagdo das plantas em sua prépria regido geogréfica,
(vii) ndo ser capaz de explicar a ciéncia basica subjacente as comunidades
vegetais préximas - incluindo o crescimento das plantas, a nutricdo, a
reproducao e consideracdes ecoldgicas relevantes, (viii) ndo ter consciéncia
de que as plantas tém papel fundamental nos ciclos biogeoquimicos, e (ix)
ser insensivel as qualidades estéticas das plantas e as suas estruturas -
principalmente no que diz respeito as suas adaptacdes, coevolucao, cores,
disperséo, diversidade, habitos de crescimento, aromas, tamanhos, sons,
espago, vigor, simetria, tato, sabores e texturas (WANDERSEE;
SCHUSSLER, 2001, p. 3-4).

Wandersee e Schussler (2001) destacam ainda que os motivos da tendéncia
humana em nao notar as plantas no ambiente podem estar relacionados a
capacidade cognitiva cerebral, ao grau de atencdo que damos aos fatos e objetos e
a propria cultura. Um exemplo significativo, dado pelos proprios autores, seria que

os individuos de populacdes vegetais crescem geralmente muito proximos uns dos



outros e os seres humanos utilizam a proximidade estética para agrupar objetos em
categorias visuais. Dessa maneira, as plantas nédo séo individualizadas de um grupo
mais geral, funcionando como um “pano de fundo verde” para a vida animal. Além
disso, outros fatores que influenciam nossa percepcdo sédo o grau de atencdo e o
significado ou a importancia que damos a um determinado evento. Pessoas que
tiveram poucas experiéncias educativas significativas envolvendo plantas tendem a
demonstrar pouco reconhecimento das mesmas, pois “os seres humanos s6 podem
reconhecer visualmente o que ja conhecem” (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001, p.
5). Assim, a partir do momento em que uma sociedade ndo consegue “enxergar’ a
presenca e a influéncia das plantas em sua vida, também n&o serd capaz de
entender a importancia desses seres vivos para o equilibrio ecolégico e a

necessidade de sua conservacao (GAGLIANO, 2013).
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Ademais, € necessario considerar que a Botanica relaciona-se com outras
areas da Biologia, como a Evolucéo e a Ecologia, por exemplo, ndo estando restrita
apenas ao “mundo das plantas”. De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) para o Ensino Médio (BRASIL, 2002), o ensino de Zoologia,
Botanica e Ciéncias Ambientais podera promover aos alunos o entendimento de
como a vida se diversificou a partir de uma origem comum, bem como da dimenséo
dos problemas relativos a biodiversidade. Nesse contexto, é fato que o ensino de
Botanica merece grande atencdo por parte dos professores e pesquisadores em
educacéao, sobretudo no periodo escolar, quando é extremamente relevante que os
alunos conhecam e entendam contetdos que possam estar relacionados com suas
atividades diarias (GAGLIANO, 2013; MACHADO; AMARAL, 2015; SALATINO;
BUCKERIDGE, 2016).

Segundo Salatino e Buckeridge (2016), as perdas causadas por um ensino de
Botanica negligenciado sdo inumeras, envolvendo: (i) perdas para os alunos, pois
tém o ensino de Biologia mutilado; (ii) perdas para a sociedade, pois uma boa
formacéo em Ciéncias € importante para os cidadaos, principalmente em uma época
em que questdes como mudancas climaticas e ambientais demandam grande
conscientizacdo e colaboracéo; e (iii) perdas para a ciéncia, pois a bagagem de
conhecimentos originada nos Ensinos Fundamental e Médio interfere nas atitudes e

na tomada de decisao dos pesquisadores nos dias atuais.



Os criadores do termo “Cegueira Botanica”, Wandersee e Schussler (2001),
chamam a atengéo para a importancia de existir um “Mentor de Plantas” em nossas
vidas desde quando somos criancas. Segundo 0s autores, ter experiéncias precoces
com as plantas, sob a orientacdo de um adulto conhecedor, corresponde a uma boa
maneira de voltarmos nossa atencao e interesse para a compreensao cientifica dos
vegetais. Essa mentoria, que pode ser proporcionada tanto por um familiar, quanto
pelo professor, é demonstrada por meio de uma experiéncia pessoal precoce
vivenciada por um dos autores, a qual envolve plantas e o espirito curioso e
imaginativo de uma crianca:

[...] o outro se lembra de que usou um pequeno frasco de acido giberélico,
obtido de uma estufa local por seu pai, em uma tentativa supervisionada e
pessoal de cultivar plantas gigantes de feijao (no estilo “Jodo e o Pé de
Feijao”) para um projeto de Ciéncias da escola durante seu 5° ano
(WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001, p. 6-7).

Wandersee e Schussler (2001) afirmam ainda que entre as solucdes a longo
prazo para acabar com a tdo temida “Cegueira Botanica” estd uma educagao
significativa e consciente, tanto cientifica, quanto social, sobre as plantas, em
conjunto com experiéncias pessoais proporcionadas pelos “Mentores de Plantas” do

individuo desde sua infancia.

1.2 O ensino de Botanica no contexto brasileiro

Os autores Yorek, Sahin e Aydin (2009), ao discorrerem sobre a dificuldade
dos estudantes em reconhecerem as plantas como seres vivos, salientam a
influéncia da visdo antropocéntrica acerca do conceito de vida no processo de
ensino-aprendizagem. Essa ideia culmina no fato de que a vida vegetal é
considerada passiva e insensivel, a qual, segundo Gagliano (2013), esta enraizada
desde a época de Aristoteles e que influencia nossa visdo sobre as plantas até os
dias atuais. Ademais, um trabalho educativo com plantas certamente demandara
mais tempo, tendo em vista que “o tempo dos vegetais’ extrapola o tempo de
duracéo dos periodos das Ciéncias, dos projetos escolares e das acdes pontuais; o
que pode funcionar como fonte de desmotivacdo e frustragcdo por parte de
professores e alunos (MACHADO; AMARAL, 2014a). Por conta dessa realidade,
parece impossivel estudar as plantas sem que ocorra a objetificacdo das mesmas,

desconsiderando-se assim que elas se movem, respiram, transpiram, percebem o
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ambiente e se comunicam em uma escala de tempo que é sé delas. Dessa maneira,
€ necessario entender que, para compreendé-las, precisamos partir do principio de
gue sdo seres vivos com caracteristicas peculiares (MACHADO; AMARAL, 2014b).

Ao considerar o contexto brasileiro, em 1937, o pesquisador Rawitscher ja
angariava esfor¢cos para tornar a Botanica no ensino secundario uma disciplina mais
interessante e estimulante aos estudantes (KATON; TOWATA; SAITO, 2013;
TOWATA; URSI; SANTOS, 2010). E possivel encontrar relatos da “32 Reuni&o Anual
da Sociedade Brasileira de Botéanica”, em 1952, que apontam para a necessidade de
melhoria do ensino de Botéanica nos cursos secundarios (TOWATA; URSI; SANTOS,
2010). No entanto, apesar dessa preocupacdo que remonta ha dezenas de anos,
nao houve grandes avanc¢os na formacdo e na qualificacdo de professores, o que
reflete em um ensino de Botéanica ainda negligenciado.

Dessa maneira, € possivel afirmar que entre os principais fatores relacionados
ao desinteresse pela Botanica por parte dos alunos esta a atuacdo e o despreparo
dos professores que ministram as disciplinas de Ciéncias e Biologia nas escolas, 0s
guais, muitas vezes, tém uma formacao insuficiente no assunto ou ainda possuem
“‘medo” de lecionar topicos relacionados a essa area (SALATINO; BUCKERIDGE,
2016). Esse despreparo — que como consequéncia tem a pouca ou ainda
inexistente afinidade com as plantas, mas grande afinidade com os animais — leva a
uma abordagem excessivamente “zoocéntrica” por parte dos educadores que, na
maioria das vezes, usam exemplos da “vida animal’ para explicar conceitos
biol6gicos basicos (KATON; TOWATA,; SAITO, 2013; WANDERSEE; SCHUSSLER,
2001; ZAGO et al., 2007).

Para Machado e Amaral (2014b), a forma de se ensinar Botanica na escola
tem afastado o tema da realidade dos alunos, pois sua abordagem ¢é
descontextualizada, excessivamente tedrica, descritiva e pouco relacional, néo
enfatizando a proximidade ja existente com o cotidiano (KATON; TOWATA; SAITO,
2013). E necessario atentar-se também para o fato de que as aulas de Botanica s&o
comumente muito técnicas e pouco motivadoras, além de ndo ser dada a devida
importancia para aulas praticas de laboratério e de campo (KATON; TOWATA,
SAITO, 2013). Ademais, observa-se a falta de infraestrutura nas escolas, o que
torna ainda mais dificil modificar essa situacdo (TOWATA; URSI; SANTOS, 2010).

Sendo assim, no quadro atual, a Botanica pode ser considerada como um tema
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subestimado da Biologia (KATON; TOWATA; SAITO, 2013; TOWATA; URSI
SANTOS, 2010).

Entre outros aspectos que negligenciam o ensino de Botanica estdo a
precarizacdo dos temas pelo curriculo, a complexa linguagem cientifica, a marcante
presenca de paisagens e espécies estrangeiras nos livros didaticos e um ensino
baseado em memorizacbes (MACHADO; AMARAL, 2015; MARTINS; BRAGA, 1999;
SILVA; CAVASSAN, 2005). No estudo realizado por Ramos (2012) foi feito um
levantamento com vinte e oito professores participantes de um curso de “Formacao
Continuada em Ensino de Ciéncias”, em 2009, em um municipio do estado do Mato
Grosso do Sul. Os guestionarios respondidos sobre ensino de Botanica enfatizavam
principalmente o planejamento, o desenvolvimento, as estratégias metodoldgicas e a
sistematizacdo nos livros didaticos. Dentre as respostas, parte consideravel dos
professores (34%) afirmou que os conteudos de Botanica eram previstos para o
altimo bimestre letivo, justificando assim o pouco tempo destinado ao seu
desenvolvimento. Além disso, os educadores alegaram que essa area da Biologia
era trabalhada geralmente de forma sucinta ou superficial. Parte dos professores
(22%) apontou também que costumava trabalhar somente nocdes bésicas,
utilizando para isso apenas o0 que era proposto pelos livros didaticos. Os educadores
relataram ainda que, nos livros didaticos que utilizavam, a diversidade morfologica
dos vegetais era pouco explorada e muitas das espécies usadas como exemplos
ndo ocorriam na regido, aumentando ainda mais o distanciamento dos contetudos
abordados em sala de aula da realidade dos alunos.

Em relacdo ao ensino de Botanica no Ensino Médio € necessario atentar-se
para alguns aspetos particulares. Para Krasilchik (2008), o ensino de Biologia,
principalmente no Ensino Médio, é tedrico e enciclopédico, estimulando a
passividade do aluno; e o exame vestibular exige conhecimentos fragmentados e
irrelevantes. Assim, na escola atual, os estudantes ndo sao desafiados a explorar,
desenvolver e avaliar as suas proprias ideias e nem mesmo o0s curriculos de
Ciéncias oferecem oportunidades para uma melhor abordagem dos propésitos da
ciéncia e da investigagao cientifica (BORGES, 1997).

Essa realidade foi demonstrada em um estudo realizado por Towata, Ursi e
Santos (2010), no qual objetivaram analisar a percepc¢éo de licenciandos acerca do

ensino de Botanica na Educacdo Basica no Brasil. Os entrevistados estavam
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participando do curso “Ensino de Botanica na Educacéo Basica”, realizado na “XI
Semana Tematica da Biologia”, da Universidade de Séao Paulo (USP). Por meio da
analise dos questionarios ficou evidente que a maioria dos julgamentos positivos
sobre a Botanica estava relacionada a experiéncias vividas no Ensino Fundamental,
em que as aulas eram mais dindmicas e interessantes. Ja no Ensino Médio, a
pressao que 0s exames vestibulares e o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
exercem sobre os alunos contribui para tornar as aulas em grande parte
conteudistas e desinteressantes. Além disso, a maioria dos estudantes reconheceu
gue sua relacdo com o ensino de Botanica foi positivamente transformada apés
serem apresentados a novas estratégias didaticas. Os resultados dessa pesquisa
corroboram os pontos enfatizados pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
para o Ensino Médio, que explicitam que esse nivel de ensino ndo deve ser apenas
preparatorio para o Ensino Superior ou simplesmente profissionalizante, mas deve
preparar o aluno para a vida, qualificar para a cidadania e capacitar para a
aprendizagem permanente (BRASIL, 2002). Dessa maneira, é necessario superar a
abordagem estritamente conteudista, relatada pelos participantes do estudo, e
inovar nas formas de ensinar (TOWATA; URSI; SANTOS, 2010).

1.3 Aimportancia das aulas préaticas de Botanica

Nas escolas, de maneira geral, ha um excesso de aulas meramente
expositivas, o qual gera desgaste no processo de aprendizagem (KATON; TOWATA,;
SAITO, 2013). Para Towata, Ursi e Santos (2010), no que diz respeito ao ensino de
Ciéncias, observa-se que os alunos tém enfrentado dificuldades para assimilar os
contetdos, sendo provavel que tais problemas ocorram devido a auséncia de
atividades praticas durante as aulas, bem como a falta de preparo dos professores,
surgindo assim uma dificuldade em criar estratégias didaticas diferentes das
tradicionais aulas teéricas (SANTOS; CECCANTINI, 2004; TOWATA; URSI;
SANTOS, 2010).

A Biologia pode estar alocada entre as disciplinas mais relevantes e
merecedoras de atencdo, ou ainda entre as mais irrelevantes e nada atraentes,
sendo sua reputacdo dependente da maneira como sdo ensinados os contetdos
(KRASILCHIK, 2008). Segundo Katon, Towata e Saito (2013), devido ao cenario
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atual de negligéncia do ensino de Botanica e a grande demanda pela conservacgao
ambiental, torna-se evidente a importancia de pesquisas que enfoquem novas
estratégias para ensinar Botanica, as quais podem ajudar a populagdo em geral a
superar a “Cegueira Botanica”.

O termo “estratégia de ensino” refere-se ao modo de manipular 0os recursos
disponiveis no ambiente para torna-lo mais favoravel ao processo de aprendizagem
do estudante (KATON; TOWATA; SAITO, 2013). Para trabalhar com um grupo de
estudantes e multiplos assuntos recomenda-se o uso de mdultiplas estratégias ao
longo do curso, o que pode gerar uma maior atracao e interesse dos alunos, além de
atender as suas diferencas individuais (KATON; TOWATA; SAITO, 2013;
KRASILCHIK, 2008). Essas estratégias devem ser escolhidas de acordo com o
conteldo e os objetivos selecionados, com a turma a que se destina, com o tempo e
0os recursos disponiveis, e com o0s valores e as conviccbes do docente
(KRASILCHIK, 2008). Para Cabral e Pereira (2015), alguns exemplos de estratégias
diferentes das tradicionais e que podem gerar maior envolvimento de alunos e
professores sao: (i) visitas a ambientes com uma grande riqgueza de vegetais
(Jardins Botanicos, por exemplo); (i) a criacdo de ambientes dentro da propria
escola (jardins didaticos, hortas); (iii) a producdo de recursos audiovisuais; e (iv) a
implementacgédo de atividades praticas.

Krasilchik (2008) afirma que as aulas praticas podem proporcionar aos
estudantes a experiéncia de vivenciar o método cientifico, de modo que: “[...] com a
realizacdo de experimentacfes e ndo apenas com aulas expositivas, o0 aluno venha
reestruturar seu pensamento, iniciando-se na educacao cientifica de forma mais
eficaz” (SANTOS, 2014, p. 11). Entre as principais funcBes das aulas préticas é
possivel destacar as seguintes: (i) despertar e manter o interesse dos alunos; (ii)
envolver os estudantes em investigacdes cientificas; (iii) desenvolver a capacidade
de resolver problemas; (iv) compreender conceitos basicos; e (v) desenvolver
habilidades. Além de que, com as aulas praticas, 0s estudantes terdo a oportunidade
de enfrentar resultados nao esperados, desafiando sua imaginacgéo e raciocinio para
interpreta-los (KRASILCHIK, 2008).

Santos (2014) afirma que a experimentacdo durante as aulas ndo possui
apenas a funcdo de despertar o interesse pela ciéncia nos alunos, mas de tornar

mais compreensivel os conteudos abordados na teoria, sendo extremamente
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importante a integracdo das aulas tedricas com aulas praticas, permitindo assim que
0 conteludo seja entendido com maior clareza. Entretanto, a pratica ndo deve
apresentar o papel de mero suporte e confirmacéo da teoria (MIGUENS, 1991).

Outro aspecto muito interessante refere-se ao fato de ser indispensavel a
interacdo entre o conhecimento cientifico abordado em sala de aula e o senso
comum preestabelecido pelo préprio estudante (SANTOS, 2014). Sendo assim, as
aulas praticas representam uma oportunidade de relacionar os conteudos teoricos
com os conhecimentos trazidos pelos alunos e que foram adquiridos em seu dia-a-
dia, ajudando-os a perceber que a matéria aprendida nos livros ndo esté distante do
seu cotidiano (TOWATA; URSI; SANTOS, 2010).

Ao longo dos anos, muitos estudos referentes a experimentacdo no ensino
tém sido realizados, devido principalmente as criticas ao ensino tradicional, em que
o discente é muito frequentemente um simples ouvinte das informacdes que lhe sdo
transmitidas através do professor (SANTOS, 2014), sendo alguns deles relatados a
sequir.

Machado e Amaral (2014b) realizaram uma pesquisa com alunos dos cursos
de Pedagogia e Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal Fluminense. Ao serem
indagados acerca do que seria uma “boa aula de Botanica”, apontaram para a
necessidade de aulas praticas, tanto sob a forma de experimentos em laboratérios,
como de saidas de campo, as quais eram escassas enquanto ainda estavam na
escola. A maioria dos alunos considerou que se houvesse um contato direto com o
objeto de estudo sua aprendizagem seria facilitada, sendo despertado também seu
interesse pelo assunto.

No estudo feito por Gonzaga e Arruda (2016) com alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental, da cidade de Itapuranga (Goias), observou-se que, ao serem
apresentados a diversas atividades praticas, os alunos demostravam maior interesse
em compreender a teoria dos experimentos, havendo também um incentivo a sua
criatividade e uma maior participacao nas aulas.

Entretanto, muitos professores enfrentam dificuldades para a elaboracéo de
aulas diferenciadas. Santos e Ceccantini (2004), que produziram uma apostila
visando aprimorar principalmente as aulas praticas de Botanica, afirmam que muitos
professores “fogem” das mesmas, transpondo-as para o final do ano letivo por conta

do medo e/ou inseguranca que possuem em falar sobre o assunto. Entre as maiores
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reclamacdes dos docentes estdo a dificuldade para desenvolver aulas que
despertem o interesse e a curiosidade nos alunos, bem como para demonstrar a
utilidade de determinado conhecimento na vida cotidiana (SANTOS; CECCANTINI,
2004).

Macedo e Ursi (2016) relatam experiéncias com propostas de aulas praticas
sobre Histologia Vegetal, realizadas com alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola particular na cidade de Osasco, Sédo Paulo. Apos a realizacdo de um conjunto
de atividades praticas com a turma, foi observado que os alunos expandiram o seu
olhar sobre os organismos vegetais, permitindo que reconhecessem as plantas
como seres vivos e identificassem estruturas especificas de sua morfologia e
anatomia.

Embora tenham sido citadas, até o momento, estratégias de ensino que
podem ser consideradas “aulas praticas”, € necessario reconhecermos que ha
diferentes “Modalidades de atividades praticas”. Elas sédo classificadas por Miguéns
(1991) em funcédo da sua natureza e dos objetivos que se pretende atingir: (i) na
modalidade Exercicios os alunos realizam a atividade sob a orientacdo de
procedimentos e instrucdes precisas e ja predeterminadas, seguindo passos
indicados em fichas; (i) na modalidade Experiéncias ocorrem experimentacdes
simples, qualitativas, curtas e rapidas, proporcionando uma abordagem em primeira
mao dos fenébmenos cientificos; (iii) nas Experimentacdes de Descoberta Guiada 0s
procedimentos sao realizados pelos alunos em direcdo a uma Unica resposta
correta, onde as leis e 0s principios cientificos ndo sdo suscetiveis a redescoberta
por parte dos alunos; (iv) as Demonstracdes s&o realizadas pelo professor
envolvendo ou ndo alguma discussdo com os alunos sobre os conceitos envolvidos
com o que estd sendo demonstrado; (v) no Trabalho de Campo os alunos saem da
sala de aula e da proépria escola e observam, exploram e recolnem materiais e dados
no espaco elegido para a realizacdo da atividade; e (vi) nas Investigacdes ou
Projetos os alunos resolvem problemas, pesquisam, experimentam, estudam um
problema em particular e suas possiveis solu¢des, sendo atividades sem um fim
predeterminado, onde os alunos podem atuar como verdadeiros cientistas na
resolucao de problemas.

Embora seja reconhecida a importancia que as aulas praticas e

experimentacdes possuem para o0 ensino de Ciéncias e Biologia, tais modalidades
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ainda sdo muito pouco realizadas tendo em vista as dificuldades para sua
implementacdo em sala de aula, como a falta de tempo suficiente para a preparacao
do material, a falta de seguranca para controlar a classe, a falta de conhecimento
por parte dos docentes para o preparo das experiéncias e a falta de equipamentos e
instalacOes adequadas para sua realizacdo. Entretanto, mesmo havendo tais fatores
limitantes, um pequeno numero de atividades, ainda que simples, mas desafiadoras
e diferenciadas, ja é suficiente para incrementar a formacéo dos estudantes. Além
disso, o trabalho dispensado para a elaboracdo de aulas praticas com total certeza
serd recompensado pelo entusiasmo, interesse e envolvimento dos alunos com a
matéria (KRASILCHIK, 2008).

1.4 Botanica e cultura

Apés todas as consideracbes acerca da importancia das aulas praticas, é
necessario reconhecer que os exercicios praticos muitas vezes podem ter a funcao
de apenas transmitir informacdes, em que, na maioria das vezes, 0s alunos néo
possuem a liberdade para se defrontarem com o fendmeno biolégico sem
expectativas predeterminadas. Sendo assim, até mesmo aulas expositivas
tradicionais — muitas vezes “crucificadas” — quando bem elaboradas, podem ser
mais relevantes para o aprendizado de Ciéncias e Biologia, do que aulas praticas
gue se limitam a meros “exercicios de culinaria”, onde os alunos devem seguir
procedimentos e instrucdes precisas mecanicamente. Essa abordagem reduz a aula
pratica a uma mera atividade manual, em que sédo esperadas “respostas corretas e
engessadas” (KRASILCHIK, 2008; MIGUENS, 1991). Dessa maneira, 0 sucesso do
aprendizado do aluno dependera da abordagem do professor ao utilizar essas
diferentes estratégias (KRASILCHIK, 2008).

E fato que grande parte da literatura encontrada acerca de alternativas que
visam melhorias no ensino de Botanica restringe-se a elaboracdo de recursos
didaticos e aulas praticas, remetendo muitas vezes a uma formacao mais técnica
dos alunos (SILVA; CAVALLET; ALQUINI, 2006). No entanto, os professores néo
devem atentar-se apenas aos diferentes recursos didaticos que devem utilizar, mas
também refletir criticamente acerca de seu contexto social, econémico, historico,
cultural e ambiental (SILVA; CAVALLET; ALQUINI, 2006).
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Segundo Machado e Amaral (2014b), as aulas praticas de Botanica podem
representar um problema ao desencadear um ensino tecnicista, em que os alunos
apenas aprendem, por exemplo, a identificar chaves Botanicas ou ainda se
familiarizam com os termos cientificos sem que as plantas sejam percebidas fazendo
parte de seu dia-a-dia, no momento das refeicdes ou no caminho de volta para a
casa. Sendo assim, para que saibamos verdadeiramente o papel que os vegetais
desempenham em nossas vidas, ndo basta apenas saber fazer cortes microscopicos
e visualizar estruturas na lupa. E necessario que o professor reflita acerca da l6gica
filoséfica de seu trabalho educativo, no que se refere também a reflexdo acerca do
aprimoramento do ensino com a utilizacdo de diferentes métodos (MACHADO;
AMARAL, 2014b; SILVA; CAVALLET; ALQUINI, 2006). E necessério salientar ainda
a importancia de uma formacéo voltada para a cidadania, que ndo foque em um
ensino utilitarista, em que as plantas aparecem como objetos de estudo, consumo
ou decoracao, sem serem consideradas como parte essencial do equilibrio ecolégico
(MACHADO; AMARAL, 2014b).

Segundo Machado e Amaral (2014a), os “sintomas” da “Cegueira Botanica”
elencados por Wandersee e Schussler (2001) variam no tempo, na cultura e de
pessoa para pessoa. Dessa maneira, ndo sao estaticos, homogéneos ou
determinantes. Além disso, os pontos de vista que envolvem o ensino também séo
construidos na cultura, fazendo com que tenhamos grande dificuldade para
conseguir separar os objetos de estudo de suas funcbes e apropriacbes que
ocorrem dentro dessa mesma cultura. Sendo assim, uma estratégia que busque a
aproximacdo dos seres humanos com as plantas, facilitando o ensino da Botanica,
seria justamente a cultura, pois € na cultura que identificamos outras formas de
narrar, representar, interagir e produzir conhecimento (MACHADO; AMARAL,
2014a). Carvalho (2007) afirma que o conhecimento bioldgico ndo esta isolado de
espacos de tensdes e resisténcias cotidianas. Nesse sentido, a fronteira entre o que
é classificado como biolégico e o que é classificado como cultural ndo é téo rigida
guanto podemos imaginar. Na criacdo de discursos bioldgicos é possivel encontrar
politica, interesses sociais, crencas e valores, sendo que a Biologia vem arrastando
ao longo de sua historia tragos dessas diferentes linguagens e, nessa hibridizacdo
com outros elementos e significagbes culturais, remarca, pela diferenga, seus
significados (CARVALHO, 2007).
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Segundo Machado e Amaral (2014a), algumas questbes devem ser
consideradas ao elaborar um trabalho educativo com plantas, incluindo também a
perspectiva cultural:

Em quais espagos na cultura encontramos as plantas protagonizando
historias? Como produzir discursos que possam dar a elas maior visibilidade
na nossa sociedade? De que forma podemos articular esta visibilidade e
protagonismo no curriculo escolar? (MACHADO; AMARAL, 20144, p. 29).

Alguns trabalhos mostraram resultados que nos ajudam a responder algumas
dessas questdes e a compreender a importancia que a perspectiva cultural possui
para o ensino de Botanica. Viana (2013), por exemplo, comprovou que as
comunidades tradicionais do campo que se encontram afastadas das regides
urbanas tendem a conhecer e a valorizar mais as plantas. Observou-se ainda que 0s
habitantes das pequenas populacdes que vivem no Parque Estadual do Jalap&o
(leste do estado de Tocantins) possuem muitos saberes tradicionais sobre as
plantas capim-dourado e buriti, 0s quais, na maioria das vezes, coincidem com o
conhecimento cientifico consolidado sobre essas espécies vegetais. Os resultados
encontrados por Viana (2013) mostraram na pratica a hipétese de Wandersee e
Schussler (2001), de que quanto maior € o grau de valor que determinada cultura
atribui as plantas e maior € o numero de membros dentro dela que trabalham
diretamente com tais plantas ou produtos vegetais, menor sera a prevaléncia de
“Cegueira de Botanica” nessa cultura.

Macedo (2004) afirma que as Ciéncias Naturais constituem uma area na qual
as questdes culturais sempre foram historicamente separadas, fazendo com que a
natureza e a cultura fossem tratadas como opostas; e a escola passou a incorporar
essa polaridade. Nos curriculos escolares, a ciéncia tende a ser discutida com a
crenca em um ideal cientifico universal, independentemente da histéria de cada
civiizacdo. Ademais, muitas vezes impera nas aulas praticas de Ciéncias,
especialmente nas de laboratorio, a concepcdo que Chalmers (1993) chama de
“‘indutivismo ingénuo”, na qual assume-se que o conhecimento cientifico origina-se
da observacgéo cuidadosa de determinado fendmeno por uma mente sem ideias pre-
concebidas, em que o método cientifico é aplicado com o objetivo de chegar a
generalizagcbes. Essa conviccdo de ciéncia resulta na supervalorizacdo da
observacdo em detrimento das ideias prévias trazidas pelos estudantes (BORGES,
1997). Entretanto, Borges (1997) afirma que a crianca traz para o ambiente escolar

suas proprias concepcdes acerca de diversos aspectos do mundo a sua volta, que
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sao adquiridos antes mesmo da educacao formal. Essas “concepgdes alternativas”
originam-se a partir da inser¢do do individuo na cultura comum, bem como de sua
experiéncia cotidiana com fendbmenos e eventos, as quais interferem diretamente na
aprendizagem dos conhecimentos cientificos.

Dessa maneira, faz-se extremamente necessario que o enfoque dos
discursos cientificos dé espaco para a perspectiva cultural, para que as plantas e
suas histérias estejam em destaque, sendo essa uma das formas possiveis de se
contextualizar o ensino de Botanica (MACHADO; AMARAL, 2014b). Além de
aproximar as plantas dos alunos, essa perspectiva cultural pode auxiliar na
desconstrucdo de relacbes de poder altamente inseridas no ensino de Ciéncias, as
quais estdo presentes historicamente nos livros didaticos e no curriculo escolar
(KRASILCHICK, 2000; MACHADO; AMARAL, 2014b). E claro que, apds essa
“aproximacgao cultural”, a Botanica pode entéo ser estudada de forma mais cientifica
para tratar de temas mais complexos. Através dessa estratégia, as plantas talvez
possam finalmente ganhar o significado e a atencdo necessarios para despertar o
interesse por importantes conceitos biol6gicos como o de vida e o de equilibrio
ecologico (MACHADO; AMARAL, 2015).

Através das consideracbes de que o ensino de Botanica vem sendo
negligenciado, descontextualizado e incipiente nas escolas brasileiras, e de que as
aulas praticas representam uma estratégia de ensino com grande potencial para
despertar o interesse dos alunos em aprender sobre as plantas; a elaboracdo de um
material didatico que traga propostas de aulas praticas de Botanica, trabalhando
conteados do curriculo escolar por meio da perspectiva cultural, mostra-se de
extrema importancia para transformar positivamente o processo de aprendizagem
dos alunos. Santos, Chow e Furlan (2012) afirmam, no prefacio de seu livro “A
Botanica no cotidiano”, criado para um curso de atualizacdo de professores da
Educacdo Béasica com enfoque em aulas praticas de Botanica, e o qual serviu de
inspiracéo para o presente trabalho, que:

[...] h& uma caréncia na disponibilidade de material de apoio destinado a
professores da educacao basica, principalmente material que seja de facil
acesso e que forneca protocolos de aulas praticas alternativas, de baixo
custo, ludicas e contextualizadas (SANTOS; CHOW; FURLAN, 2012, p. 7).

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou elaborar uma cartilha didatica
com propostas para aulas praticas contextualizadas com aspectos culturais,

buscando assim a aproximacédo dos conhecimentos cientificos com o cotidiano e
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com a realidade dos alunos. Pretende-se disponibilizar esse material digitalmente na
internet, para que educadores tenham acesso e assim possam utiliza-lo em suas
praticas docentes. A cartilha podera oferecer um suporte aos educadores na
elaboracao de aulas praticas para o ensino de Botanica no Ensino Fundamental Il e
Médio, para que assim seja despertado o interesse dos estudantes e do préprio
docente pelas plantas, bem como mitigada a “Cegueira Botanica” enraizada na

sociedade atual em que vivemos.
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2 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

O presente trabalho, que tem como objetivo a produgcdo de uma cartilha
didatica, é classificado quanto a sua natureza como uma “pesquisa aplicada”. Esse
tipo de pesquisa visa gerar conhecimentos que serdo aplicados na prética, os quais
buscam solucionar problemas especificos (PRODANOV; FREITAS, 2013). O
problema a ser solucionado, neste caso, € a demanda existente por materiais
didaticos que apresentem propostas de aulas praticas contextualizadas com
aspectos culturais e inerentes ao cotidiano dos estudantes, permitindo assim que o
ensino de Botanica ganhe maior significado e minimize os efeitos da “Cegueira
Botanica”.

Sob o ponto de vista da abordagem da problematica, a presente pesquisa €
classificada como “qualitativa”, a qual ndo necessita de métodos e técnicas
estatisticas para ser validada. Além disso, tem como caracteristica a atribuicdo de
significados, que foi essencial durante o processo de concepc¢ao deste trabalho e
para a interpretacdo dos resultados obtidos (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Os procedimentos utilizados para a organizagao e construcéo da cartilha, bem

como para a selecdo do publico-alvo a que ela se destina, estdo descritos a seguir.

2.1 Organizacao da cartilha

Os conteudos e as propostas da cartilha didatica intitulada “Plantas em foco:
para semear, crescer e dispersar”’, ttm uma ordem légica de organizacdo, sendo
elencados em diferentes “Propostas de Atividades”. Os temas de Botéanica
abordados estdo de acordo com os propostos pelo “Curriculo do Estado de Sao
Paulo” e pela “Base Nacional Comum Curricular (BNCC)” (BRASIL, 2020; SEESP,
2012). Entretanto, é importante salientar que, no periodo em que o presente trabalho
foi elaborado (2019-2020), as escolas brasileiras estavam passando por um periodo
de adaptacdo e transicdo para a nova “Base Nacional Comum Curricular’ e,
portanto, ndo havia ainda os documentos e 0S materiais necessarios para a
realizacdo de uma analise criteriosa, principalmente considerando os trés anos do

Ensino Médio. Dessa maneira, o trabalho foi baseado principalmente nos contetdos
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trazidos pelo “Curriculo do Estado de S&o Paulo”, tanto para o Ensino Fundamental
II, quanto para o Ensino Médio.

Ademais, os seguintes “conteudos extras”, que nao estdo presentes de
maneira direta no curriculo, também foram incorporados na cartilha: “Plantas
presentes em nosso dia-a-dia”; “Plantas alimenticias”; “PANC (plantas alimenticias
nao convencionais)”, “Plantas medicinais” e “Estratégias de defesa das plantas”,
tendo em vista seu grande potencial para aproximar os conteidos de Botanica com
o cotidiano dos alunos.

A cartilha apresenta ao todo sete “Propostas de Atividades”. A primeira delas
aborda a “Definicdo de ser vivo”, englobando o conteudo de Biologia Celular, para
gue os alunos compreendam que as plantas também séo seres vivos. Em seguida, o
material apresenta a “Classificagdo das plantas” e a “Caracterizacdo dos grandes
grupos do Reino Vegetal’, focando posteriormente em conteudos voltados a
Morfologia Vegetal, como “As partes da planta (vegetativas e reprodutivas) e suas
adaptacgées”. Finalmente, aborda contetdos mais especificos, como “As plantas em
nosso dia-a-dia”, “Plantas alimenticias”, “Plantas medicinais” e “Plantas e suas
defesas”.

De acordo com Vasconcellos (2005), o ser humano € um ser ativo e repleto
de relagbes e, por esse motivo, o conhecimento ndo pode ser algo transferido ou
depositado, nem mesmo € inventado pelo sujeito, mas construido por ele em sua
relacdo com o outro e com o mundo. Para o autor, a constru¢do do conhecimento se
da através de uma “Mobilizacao inicial”’, sendo essa etapa considerada um momento
de sensibilizacdo e levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes;
guando o educador torna o objeto em questdo, um objeto de conhecimento para o
educando. Inicia-se depois a “Construcdo propriamente dita do conhecimento”,
guando ocorre a problematizacdo do objeto, possibilitando um confronto entre o
sujeito e o objeto. Por fim, a “Elaboracéo da sintese do conhecimento”, sendo esse
um momento de elaboracéo e concretizagao do que fora discutido anteriormente.

Diante disso, as “Propostas de Atividades” foram organizadas seguindo a
metodologia dialética da construgdo do conhecimento em sala de aula de
Vasconcellos (2005): (i) Mobilizagdo para o conhecimento, por meio de uma
contextualizacdo teodrica, utilizando-se também aspectos culturais inerentes a cada

conteudo, ou seja, promovendo uma “aproximacao cultural’; (ii) Construcdo do
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conhecimento, na realizacdo das propostas de atividades praticas presentes na
cartilha didatica; e (iii) Elaboracdo e expressdo da sintese do conhecimento,
propondo reflexdes e discussbes que objetivam captar as relacdes estabelecidas
pelo educando sobre o objeto de conhecimento, seu significado e as possiveis
generalizacles e aplicacfes em outras situacdes de sua vida.

Cada “Proposta de Atividade” foi dividida em diferentes topicos para facilitar
seu entendimento: “Aproximacao cultural’, “Tedrico” e “Pratico”. No tdpico
“‘Aproximacao cultural” foram trazidos trechos de obras literarias, historias, poesias e
relatos, de acordo com as referéncias e experiéncias trazidas pela autora. Esse
tépico permitiu a contextualizacdo cultural de cada contetudo, a qual pode ser
trabalhada da maneira que o docente desejar, desde que aproxime os temas do
cotidiano de seus alunos. Ao considerar que as obras utilizadas nesse tépico
possivelmente possuem Direitos Autorais, faz-se necessério citar a Legislacdo que
trata dos Direitos Autorais e de suas limitacdes. Tendo como amparo os incisos Il e
VIII do Art. 46, da Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, as referidas obras
puderam ser utilizadas desde que garantidos os devidos créditos, citacdes e
informacdes sobre a sua origem (BRASIL, 1998).

Para a construcdo do topico “Tedrico” foram consultados periddicos
cientificos, livros especificos da area de Boténica, bem como livros didaticos de
Biologia, os quais estdo devidamente referenciados ao final de cada “Proposta de
Atividade”. E importante enfatizar que nem todo o contetdo tedrico sobre
determinado tema estd detalhado nesse topico, o qual apresenta apenas uma
sintese de cada assunto e alguns dados e curiosidades que, muitas vezes, néo
estdo presentes em livros didaticos. O conteudo incorporado na cartilha permite uma
maior aproximacgdo dos temas de Botanica com o cotidiano dos alunos, visando
despertar seu interesse pela area. Entretanto, faz-se necessaria sua
complementacgéo por parte do docente, de acordo também com as necessidades de
cada turma e ano escolar.

No tépico “Tedrico” ha palavras destacadas em itadlico ou em negrito, uma
vez que merecem ser enfatizadas pelo professor durante suas explicagdes. Tais
palavras podem ser termos especificos da area de Botanica, Ciéncias e Biologia,
com o0s quais os alunos devem se familiarizar para compreenderem o conteudo,

auxiliando assim no trabalho com um dos eixos estruturantes da “Alfabetizagao
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Cientifica” na area de Ciéncias e Biologia — a compreensao de termos, conceitos e
conhecimentos cientificos fundamentais (SASSERON; SOUZA, 2017). Além disso,
esse topico foi dividido em subtépicos visando facilitar a organizacéo e a localizacéo
dos conteudos, os quais foram intitulados de acordo com temas abordados em cada
uma das "Propostas de Atividades".

Finalmente, o tépico “Pratico” engloba a descricdo de cada atividade prética,
bem como os materiais e os procedimentos necessarios para seu desenvolvimento,
0s quais podem e devem ser adaptados pelos docentes de acordo com as suas
necessidades. H& ainda um quadro de observa¢fes ao final de cada proposta, com
dicas e sugestdes para o docente, visando um melhor aproveitamento da atividade.
Ademais, as propostas de atividades praticas estdo elencadas nas “Modalidades de
atividades praticas” classificadas por Miguéns (1991) como Trabalho de Campo e
Investigacbes e Projetos, sendo cada modalidade escolhida de acordo com o
conteudo a ser trabalhado. As Modalidades escolhidas possibilitam um maior
engajamento e envolvimento dos alunos, justamente por permitirem atingir maiores
‘graus de liberdade”, que tornam possivel uma postura mais autbnoma dos
estudantes durante as atividades propostas (SASSERON; SOUZA, 2017).

Além desses topicos a cartilha também apresenta elementos pertinentes,
como a “Folha de Rosto”, que contém o nome da autora e de suas colaboradoras
(orientadora e coorientadora). A “Ficha Técnica”, onde foram referenciados os
bancos de imagens e de fontes utilizados. Ha ainda um “indice”, para facilitar a
localizacdo das “Propostas de Atividades” e de seus topicos pelo leitor; e um texto
de “Apresentagao da Cartilha”, onde a autora especificou que o material foi produto
de seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), deixando também sua dedicatéria.
Além de um “Prefacio”, em que a autora, através de um texto direcionado aos
professores, explicou quais foram as suas motivacdes para a producgao da cartilha, e

como espera que o material seja utilizado.

2.2 Construcao da cartilha

hY

Quanto a construgdo da cartiiha, a mesma foi produzida digitalmente
utilizando-se diferentes recursos e programas disponiveis no pacote Adobe®

Creative Suite 6 (2012). A diagramacéao foi realizada em formato compativel com
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folha tamanho A5 no programa Adobe® InDesign CS6 (versdo 8.0). Além disso,
bancos de dados gratuitos foram acessados via internet para a obtencédo das fontes
e de algumas imagens presentes no material (imagem da capa e arabesco
decorativo), os quais estdo devidamente referenciados na “Ficha Técnica” da
cartilha.

As ilustracdes (célula vegetal, raiz, caule, folha, flor, fruto e semente), feitas a
mao, foram baseadas em imagens de livros especificos da area de Botanica —
“Biologia Vegetal” (RAVEN; EVERT; EICHHORN 2007) e “Botanica Organografia:
quadros sindticos ilustrados de fanerégamos” (VIDAL; VIDAL, 2003). Os materiais
para desenho utilizados foram os seguintes: folha sulfite tamanho A4, lapis grafite
2H, borracha comum e caneta nanquim 0.1 mm e 0.8 mm. A edicéo das ilustracdes
foi realizada no programa Adobe® Photoshop CS6 Extended (versdo 13.0), para

minimizar imperfeicdes, bem como alterar a saturacdo, o contraste e o brilho.

2.3 Publico-alvo

Professores da Educacao Basica do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio
que trabalham com temas relacionados as Ciéncias e a Biologia sdo o principal
publico-alvo para a utilizacdo da cartilha. Entretanto, docentes e alunos do Ensino
Superior e de outros anos do Ensino Basico podem utilizar o material como
inspiracdo para projetos académicos e escolares, respectivamente.

Considerando o publico-alvo, as “Propostas de Atividades” compreendem
aulas praticas de facil elaboracdo e que ndo necessitam de equipamentos e
materiais sofisticados. Somando-se a isso, as mesmas podem ser realizadas em
diferentes locais e ambientes que ndo necessariamente a sala de aula ou
laboratorios de Ciéncias e Biologia, conforme os interesses do educador e as
possibilidades que o ambiente escolar oferecer.

Cada docente podera escolher dentre as “Propostas de Atividades” de
acordo com o conteldo que deseja abordar, tendo em vista que as mesmas Sao
independentes umas das outras e ndo sao especificas para um determinado ano
escolar. Alem disso, devem ser feitas as adaptacdes necessarias nas atividades,
dependendo das necessidades de cada turma e do contedudo ministrado. Neste

caso, a cartilha n&o inclui atividades necessariamente “engessadas”, mas sim
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propostas que devem servir de inspiragédo para a elaboracdo de aulas praticas mais
ou menos elaboradas, dependendo dos objetivos que se pretende alcancar.

O tempo de duracdo das atividades propostas também ficara a critério do
docente, podendo ser alterado conforme a turma e o envolvimento dos alunos. Além
disso, de acordo com a abordagem e com os objetivos do educador, as “Propostas
de Atividades” permitem um trabalho interdisciplinar com areas correlatas a Biologia
e a Botanica e, por buscar trazer a dimensdo cultural dos conteudos, € possivel
realizar trabalhos muito ricos com professores da area de “Humanidades”.

E importante destacar ainda que a cartilha sera distribuida gratuitamente em

formato digital e eletrénico, por meio de sites de divulgacéo selecionados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nesta se¢ao, bem como as discussoes tecidas a
partir deles, representam basicamente o produto gerado a partir das analises do
“Curriculo do Estado de S&o Paulo” e da “Base Nacional Comum Curricular (BNCC)”
(BRASIL, 2020; SEESP, 2012), bem como dos referenciais tedéricos, que serviram de
inspiracdo para a autora, justificando assim as escolhas das obras literarias e
artisticas, dos conteudos tedricos, das propostas de atividades praticas e das
estratégias didaticas presentes no material produzido.

Entretanto, antes de qualquer discussdo, faz-se necessario um
esclarecimento acerca do titulo da cartilha didatica — “Plantas em foco: para
semear, crescer e dispersar”. Ele insinua a intencdo da autora em utilizar o material
como uma ferramenta para minimizar a “Cegueira Botanica”, neste caso, colocando
todo o “foco” nas plantas, que sao as protagonistas da cartilha. O subtitulo
representa o desejo da autora de que os conteudos presentes no referido material
sejam semeados, cresgcam e fagcam crescer, e finalmente sejam dispersos por
aqueles que dele usufruirem.

Tais aspectos também influenciaram na escolha da imagem de capa,
representada por um dente-de-ledo em destaque no primeiro plano, disposto em um
fundo totalmente preto. A planta esta ainda dispersando seus diasporos pelo vento,
representando o desejo de que 0s conhecimentos contidos na cartilha sejam

compartilhados.

3.1 As “Propostas de Atividades”

As “Propostas de Atividades” elaboradas para a cartilha foram nomeadas da
seguinte maneira: i) “Muito prazer, eu sou um ser vivo”; ii) “Muito prazer, eu sou uma
planta” iii) “Partes da planta e suas adaptac0es - para vegetar e para reproduzir” iv)
“Sou importante e irei Ihe provar”;, v) “Bom apetite - plantas que comemos”; vi) “Além
de tudo, te faco um bem danado - plantas medicinais”; vii) “Cuidado, nao a toque -
plantas e suas defesas”.

Optou-se por titulos ludicos e atraentes, a fim de que professores e alunos se

interessem pelos temas abordados em cada uma das “Propostas de Atividades”.
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E importante salientar ainda que as “Propostas de Atividades” foram
elaboradas visando uma “Aprendizagem Significativa”. Entretanto, enfatiza-se que
nao basta o material de aprendizagem ser potencialmente significativo sem que o
aprendiz apresente uma predisposicdo para aprender, ou seja, relacionar os
conhecimentos adquiridos a sua estrutura cognitiva prévia, enriguecendo-a,
modificando-a, elaborando-a e dando significado a esses novos conhecimentos
(MOREIRA, 2012).

3.2 Topicos da cartilha

A sequir serdo especificados os referenciais tedricos que inspiraram a criacdo
de cada um dos tdpicos que integram as “Propostas de Atividade” da cartilha, bem
como discutidos, de maneira geral, os resultados alcancados em cada um deles:

“Aproximacao cultural”, “Tedrico” e “Pratico”.

3.2.1 “Aproximacao cultural”

E importante ressaltar que a escolha de textos de diferentes géneros no
tépico “Aproximacgao cultural” foi proposital. Essa estratégia baseou-se em Campos
(2011), que afirma que se utilizar de géneros textuais e de esferas culturais que vao
além do modelo académico faz-se fundamental, uma vez que torna-se possivel
trabalhar uma grande variedade de ideias, permitindo também que os estudantes
desenvolvam uma postura mais consciente frente a essa multiplicidade. Além disso,
deve-se considerar que a escolha do texto sempre representa uma decisédo didatica
de acordo com objetivos especificos de cada educador e, por esse motivo, foram
selecionados textos que permitem a “aproximacao cultural” desejada (CAMPOS,
2011).

Silva (2007) argumenta a favor do uso de “textos alternativos” no ensino de
Botanica, enfatizando que essa estratégia € uma maneira de levantar problemas
concretos da realidade social, possivelmente relacionados com questdes macro ou
ainda da realidade do proprio aluno. A autora enfatiza ainda que o uso desses textos
garante maior significado ao ensino de Boténica, tendo em vista que um

conhecimento extremamente especializado, que utiliza uma linguagem meramente
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cientifica, dificulta a reflexdo critica. Assim, caso o professor tenha por objetivo
problematizar a realidade, ndo deve restringir-se a linguagem de sua especializacéo,
mas buscar novos instrumentos de aprendizagem.

Espera-se que a “Aproximagao cultural” por meio do uso de “textos
alternativos”, permita que educadores atinjam a dimensdo estética do ensino de
Botanica, promovendo assim a integracdo entre razao-imaginagcao-sentimentos-
emocodes, 0 que pode resultar em valores e atitudes potencialmente transformadores
da realidade do aluno (URSI et al.,, 2018). Além disso, tal estratégia propicia
oportunidades para a superacdo da visao racionalista de mundo, a qual coloca a
natureza como objeto pertencente ao homem, que a trata de maneira imediatista e
utilitarista (CARVALHO, 2006). Hermann (2005) afirma ainda que a emergéncia da
estética decorre do fato de que a imaginacao, a sensibilidade e as emoc¢des seriam
mais efetivas para guiar o agir humano, do que a formulagéo de principios abstratos
e a fundamentacdao tedrica da moral.

Segundo Carvalho (2006), para recuperar a apreciacdo estética da natureza
faz-se necessério que a antitese entre arte e ciéncia seja desfeita, para que a beleza
do trabalho do cientista, que procura desvendar os mistérios do mundo natural, seja
revelada. Buscando promover essa inter-relacdo entre arte e ciéncia, em algumas
“Propostas de Atividades” foi feito o uso de poesias: “Muito prazer, eu sou uma
planta”, “Partes da planta e suas adaptacdes - para vegetar e para reproduzir” e
“Sou importante e irei Ihe provar”. Em outras foram utilizados trechos de obras
literarias: “Muito prazer, eu sou um ser vivo”; “Muito prazer, eu sou uma planta” e
“Cuidado, ndo a toque - plantas e suas defesas”.

Analisando a obra de Bachelard (“A poética do espago”, 1993), Marin e
Oliveira (2005) afirmam que o autor defende a experiéncia estética segundo a
“poetizacao do cotidiano”, a qual pode ser observada nas obras selecionadas para a
cartilha e que esta bastante explicita no poema “Rancho de Sapé”, de Edir Pina de
Barros, do livro “Realejo” (BARROS, 2014), presente na “Proposta de Atividade”
“Sou importante e irei Ihe provar”.

E fato que o modelo de educacdo atual encontra-se engessado pelo rigor
cientifico, reproduzindo assim processos alienantes e influenciando os
comportamentos e as concepg¢des de mundo do ser humano, bem como alterando a

relacdo homem-natureza (MARIN, 2006). Dessa maneira, uma tarefa da educacgao
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seria a “re-sensibilizacdo” do ser humano, através da qual ele se reencontra com o
mundo e mistura-se com a natureza, tornando-se capaz de compreender seus
problemas e necessidades (MARIN; OLIVEIRA, 2005).

A escola possui a responsabilidade de auxiliar na maturacéo da sensibilizagcéo
estética, desde os primeiros anos de escolaridade (FORQUIN, 1982). Dessa
maneira, o educador que ndo busca desenvolver as virtualidades sensoriais e as
aptiddes emotivas de seus alunos, deixa passar o momento oportuno, que € a
educacdo escolar, para transformar a banalidade do mundo, a mediocridade do
homem e a insignificAncia da vida, as quais estamos sujeitos nos tempos atuais
(FORQUIN, 1982). Torna-se, assim, extremamente necessario que a arte seja
empregada na educacéo. E na linguagem proporcionada pela arte que é construida
a base para a acdo frente a realidade vivida pelo educando (DUARTE-JUNIOR,
2000). Através da arte o ser humano pode também atribuir sentido a realidade, onde
o0 vivido transforma-se em objeto de conhecimento (ARANHA; MARTINS, 2002).

A arte, para Duarte-Junior (2000), pode desempenhar diversas funcbes
cognitivas, tais quais libertar a imaginacdo do pensamento rotineiro; desenvolver as
emocdes através da convivéncia com os simbolos presentes nas obras; ampliar os
sentimentos; vivenciar aquilo que é impossivel de se experimentar no cotidiano; e
possibilitar um encontro com a cultura da contemporaneidade, ensinando também a
multiculturalidade. Assim, a arte torna-se uma iniciacdo a percepcdo da natureza

(DUARTE-JUNIOR, 2000).

A funcdo cognitiva de libertar a imaginacdo do pensamento rotineiro e de
vivenciar algo impossivel de se experimentar no cotidiano é representada nos
trechos do Capitulo “O Jardim das Flores Vivas”, do livro “Alice Através do Espelho”,
de Lewis Carroll (CARROLL, 2009), presentes nas “Propostas de Atividades” “Muito
prazer, eu sou um ser vivo” e “Muito prazer, eu sou uma planta”. De que forma,
sendo a arte, teriamos a experiéncia de vivenciar um diadlogo entre uma menina
(Alice) e flores que falam? Essa obra permite que nos coloquemos no lugar de Alice,
envolvendo-nos nesse dialogo ludico e um tanto esquisito a primeira vista e, assim,
passamos a nos interessar por aquelas flores e pelas historias que elas tém para
nos contar.

Tomando como exemplo a poesia, segundo Duarte-Janior (2000), as palavras

constituem o material com o qual o artista trabalha, pois nesse género textual elas
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sao transubstanciadas e o poeta imprime sentidos novos e diversos, transgredindo a
sintaxe da lingua. O verso seria responsavel por construir um objeto ao nivel do
sentimento e nao do intelecto, para ser mais sentido do que compreendido
(DUARTE-JUNIOR, 2000). Nos poemas pedagdgicos de Ruth Salles, selecionados
para as “Propostas de Atividades” “Muito prazer, eu sou uma planta” (poesia: “O
Vento do Jardim”) e “Partes da planta e suas adaptacbes - para vegetar e para
reproduzir” (poesias: “A Planta” e “A Semente”) (INSTITUTO RUTH SALLES, 2020),
€ possivel observar que a autora trabalha fenébmenos biolégicos de uma maneira
poética e encantadora, 0 que capta o interesse do leitor. A poesia, assim, torna-se
uma maneira ludica e didatica de explicar os conteudos de Botanica para os alunos.

Ha uma vertente pedagdgica da arte que diz respeito a oportunidade que nos
€ oferecida para compreender as experiéncias vividas por outros homens que nao
s&o possiveis em nossa vida cotidiana (DUARTE-JUNIOR, 2000). Buscando atingir
essa vertente, foram incluidos trechos da obra “O Quinze” (1930) de Rachel de
Queiroz (QUEIROZ, 2011) na ultima “Proposta de atividade”, intitulada “Cuidado,
nao a toque - plantas e suas defesas”. Esses trechos esbo¢cam todo o sofrimento do
povo em uma das maiores secas que o nordeste brasileiro ja enfrentou no ano de
1915. Nesse caso, bem como explicitado por Duarte-Junior (2000), a obra de arte
deve ser observada levando-se em conta os “sentimentos da época” que expressa,
estando relacionada a cultura de um povo em determinado momento historico. A
arte reflete o0 modo pelo qual a ciéncia e a cultura veem a realidade (DUARTE-
JUNIOR, 2000) e, especificamente em relacdo a interacao literatura-ciéncia, convém
citar Galvao (2006), que afirma que a ciéncia e a literatura, mesmo apresentando
linguagens e métodos proprios, ganham quando interagem uma com a outra,
alcancando a humanidade a partir das multiplas leituras que essas duas abordagens
permitem. Galvao (2006) defende ainda a incluséo de formas literarias que permitem
cativar o leitor e o conduzir para 0s conceitos cientificos, para que esses possam ser
entendidos mais facilmente.

De acordo com Galvao (2006), a coexisténcia de saberes faz-se de extrema
importancia se quisermos entender o mundo na sua complexidade. Desta forma, a
valorizacéo, de forma contextualizada, de diferentes formas de saber, nos permite
confrontar, com o olhar cientifico, esses novos olhares para a realidade (GALVAO,
2006). Dessa maneira, em duas “Propostas de Atividades” da cartilha: “Bom apetite -

plantas que comenos” e “Além de tudo, te fago um bem danado - plantas



32

medicinais”, estdo presentes elementos da cultura indigena nas historias acerca da
origem de plantas alimenticias e nos relatos de experiéncias com plantas medicinais,
respectivamente.

A abordagem folclorica esta presente nas histérias indigenas acerca da
origem de duas plantas alimenticias, a mandioca e o guarana, trazidas na “Proposta
de Atividade” “Bom Apetite - plantas que comemos”. Salatino e Buckeridge (2016)
transcreveram essas historias em seu artigo, afirmando que as mesmas refletem os
valores que as tribos dao as espécies vegetais que as servem de alimento. Assim,
deve-se enfatizar e valorizar as pessoas que possuem 0s conhecimentos sobre as
plantas, bem como o ambiente em que suas praticas séo realizadas. Permitindo,
assim, gue os limites da Botanica aplicada sejam ultrapassados, para que ela possa
ser compreendida também como uma expressao cultural (SAVASTANO; DI STASI,
1996).

No ambito das plantas medicinais, tratadas na “Proposta de Atividade” “Além
de tudo, te faco um bem danado - plantas medicinais”, deve-se considerar a
abordagem etnobotanica, ou seja, o estudo do uso e conhecimento de plantas por
grupos humanos de diferentes culturas (AMOROZO, 1996); o qual pode ser
observado no “Manual dos remédios tradicionais Yanomami” (YANOMAMI et al.,
2015). Devemos reconhecer que toda sociedade humana acumula ao longo do
tempo informagdes sobre o ambiente que a cerca, possibilitando assim sua
interacdo com o mundo e sua sobrevivéncia (AMOROZO, 1996). E fato que os
conhecimentos de sociedades de tradicdo oral, como € o caso das sociedades
indigenas, nos da muitas informacfes u(teis para estudos farmacoldgicos,
agronémicos e fitoquimicos sobre diferentes plantas (AMOROZO, 1996). Assim,
inserir essa abordagem na referida “Proposta de Atividade” visou garantir um
suporte para que o professor trabalhe a variedade de formas de se tratar doencgas,
gue vao além do modelo cientifico biomecanicista das sociedades ocidentais
industrializadas (AMOROZO, 1996). Entretanto, no trecho trazido na cartilha,
observa-se uma tendéncia de perda dos valores e conhecimentos tradicionais das
sociedades indigenas sobre as plantas medicinais, os quais vém se apagando ao
longo das geragOes. Esse fato justifica-se devido a maior exposicdo das tribos
indigenas as sociedades ocidentais, 0 que desestrutura a rede de transmissdo dos
conhecimentos tradicionais (AMOROZO, 1996), discussédo que também pode e deve

ser tecida pelo professor com seus alunos.
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Todos os aspectos discutidos anteriormente, desde a apreciacdo estética do
ensino de Botéanica, até as dimensdes cultural e social do contetudo, buscaram ser
atingidos no tépico “Aproximacao cultural’. Entretanto, a atuagao do professor, bem
como seu trabalho com os “textos alternativos” e as relacbes que estabelecera com
os topicos “Teodrico” e “Pratico” sdo fatores essenciais para que 0s aspectos
desejados estejam presentes. Ademais, 0s textos selecionados para a cartilha
podem ser alterados pelo docente, dependendo da realidade da turma e da escola
em que estiver atuando, assim como dos objetivos que pretende alcancar com cada

uma das “Propostas de Atividades”.

3.2.2 “Tedrico”

As diretrizes do "Curriculo do Estado de S&o Paulo" e da "Base Nacional
Comum Curricular (BNCC)" foram analisadas, a fim de selecionar os conteudos
abordados neste topico.

Por meio da analise dos conteudos de “Ciéncias” (Ensino Fundamental Il) e
de “Biologia” (Ensino Médio), presentes no Curriculo do Estado de Sao Paulo
(SEESP, 2012), foi possivel observar que no Ensino Fundamental Il os conteudos
relacionados a Botanica estdo presentes principalmente no 6° e 7° anos. No 6° ano
esses contetdos incluem: “Materiais obtidos de vegetais” (fotossintese) e “A
tecnologia da madeira” (produtos de sua transformagdo, carvdo vegetal, fibras e
papel). JA no 7° ano encontram-se os conteudos de “Caracteristicas basicas dos
seres vivos”, “Reinos dos seres vivos”’, “Diversidade das plantas”, “Aspectos
comparativos dos diferentes grupos de plantas”, “As fungdes dos 6rgaos vegetais”,
“A reproducdo dos vegetais” (plantas com ou sem flores) e “O papel das folhas na
produgao de alimentos” (fotossintese).

No Ensino Médio, os contetdos que podem ser relacionados a Botanica
aparecem no 2° e 3° anos. No 2° ano é abordada “A organizagao celular da vida” (a
organizacdo e o funcionamento dos tipos basicos de células). J& no 3° ano séo
abordados os conteudos denominados “Os cinco reinos” (niveis de organizagao,
obtencado de energia, estruturas, importancia econémica e ecoldgica) e “Biologia das

plantas” (aspectos comparativos da evolucdo das plantas e adaptacdo das
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bY

angiospermas quanto a organizagdo, ao crescimento, ao desenvolvimento e a
nutricao).

Em relacdo a BNCC, foi possivel realizar uma breve anédlise dos documentos
até entdo disponiveis (BRASIL, 2020), através da qual notou-se que os contetdos
presentes em determinados anos escolares no “Curriculo do Estado de S&do Paulo”
migraram para outros anos na BNCC. Nessa Ultima, a maioria dos conteudos
relacionados a Boténica estad presente no 2° ano do Fundamental | na Unidade
Tematica “Vida e Evolugao”. Esses conteudos podem ser identificados em algumas
habilidades requeridas pela BNCC, tais quais: (i) “Descrever caracteristicas de
plantas e animais que fazem parte de seu cotidiano e relaciona-las ao ambiente em
que eles vivem”; (ii) “Investigar a importancia da agua e da luz para a manutengéo
da vida de plantas em geral” e (iii) “Identificar as principais partes de uma planta e a
funcdo desempenhada por cada uma delas, e analisar as relacdes entre as plantas,
0 ambiente e os demais seres vivos”.

No 7° ano do Ensino Fundamental Il também foi possivel identificar algum
conteudo relacionado a Botéanica na seguinte habilidade requerida: “Caracterizar os
principais ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a quantidade de agua, ao
tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a temperatura, correlacionando essas
caracteristicas a flora e fauna especificas”. Para a etapa Ensino Médio as andlises
ndo foram conclusivas quanto a identificacdo dos contetdos de Botanica que devem
ser abordados em cada um dos anos, tendo em vista que esses dados nédo estavam
explicitos nos documentos (BRASIL, 2020).

Por meio da analise da BNCC, e considerando que durante a elaboracao do
presente trabalho a educacao brasileira esta passando por um periodo de transicéo,
caracterizado por grandes mudancas, a autora optou por se basear principalmente
no “Curriculo do Estado de Sao Paulo” para elaborar as “Propostas de Atividades”
presentes na cartilha. Entretanto, considerando que, de acordo com a BNCC, os
conteudos relacionados a Botanica serdo abordados principalmente no Ensino
Fundamental |, abre-se a possibilidade de adaptacédo das “Propostas de Atividades”
por parte dos docentes, para que as mesmas se adequem aos anos dessa etapa de
ensino.

Dentre as possibilidades apontadas por Cabral e Pereira (2015), para tornar o

ensino e a aprendizagem de Botanica mais agradavel e mais eficiente, foram
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implementadas nas “Propostas de Atividades” da cartilha: (i) o estimulo & elaboracéo
de aulas contextualizadas; (ii) o estimulo a execucdo de aulas no ambiente natural;
(i) o uso de plantas medicinais; e (iv) 0 uso da experimentacdo, por meio de aulas
praticas. Em relacdo ao uso de plantas medicinais em aulas de Botanica, esse tema
foi incluido na “Proposta de Atividade” intitulada “Além de tudo, te fagco um bem
danado - plantas medicinais”, visando que propostas educativas que usem tais
plantas como objetos de estudo permitam a valorizacdo dos conhecimentos prévios
dos alunos, além de serem propostas ricas para trabalhos interdisciplinares (CRUZ;
JOAQUIM; FURLAN, 2011).

Além das “Plantas Medicinais”, outros conteldos foram incluidos, embora nio
aparecam de maneira explicita nos textos do “Curriculo do Estado de Sao Paulo” e
da “BNCC”. Tais conteudos, que envolvem “As plantas em nosso dia-a-dia”, “Plantas
alimenticias” (incluindo as PANC — plantas alimenticias ndo convencionais),
“Plantas e suas defesas” e “Plantas e suas adaptagdes”, estdo presentes no material
por apresentarem grande importancia para a formacdo do estudante e pelo seu
potencial de promover uma aproximacao cultural e uma aprendizagem significativa e
contextualizada com o cotidiano dos alunos (MOREIRA, 2012). Dessa forma, foi
possivel elaborar sete “Propostas de Atividades” que seguem uma ordem ldgica de
contetidos, mas que, a0 mesmo tempo, sdo independentes umas das outras.

O quadro a seguir (quadro 1) mostra quais conteldos de Botanica foram
incluidos em cada uma das propostas de atividades presentes na cartilha.

Quadro 1 - Contelidos de Botanica presentes nas “Propostas de atividades” da cartilha didatica.

“Proposta de
atividade”

Contetdo de Botanica a ser trabalhado

- Caracteristicas basicas dos seres vivos (Teoria Celular
Moderna);

“Muito prazer, eu sou L . L .
- A organizacéo celular da vida (organizacéo e funcionamento das

um ser vivo” .
células);
- A célula vegetal (a unidade das plantas).
- Reino das plantas (niveis de organizacao, obtencéo de energia,
estruturas, importancia econémica e ecologica);
“Muito prazer, eu sou - Diversidade das plantas e comparac¢do dos diferentes grupos
uma planta” (briofitas, samambaias, gimnospermas e angiospermas);

- Adaptacéo das angiospermas (organizacao, crescimento,
desenvolvimento e nutricao).
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- As fungbes dos 6rgdos vegetais e suas adaptagdes (raiz, caule,

“Partes da planta e folha, flor, fruto e semente);
suas adaptacdes - para
vegetar e para - Introducéo a reproducéo dos vegetais;
reproduzir”

- O papel das folhas na producédo de alimentos (fotossintese).

- Materiais obtidos de vegetais (fotossintese);

Sou importante ¢ irei - As plantas em nosso dia-a-dia;

Ihe provar”
- Importancia social e econémica das plantas.
- Plantas alimenticias e sua importancia econdmica e social;
- Substancias de reserva vegetal;
“Bom apetite - plantas - Breve introducéo histoérica sobre o surgimento da agricultura;

que comemos”
- Aspectos culturais e sociais que envolvem as plantas
alimenticias;

- PANC (plantas alimenticias ndo convencionais).

- Plantas medicinais e sua importancia econdmica e social;

- Aspectos culturais e histéricos que envolvem os conhecimentos

“Além de tudo, te faco A
sobre plantas medicinais;

um bem danado -

lantas medicinais” - L . L .
P - Metabdlitos secundarios que constituem os principios ativos de

plantas medicinais (alcaloides, terpenoides e compostos
fendlicos).

- Diferenciag&o entre estratégias de defesa constitutivas e
induzidas;

“Cuidado, n3o a toque - - Defesas quimicas (metabdlitos secundarios);

plantas e suas

» - Defesas mecanicas (cutina, cera, lignina, silica, cristais, tricomas,
defesas

espinhos, aculeos e movimento tigmonastico);

- Estratégias de defesa indireta (domacias e compostos organicos
volateis).

Fonte: SEESP (2012) e BRASIL (2020). Organizado pela autora.

3.2.3 “Pratico”

Em cada uma das “Propostas de Atividades” o topico “Pratico” recebeu um

nome ludico e atraente, visando despertar o interesse dos alunos para tais
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atividades, relaciona-las com o conteudo te6rico, bem como insinuar quais sao seus
principais objetivos (quadro 2).

Quadro 2 - Nomes dados ao topico “Pratico” em cada uma das “Propostas de Atividades” da cartilha
didatica e os objetivos das atividades.

“Proposta de
atividade”

Nome do tépico
“Pratico”

Objetivo da atividade

“Muito prazer, eu sou
um ser vivo”

“Vivo ou nao vivo, eis a
questao”

Fazer com que os alunos compreendam

gue as plantas, assim como os animais,

também tém vida, diferenciando-as dos
corpos brutos (sem vida).

“Muito prazer, eu sou
uma planta”

“Ola, pode me ver
aqui?”

Desenvolver nos alunos a habilidade de
reconhecer, identificar e caracterizar os
grandes grupos vegetais que estdo a sua
volta.

“Partes da planta e
suas adaptacfes - para
vegetar e para
reproduzir”

“O que és tu?”

Desenvolver a habilidade dos alunos de
identificar e classificar os 6rgaos vegetais
(reprodutivos e vegetativos) de plantas de

seu cotidiano.

“Sou importante e irei
Ihe provar”

“Bom dia, flor do dia!”

Fazer com que os alunos percebam a
importancia das plantas em suas vidas,
passando a valoriza-las mais.

“Bom apetite - plantas
que comemos”

“Uma comida muito
PANC”

Trabalhar a percepgéo e os conhecimentos
gue os estudantes possuem sobre
diferentes plantas alimenticias,
principalmente das PANC.

“Além de tudo, te fago
um bem danado -
plantas medicinais”

“Prove-me se for
capaz... de me curar’

Trabalhar, conjuntamente, os
conhecimentos populares, carregados ao
longo de geracdes e os cientificos que
ainda vém sendo construidos acerca das
plantas medicinais.

“Cuidado, ndo a toque -
plantas e suas
defesas”

“Perigosa ou
prevenida?”

Apresentar a importancia das estratégias
de defesa para as plantas, inclusive
aquelas que podem ser prejudiciais aos
seres humanos.

Fonte: Organizado pela autora.

Um aspecto importante € que as atividades praticas podem ser trabalhadas
tanto depois, quanto antes da exposicdo do conteudo tedrico. No segundo caso,
podera servir como “Avaliacdo Diagnostica” (RAPHAEL, 1995), para que o docente

consiga, antes de iniciar a exposi¢cao do conteudo tedrico propriamente dito, aferir os
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conhecimentos que os alunos ja possuem acerca dos diferentes assuntos
trabalhados nas “Propostas de Atividades”. Assim, torna-se possivel “quebrar’ o
paradigma de que a pratica apenas serve para comprovar a teoria, que considera a
relacao teoria-pratica como uma “via de mao unica” (PEREIRA, 2010).

Na atividade “Uma comida muito PANC”, por exemplo, o professor, ao
ministra-la antes da teoria, podera aferir o quanto seus alunos sabem sobre as
plantas alimenticias, inclusive sobre as plantas alimenticias ndo convencionais
(PANC). Dessa maneira, poderd organizar uma sequéncia de acdo adequada para
iniciar o processo de ensino-aprendizagem, de acordo com a bagagem que seus
alunos possuem sobre o assunto (RAPHAEL, 1995).

Os formatos das aulas préticas criadas se repetem ao longo da cartilha, como
€ o caso do “Trabalho de Campo”, presente tanto na pratica “Vivo ou néo vivo, eis a
questdo”, quanto na “Ola, pode me ver aqui?”. Entretanto, cada uma das propostas
apresenta suas particularidades. A modalidade “Trabalho de Campo” foi escolhida
por representar um tipo de procedimento de ensino que oferece muitas
possibilidades, justamente por levar os alunos para “fora da sala de aula”.
Entretanto, o professor deve ter clareza de seus objetivos com tal atividade, bem
como explicitar que se trata de uma estratégia de ensino e ndo de uma atividade de
lazer, pois, caso os alunos tenham um entendimento equivocado, seu objetivo
principal pode ser perdido (CARVALHO, 1999).

E importante que o “Trabalho de Campo” n&o se restrinja & saida de campo,
sendo necessaria uma preparacdo prévia, intelectual e afetiva, para tal préatica
(CARVALHO, 1999). Esse aspecto ficou bastante evidente na cartilha, quando é
proposto aos professores que, antes da realizacdo da saida de campo, expliguem
aos seus alunos como serad a atividade e a importancia dela para a pesquisa
cientifica, como na pratica “Vivo ou ndo vivo, eis a questdo”. Outra estratégia foi
propor a elaboracédo conjunta do roteiro de campo, 0 que cria um clima de pesquisa
e investigacdo, como na atividade “Ola, pode me ver aqui?”, onde é proposto que 0s
estudantes participem de todo o processo que envolve o “Trabalho de Campo” e ndo
apenas reproduzam o que esta descrito em um roteiro pré-definido pelo docente
(CARVALHO, 1999).

Ressalta-se ainda que durante a saida de campo o professor ndo deve fazer

o papel de um “guia turistico”, que apenas indica o que os alunos devem observar
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(CARVALHO, 1999). Os estudantes precisam de liberdade para explorar, seguindo
seu roteiro de campo, onde registrardo dados que, posteriormente, serdo discutidos
em sala de aula. Ademais, como explicitado na cartilha, apos a saida de campo os
dados coletados devem ser discutidos e analisados pelos alunos, cabendo ao
professor auxilid-los na sua organizacdo e sistematizacdo, podendo também
aproveitar esse momento para aprofundar o conteudo e tecer discussoes.

Segundo Zago et al. (2007), para que os alunos aprendam o que € ensinado
faz-se necessaria a criacdo de um ambiente intelectualmente ativo e envolvente, que
pode ser alcancado por meio de aulas de carater investigativo que os desafie. Dessa
maneira, todas as propostas de atividades praticas, embora possuam suas
particularidades, sdo de cunho investigativo, através das quais os docentes podem
desenvolver a “Alfabetizagdo Cientifica” de seus alunos, aproximando-os do “fazer
cientifico”. Para Sasseron e Souza (2017), a “Alfabetizacdo Cientifica” ocorre
guando o ensino de Ciéncias tem o objetivo de formar o individuo de forma que ele
consiga resolver os problemas de seu dia-a-dia utilizando os conhecimentos e a
metodologia das Ciéncias. Buscando a “Alfabetizacdo Cientifica”, as atividades
propostas na cartilha procuram permitir que os alunos compreendam termos,
conceitos e conhecimentos cientificos e entendam a natureza da ciéncia e os fatores
éticos e politicos que a influencia, bem como as relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (SASSERON; SOUZA, 2017; URSI et al., 2018).

Uma das habilidades essenciais para as Ciéncias Biologicas € compreender
como se da a classificacdo dos seres vivos e, especificamente para a Botanica, dos
grupos vegetais. Dessa maneira, atividades que trabalhem essa habilidade, bem
como as capacidades de observacdo e representacdo, S&40 essenciais para o
entendimento da Botanica. Tais atividades permitem destacar as semelhancas e
identificar as diferencas dos grandes grupos vegetais, como ocorre na pratica “Ola,
pode me ver aqui?”. As habilidades de observacédo e classificacdo, bem como o
conhecimento de termos especificos da Morfologia Vegetal, sdo necessarios
também na atividade “O que és tu?”, para que os alunos reconhecam e identifiquem
as diferentes partes vegetativas e reprodutivas das plantas e suas adaptacgdes.
Nesse contexto, conforme discutido por Ceccantini (2006), conhecer termos da
Morfologia Vegetal, bem como desenvolver a habilidade de interpretar estruturas
tridimensionais, sado requisitos essenciais para compreender as relacdes existentes

entre a forma e a funcéo das plantas.
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Embora as habilidades de classificagéo e observacédo ndao fossem os objetivos
principais de outras atividades praticas, elas também estdo presentes em “Bom dia,

l”

flor do dia!”, atividade na qual os alunos devem classificar os produtos que tém ou
nao origem vegetal, a fim de reconhecerem que as plantas estdo muito presentes
em suas vidas diarias. Tais habilidades também séo estimuladas na atividade “Uma
comida muito PANC”, em que os estudantes devem classificar os desenhos que
fizeram de plantas alimenticias, para perceberem o quanto conhecem sobre os
vegetais que nos servem de alimento; e em “Perigosa ou prevenida?”, em que 0S
alunos séo estimulados a relacionar as diferentes plantas com suas estratégias de
defesa, para que assim possam entender que o0s vegetais ndo sao tédo indefesos
quanto aparentam.

Scarpa e Silva (2013) afirmam que o ensino por investigacao corresponde a
um tipo de metodologia privilegiada para a integracdo dos contetdos de Biologia,
tornando-os mais relevantes e contextualizados, de modo que contribuam mais
efetivamente para o desenvolvimento de habilidades do fazer cientifico. A atividade
préatica “Prove-me se for capaz... de me curar” ganha destaque por apresentar uma
estrutura diferente das demais, podendo ser classificada como uma “Atividade
Investigativa” do tipo Problema Aberto, a qual ndo possui resposta Unica e pré-
definida (SASSERON; SOUZA, 2017). O enunciado do Problema Aberto, que na
atividade proposta na cartiiha vem sob forma de uma “pergunta norteadora”,
apresenta uma situacao-problema aberta, ou seja, os dados e as informac¢des néo
séo oferecidos e definir as condi¢des para solucionar essa probleméatica também faz
parte do processo de investigacdo. Dessa forma, ao realizar tal atividade o aluno
aproxima-se do fazer cientifico, colocando-se no lugar de um cientista que busca
respostas para um problema.

De modo a promover 0 uso dos conhecimentos adquiridos em sala de aula no
cotidiano (SASSERON; SOUZA, 2017), algumas propostas incluem também
“atividades extraclasse”, ou seja, que devem ser realizadas fora do ambiente
escolar, dentro das possibilidades e da realidade de cada turma. Essa estratégia
visa a contextualizagcdo do conteudo trabalhado em sala de aula, uma vez que o
aluno pode aplica-lo em outros momentos de sua vida. Algumas atividades propdem
entrevistas com familiares, por exemplo, para que os alunos possam aferir aquilo
gue seus entes ja sabem e compartilhar conhecimentos adquiridos durante a pratica.

Tal proposta é abordada em “Vivo ou néo vivo, eis a questado” e “Prove-me se for
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capaz... de me curar”, enquanto a pratica “Bom dia, flor do dia!” propde que o aluno
observe durante um dia o quanto as plantas estdo presentes em sua rotina,
ampliando assim a atividade que “ndo acaba quando o sinal toca”.

Para finalizar, € importante salientar que os professores que utilizarem a
cartilha tém total liberdade para adaptar todas as atividades praticas presentes nas
diferentes “Propostas de Atividades”, de acordo com a faixa etaria e as
caracteristicas de suas turmas e das escolas em que atuam. Dessa maneira, 0
principal objetivo do material é servir de inspiracdo para a criacdo de atividades
praticas simples e que ndo necessitam de equipamentos sofisticados, tendo em vista
gue a propria sala de aula, ou ainda os arredores da escola, podem se tornar um

ambiente investigativo para os estudantes.
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4 CONCLUSAO

A cartilha didatica “Plantas em foco: para semear, crescer e dispersar” aborda
diferentes assuntos da &rea de Botanica por meio de “Propostas de Atividades” para
aulas préticas, voltadas principalmente ao Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, 0
gue permitira aos docentes trabalhar os conteddos de maneira mais contextualizada
com o cotidiano dos alunos. O material abrange aspectos estéticos, culturais e
sociais por meio da aproximacdo cultural, alcancada com as obras artisticas e
literarias e com os textos selecionados. As atividades de carater investigativo
permitirdo o desenvolvimento da “Alfabetizacdo Cientifica” dos alunos. Entretanto,
todos esses aspectos dependerdo da abordagem do professor que utilizar a cartilha
como inspiracdo para suas praticas pedagdgicas, o qual deve fazer as adaptacdes
necessarias de acordo com a realidade de cada escola e turma em que estiver
atuando. Embora a cartilha ndo resolva por completo a enorme problematica
existente nas escolas brasileiras quanto ao ensino de Botanica negligenciado,
mecanico e descontextualizado e, muito menos, o problema da “Cegueira Botanica”
inerente a nossa sociedade, ela representa uma iniciativa de mudanca,
apresentando novas possibilidades para trabalhar os conteudos de Botanica, area

do conhecimento extremamente importante e essencial para toda a humanidade.
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Apresentacao da Cartilha

A cartilha didatica “Plantas em Foco: para semear,
crescer e dispersar” é produto do Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC) da primeira autora, a qual, também educadora,
busca compartilhar um pouco de sua experiéncia de formacao
com outros professores que, assim como ela, amam a Biologia
e a Botanica, e desejam mudar o universo de cada um de seus
alunos através do conhecimento.

Neste momento, convém citar Paulo Freire:

“« ~ . . .« . . .
Nao haveria criatividade sem a curiosidade que nos move e que
nos poe pacientemente impacientes diante do mundo que
ndo fizemos, acrescentando a ele algo que fazemos”.

(FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica
educativa. 60 ed. Rio de Janeiro/Sao Paulo: Paz e Terra, 2019)

I AL

Dedico este trabalho a todas as pessoas que me
ajudaram nesta caminhada e, particularmente, a todos os
meus ilustres professores que participaram de meu
processo de formacao.
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Prefacio

Aposto que vocé ja ouviu ou disse algumas destas
frases: “A Botdnica é a drea mais desinteressante da Biologia”;
“Ministrar aulas de Botdnica é muito dificil”; “Para que estudar
Botanica?”.

Elas demonstram, infelizmente, a ideia que muitas
pessoas possuem acerca da Botanica. Isso é devido, entre
outras coisas, a algo que estd enraizado em nossa sociedade
atual e que recebe o nome de “Cegueira Botanica”, que é a
dificuldade que as pessoas possuem para perceberem as
plantas em seu ambiente natural, propiciando assim uma
incapacidade de reconhecer sua importancia e de identificar
suas caracteristicas particulares.

Sabendo da dificuldade que os professores possuem
para ministrarem aulas de Botanica, ndao apenas por conta
da “Cegueira Botanica” j4 mencionada, mas por essa area
da Biologia, hda muito tempo, ser negligenciada, optei por
elaborar uma cartilha didatica que visa colocar as “Plantas
em Foco”. Desejo que o material funcione como um suporte
para a elaboracao de aulas de Botanica mais contextualizadas
com a realidade dos estudantes e docentes do Ensino
Fundamental II e Ensino Médio.

A cartilhna estd organizada em sete “Propostas de
Atividades”, que sao independentes entre si e nao especificas
para um determinado ano escolar. Essas propostas estao
divididas em trés tdépicos, os quais nao precisam
necessariamente serem ministrados nesta ordem: “Aproximacao
Cultural”, “Tedrico” e “Pratico”.
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O tépico “Aproximacao Cultural” traz trechos de diferentes
obras, buscando wuma aproximacao dos temas com a
realidade social e cultural dos estudantes. O tépico “Teérico”
trabalha, de maneira bastante direta e simplificada, o
contetido tedrico pertinente a cada assunto. Finalmente,
o topico “Pratico” vem com propostas de atividades praticas
bastante simples e que nao necessitam de equipamentos e
métodos sofisticados para serem elaboradas.

Enfatizo que o educador tem total liberdade para
adaptar os tépicos das diferentes “Propostas de Atividades” de
acordo com as suas necessidades, seus objetivos e a realidade de
cada escola ou ainda turma em que estiver atuando. A
cartilha foi criada com o propésito de inspirar praticas e nao de
limita-las.

Juliana Rossi, a autora.
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1. Muito prazer,
eu sou um ser vivo

1.1. Aproximacao cultural

[...] “O Lirio-Tigre”, disse Alice, dirigindo-se a um que
ondulava graciosamente ao vento, “gostaria que pudesse falar!”.

“« . » /. . “« z z

Pois podemos”, falou o Lirio-Tigre, “quando hd alguém com
quem valha a pena conversar”.

Alice ficou tdo espantada que perdeu a voz por um minuto;
quase pos o coragdo pela boca. Por fim, como o Lirio-Tigre apenas
continuava a balangar, falou de novo, nhuma voz timida...quase num

“« 9
sussurro. "E todas as flores podem falar?
“Tao bem quanto vocé”, respondeu o Lirio-Tigre. “E bem mais

alto”. N7,

[...] “Muito bem”, falou o Lirio-tigre. “As margaridas sdo as
piores. Quando uma fala, come¢cam todas ao mesmo tempo, fazendo
um alarido que deixa qualquer um murcho.”

“Como ¢é possivel que vocés todos possam falar tao bem?”
disse Alice, na esperanca de melhorar o humor dele com um
elogio. “Estive em muitos jardins antes, mas nenhuma flor podia
falar.”

“Ponha a mao na terra e sinta”, disse o Lirio-tigre. “Assim vai
saber por qué.”

Alice obedeceu. “E muito dura”, observou, “mas ndo sei o que
uma coisa tem a ver com a outra.”

“Na maioria dos jardins”, explicou o Lirio-tigre, “fazem os
canteiros fofos demais... por isso as flores estdo sempre dormindo.”

(CARROLL, L. Alice: Aventuras de Alice no Pais das Maravilhas e Através do
Espelho e o que Alice encontrou por l4. Rio de Janeiro: Zahar, 2009)
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1.2. Teorico
Célula - a unidade da vida

Quando pensamos em organismos vivos, pensamos em
células, que podem ser consideradas as “unidades estruturais e
funcionais da vida”. Ha organismos microscépicos que
correspondem a apenas uma Unica célula, sendo chamados de
seres unicelulares. Ja os seres multicelulares podem possuir
trilhdes de células, e cada uma delas tem uma existéncia
parcialmente independente. Ao estudarmos os organismos vivos
ao nivel de organizacdo celular é possivel perceber que até
mesmo o0s mais diferentes seres vivos possuem propriedades
fisicas e quimicas semelhantes. A Teoria Celular Moderna
traz as caracteristicas unificadoras de todos os seres vivos: 1) os
organismos vivos sao compostos por uma ou mais células; 2)
as reacoes quimicas de um organismo vivo ocorrem nas células
(metabolismo); 3) as células originam outras células (reproducao);
e 4) as células contém a informacdo hereditaria do organismo,
a qual é passada da célula-mae para a célula-filha
(hereditariedade).

Ha uma infinidade de tipos celulares, mas as células de
todos o0s organismos vivos possuem estruturas em comum,
como uma membrana externa que as revestem — a membrana
plasmatica, que controla as substancias que entram e as que
saem, possibilitando também que o meio externo (extracelular)
se diferencie do meio interno (intracelular). Preenchendo
o interior das células ha o citoplasma, onde ¢ possivel
encontrar uma variedade de estruturas e moléculas. Além
disso, toda célula possui material genético (DNA = 4cido
desoxirribonucleico), que codifica a informacgao genética, sendo
que cada organismo possui um codigo genético que é
s6 seu. Entretanto, mesmo que as células de todos os
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organismos vivos apresentem componentes em comum, as
caracteristicas celulares sao distintas nos diferentes grupos
de seres vivos.

A célula vegetal - a unidade das plantas

A célula vegetal é basicamente constituida por uma parede
celular de celulose, que envolve a membrana plasmdtica e o
protoplasto (citoplasma e nucleo). O citoplasma possui um
citossol (matriz citoplasmatica), onde estao mergulhadas diversas
organelas membranosas (por exemplo, plastidios e mitocondrias),
bem como sistemas de membranas (reticulo endoplasmatico e
aparelho de Golgi) e estruturas nao-membranosas (por exemplo,
ribossomos, filamentos de actina e microtibulos). Por fim, a
membrana plasmatica envolve externamente todo o citoplasma.

A célula vegetal possui constituintes que sao caracteristicos
e que a diferencia da célula animal, sendo eles a prépria parede
celular, os plastidios e o vactiolo.

Algo que merece destaque na célula vegetal é o cloroplasto,
que é um dos tipos de plastidios e o local onde ocorre o processo
de fotossintese e o armazenamento de substancias. Sao eles que
contém o pigmento clorofila (pigmento que da a cor verde as
plantas). Outro tipo de plastidio sao os cromoplastos, que
sintetizam e armazenam carotenoides (pigmentos que vao do
amarelo ao vermelho), como os presentes nas pétalas das flores,
nos frutos e/ou nas sementes, e que podem funcionar como
atrativos de insetos e outros animais que atuam na polinizagdo e
na dispersdo. Ha ainda plastidios que perdem seus pigmentos e
armazenam outras substancias, como amido, dleos e proteinas.

Ja os vacuolos sao organelas envolvidas por uma Unica
membrana, sendo preenchidos pelo “suco vacuolar”, que é

13
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constituido por dgua e outras substancias (ions inorganicos,
acucares, acidos organicos e aminodcidos), que variam de acordo
com a planta, o 6rgao e a célula, bem como os estdgios do
desenvolvimento e a fisiologia. Nos vacdolos também ha o
acumulo de pigmentos conhecidos como antocianinas (cores
azul, violeta, roxo, vermelho escuro e escarlate), que dao as
cores de algumas hortalicas (rabanete e repolho), frutas (uva,
ameixa e cereja) e flores (geranio, rosa e violeta). Além disso, os
vactolos podem ter uma atividade digestiva semelhante a dos
lisossomos das células animais, pois organelas celulares inteiras
podem ser degradadas em seu interior. Em células maduras os
vactolos sao muito grandes, podendo preencher até 90% do
volume celular, deslocando todo o resto do citossol para a periferia
da célula.

Parede celular
Citoplasma @
Cloroplasto % 1) Membrana plasmadtica
~ 0
@ o Aparelho de Golgi
0

Vactiolo
Q Nucléolo
% Ribossomo
Mitocondria Aeticulo endoplasmatico

Figura 1 - Esquema simplificado de uma célula vegetal

E muito interessante como um elemento tdo minusculo,
como é uma célula, pode ser extremamente complexo e, mais
interessante ainda é perceber que as plantas, que muitas vezes nao
sao consideradas seres vivos por algumas pessoas, apresentam

4




toda essa complexidade que podemos simplesmente chamar de
“vida”.

1.3. Pratico - Vivo ou nao vivo, eis a questao

DESCRICAO DA ATIVIDADE

Conversando com nossos alunos é possivel perceber
que muitos deles nao consideram as plantas como seres vivos.
O principal objetivo desta atividade é que os estudantes
compreendam que as plantas, assim como os animais, também
tém vida. A ideia é realizar um “Trabalho de Campo”, em que
os alunos deverdao agrupar os “seres vivos” e 0s “objetos nao
vivos” presentes na escola. Esse trabalho pode ser realizado
tanto individualmente como em grupo, ficando a critério do
professor.

MATERIAIS NECESSARIOS

Os seguintes materiais podem ser necessarios durante a
atividade:

-Caderno/folhas para anotacoes;
-Lapis;
-Lupa manual.

PROCEDIMENTOS

I) Inicialmente o professor devera fazer uma explicar
em sala de aula como acontecerd a atividade, bem como
funciona um “Trabalho de Campo” e a sua importancia para a
pesquisa cientifica.

IT) Um tempo deve ser estipulado para que os alunos andem

0
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pela escola e anotem a maior quantidade possivel de seres/objetos
que conseguirem observar.

IIT) Ao retornarem para a sala de aula, os alunos, em grupos
ou individualmente, deverao agrupar os seres que considerarem
“vivos” e aqueles que sao “objetos sem vida”.

IV) Logo apds, deverao descrever os critérios utilizados
para a sua classificacao.

V) Ocorrera entao o compartilhamento dos resultados com
a turma toda, sendo que o professor devera levantar a discussao
do motivo pelo qual as plantas muitas vezes nao sao consideradas
seres vivos.

Os alunos devem ter a liberdade de anotar os dados da
maneira que desejarem, por exemplo, sob forma de lista ou tabela.
Entretanto, a sugestao a seguir pode ser utilizada:

Objeto/ser vivo Ser vivo Objeto sem vida | Critérios para
observado classificacao
-Nao possui
células;
Pedra X -Nao tem
metabolismo;

-Néo se reproduz.

Espera-se que nessa atividade os estudantes elenquem
as principais caracteristicas unificadoras dos seres vivos
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advindas com a Teoria Celular Moderna e, principalmente, que
classifiquem as plantas como seres vivos.

Seria interessante que, apds a atividade, os alunos
realizassem um trabalho no estilo “entrevista”, para entenderem
a percepcao que as pessoas a sua volta (colegas, funcionarios
da escola, professores de diferentes areas e parentes) possuem
acerca das plantas.

As seguintes perguntas podem ser norteadoras da
entrevista: Para vocé, as plantas podem ser consideradas seres
vivos? Por qué? Dessa maneira, o aluno podera compartilhar os
conhecimentos que adquiriu em sala de aula, bem como
compreender o quanto as plantas sdao muitas vezes pouco
conhecidas e subestimadas por nossa sociedade.

Observacoes:

Ao contextualizar como deve ser realizado o “Trabalho de Campo”
o professor pode ainda trabalhar aspectos da natureza da ciéncia e
do fazer cientifico. Ademais, a elaboracdo dessa atividade nos moldes
propostos dependera da faixa etaria dos alunos e das caracteristicas de
cada turma. Neste sentido, o docente tem liberdade para fazer possiveis
ajustes na atividade, da maneira que julgar necessario.

Referéncia Bibliografica

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 7 ed., Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.
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2. Muito prazer,
eu sou uma planta

2.1. Aproximacao cultural

[--.] Nao gostando de se ver criticada, Alice comegou a fazer
perguntas: “Ndo sentem medo as vezes de ficar plantados aqui fora,
sem ninguém para cuidar de vocés?”

“« z z s 9 . €« . 9

Had a drvore no meio”, disse a Rosa. “Para que mais ela serve?

“Mas o que poderia ela fazer se surgisse algum perigo?”
perguntou Alice.

“Abrir o berreiro!” gritou uma Margarida. “E por isso que 0s
salgueiros sao chamados choroes!”

“Vocé nao sabia disso?” espantou-se outra Margarida, e
entdo todas comegaram a gritar ao mesmo tempo, até que o ar
pareceu repleto de vozes esganicadas. “

€1 A . A 2 . Y . .

Siléncio, todas vocés!” gritou o Lirio-tigre agitando-se
arrebatadamente de um lado para outro, com frémitos de excitagdo.
“Sabem que nao posso alcangd-las!” disse entre arquejos, inclinando
a cabeca trémula para Alice, “ou ndo se atreveriam a fazer isso.”

“« ~ » . . .

Nao faz mal!” Alice disse num tom apaziguador; e curvando-
se para as margaridas, que estavam recomegando naquele instante,
sussurrou: “Se nao calarem a boca, eu as colho!”

O siléncio foi imediato, e vdrias das margaridas cor-de-rosa
ficaram brancas.

(CARROLL, L. Alice: Aventuras de Alice no Pais das Maravilhas e Através do
Espelho e o que Alice encontrou por l4. Rio de Janeiro: Zahar, 2009)
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O VENTO DO JARDIM

O vento deu a volta
no meu jardim.
Desceu nas flores belas
e deu a todas elas
bom-dia assim...

As flores responderam
de coragao.
As pétalas balancam
e bem de leve cantam
em saudagao.

O vento vem de novo,
a luz do sol.
Subiu na madressilva,
buliu na margarida,
no girassol.

O brinco-de-princesa
até dangou.
Deu logo alguns passinhos,
na ponta dos pezinhos
saltou, saltou.

Gostei da voz do vento
no meu jardim.
E, quando ele me viu,
eu acho que sorriu,
voando assim.

(SALLES, R. O Vento do jardim. c2020. Disponivel em: https://www.
institutoruthsalles.com.br/o-vento-do-jardim/#more-905.

{9 Acesso em: 11 fev. 2020)
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2.2. Tedrico

Para que o estudo dos seres vivos seja facilitado, eles sao
divididos em grupos por similaridades, sendo que o grupo das
plantas inclui os organismos que apresentam clorofilas a e b, um
pigmento que atua na fotossintese, processo no qual a energia
luminosa é transformada em energia quimica. Além disso, todas as
plantas sao constituidas por células com parede de celulose e
cloroplastos, que sao organelas da célula, onde fica a clorofila.

As plantas podem ser encontradas em todos os ambientes,
podendo ser terrestres, como as rosas que crescem nos jardins;
aquaticas, como a vitéria-régia presente nos rios da Amazonia;
ou aéreas, como as bromélias que crescem nos fios de eletricidade
das cidades e nos troncos das arvores. Elas sao divididas em grupos
de acordo com suas caracteristicas, os quais podem ser facilmente
percebidos na natureza, principalmente quando despertamos
nossa capacidade de observar e perceber o mundo a nossa volta.
Atualmente, as plantas encontram-se divididas em cinco grandes
grupos, que sao: 1) as briéfitas; 2) as licéfitas; 3) as samambaias;
4) as gimnospermas e; 5) as angiospermas.

E importante sabermos que a maioria das plantas que
conhecemos e que fazem parte do nosso cotidiano sao
angiospermas (plantas com flores). A seguir serao apresentadas
as bridfitas, as samambaias, as gimnospermas e as angiospermas,
que sao os principais grupos das plantas terrestres hoje existentes.

Briofitas

As briofitas, assim como as algas verdes, sdo organismos
fotossintetizantes avasculares, isto é, nao apresentam sistema
condutor (tecidos especializados na condugao de dgua, nutrientes
e produtos da fotossintese). Nas bri6fitas nao ha nenhum tecido
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especializado, sendo que todas as células que compoem seu corpo
sao capazes de exercer todas as funcoes. Por causa disso, apesar
de ser o primeiro grupo de plantas a ocupar o ambiente terrestre,
as bridfitas ainda sdao bastante dependentes da dgua para se
desenvolver e se reproduzir.

Esses vegetais sao comuns em ambientes terrestres
umidos, sendo que entre seus principais representantes
(antdceros, hepdticas e musgos), os musgos podem ser facilmente
encontrados nos ambientes urbanos, crescendo sobre pedras,
calcadas, muros e troncos de arvores imidos. Seu corpo pode ser
taloso ou folhoso e, quando folhoso, apresentam estruturas que
lembram raizes, caules e folhas, porém, como nao sao 6rgaos
verdadeiros (nao apresentam tecidos especializados) sao
denominados de rizoides, caulidios e filidios.

Samambaias

As samambaias sao organismos fotossintetizantes
vascularizados com Orgaos especializados (raiz, caule e folhas).
Elas sao diferentes das demais plantas terrestres vasculares por
nao apresentarem sementes. Ademais, sao incluidas, juntamente
com as licdfitas, no grupo anteriormente denominado pteridofitas.

As samambaias apresentam caracteristicamente folhas
compostas por varios foliolos (subdivisoes da folha). Seu caule
geralmente cresce horizontalmente e, em pontos especificos,
ocorre a saida de raizes e folhas. Existe uma grande diversidade
de samambaias, principalmente em paises tropicais, sendo
algumas facilmente encontradas no ambiente urbano, crescendo
sobre troncos de arvores e em rachaduras de paredes e de calcadas
da rua. Elas também sao cultivadas em residéncias para fins
ornamentais, sendo alguns exemplares as avencas, as rendas-
portuguesas, as cavalinhas os chifres-de-veado e a samambaiagu
(a maior samambaia existente).

&
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Gimnospermas

As gimnospermas sao organismos fotossintetizantes
vascularizados, apresentando, assim como as samambaias, um
sistema condutor formado por tecidos especializados e, além
disso, possuem sementes. Sao plantas que podem apresentar
grande porte, com raizes e caules robustos, por possuirem
crescimento nao sé em altura, mas também em espessura.
Fazem parte desse grupo darvores como o pinheiro-bravo,
o pinheiro-do-parand, o cipreste e a sequoia, e outras plantas
como a cica, a efedra, o gingko e os gnetos.

A formacao de sementes representa um avanco na histdria
evolutiva das plantas, consistindo na sua unidade de dispersdao.
As sementes nas gimnospermas nao sao envoltas por um fruto,
como nas angiospermas; e é dai que vem o seu nome: Gymno=nua;
esperma=semente.

Na maioria das gimnospermas os dvulos, que darao origem
as sementes, estao organizados em estruturas denominadas
estrobilos ou cones. Nos pinheiros, por exemplo, sao formadas
estruturas que popularmente recebem o nome de “pinhas”. E
importante notar que, embora os estrobilos se assemelhem a um
“tipo de flor”, as flores propriamente ditas n3o estao presentes
neste grupo, mas aparecerao, posteriormente, nas angiospermas.

Angiospermas

As angiospermas, que representam o grupo com maior
nimero de espécies dentre as plantas, sao organismos
fotossintetizantes vascularizados e que possuem sementes, flores
e frutos. Além disso, sao bastante diversificadas, sendo possivel
notar enorme variedade de formas com relacao as raizes,
caules, folhas, flores, frutos e sementes.
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A novidade surgida nesse grupo foi o aparecimento da flor
e, consequentemente, do fruto, tendo em vista que este se forma
a partir do ovdrio da flor, enquanto os dvulos, contidos no ovario,
dao a origem as sementes. A presenca desses 6rgaos garantiu
uma reprodugdo sexuada mais eficiente, bem como uma melhor
dispersdo das sementes, que contém o embrido. Todos esses
fatores possibilitaram que as angiospermas tivessem grande
sucesso reprodutivo e, por isso, sao atualmente as plantas
dominantes no planeta.

2.3. Pratico - Ola, pode me ver aqui?
DESCRICAO DA ATIVIDADE

Com esta atividade pretende-se que os alunos sejam
capazes de reconhecer, identificar e caracterizar os grandes
grupos vegetais que estdo a sua volta: bridfitas, samambaias,
gimnospermas e angiospermas. A prética consistira em um
“Trabalho de Campo” nos arredores da escola, sendo que o
professor deverda, em conjunto com seus alunos, elaborar um
“roteiro de campo” e, no decorrer da atividade, chamar a aten¢ao
dos estudantes para os principais grupos encontrados,
estimulando-os a observar as estruturas desses vegetais.
A atividade serd mais proveitosa se os alunos participarem
ativamente de todas as etapas de sua elaboragao, permitindo
assim que eles tenham uma experiéncia integral sobre a
atuacao de um bidlogo durante a realizacao de um “Trabalho de
Campo”.

MATERIAIS NECESSARIOS

Os materiais que possivelmente serdo necessarios durante
o0 “Trabalho de Campo” sdo os seguintes:
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-Caderno/folhas para anotagoes;

-Embalagens para coleta (sacos plasticos ou frascos);
-Espatula, pa de jardinagem, tesoura;

-Lapis;

-Lupa manual.

PROCEDIMENTOS

I) O professor devera iniciar uma conversa em sala de aula
acerca da importancia do “Trabalho de Campo” e como ele deve
funcionar, para que o estudo seja realizado da melhor maneira
possivel. Julgando necessario, o docente podera ainda comentar
sobre os principais equipamentos de protecao e cuidados que um
bidlogo deve ter ao realizar essa atividade profissional.

II) O professor, juntamente com os seus alunos, pode
entdo elaborar um “roteiro de campo”, que deve conter os
principais procedimentos e materiais necessarios; o objetivo do
trabalho; tabelas para facilitar as anotacoes e possiveis
perguntas que poderdao ser respondidas durante ou apds a
realizacao da atividade.

IIT) No inicio da pratica, os alunos deverao ser divididos
em diferentes “grupos de pesquisa”, os quais serao munidos dos
materiais necessarios para a observacao e a coleta dos principais
grupos vegetais presentes no ambiente. Os grupos devem ter
liberdade para a realizagdo da atividade, sendo que a tUnica
orientacao é acerca da necessidade de seguirem o “roteiro
de campo”. O professor, julgando necessario, poderd chamar a
atencao para determinados grupos vegetais e principais estruturas
que eventualmente possam aparecer. Neste sentido, o educador
devera ter uma atuacao coadjuvante, pois os protagonistas do
estudo serao os alunos.
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IV) Ao retornar para a sala de aula, os dados encontrados e
os materiais coletados deverao ser compilados, analisados e
organizados pelos alunos. Os resultados encontrados por
cada grupo deverdao ser expostos para a turma e discutidos
coletivamente. Possiveis perguntas que podem guiar essa
discussao sao: Quais grupos vegetais Vvocés conseguiram
encontrar? Qual foi o grupo mais abundante? Que caracteristicas
vocés utilizaram para agrupar as plantas observadas em diferentes
grupos?

Observacoes:

A elaboracao da atividade nesses moldes dependera da faixa
etaria dos alunos e das caracteristicas de cada turma, bem como dos
recursos que a escola oferecer. Neste sentido, o professor tem
liberdade para fazer possiveis ajustes na atividade, da maneira que julgar
necessario.

Referéncias Bibliograficas
PLASTINO, E. M.; SANO, P. T. Reconhecimento dos principais grupos vegetais

e de alguns fungos. In: SANTOS, D. Y. A. C.; CHOW, F.; FURLAN, C. M. A
botanica no cotidiano. Ribeirao Preto: Holos Editora, 2012. p. 29-37.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 7 ed., Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.
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3. Partes da planta e
suas adaptacoes — para
vegetar e para reproduzir

3.1. Aproximacao cultural
A PLANTA

E inverno. A Natureza
parece dormir calada,
mas se move com presteza,
trabalhando atarefada.

E, quando termina o frio,
a primavera chegando,
rompem da terra os brotinhos,
toda a campina forrando.

E desdobram-se em folhinhas,
raizinhas vao baixando,
vdo depressa, depressinha,
da terra se alimentando.

Sobe o caule para o ar,

em ramos se dividindo,

as folhas a balancar...
Que milagre vai surgindo?

A planta estd colorida,
ndo tem so do verde a cor.
Tem mais beleza e mais vida,
pois nela surgiu a flor.
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E, dentro da flor tao linda,
houve um milagre maior.
Que milagre é esse ainda?
O fruto nasceu da flor!

(SALLES, R. A planta. c2020. Disponivel em: https://www.institutoruthsalles.

com.br/a-planta/#more-899/. Acesso em: 11 fev. 2020)

I L

A SEMENTE

Semente misteriosa,
que da planta cai no chao,
que segredos ela guarda
no fundo do coragdo?

“Eu sou o menor presente

que foi posto em tua mao,

pois parece ndo ser nada
este pequenino grao.

Mas dele verds crescer,
numa fecunda estagao,
uma drvore frondosa
subindo para a amplidao!

Toda a drvore, guardada
dentro do pequeno grdo,
esperava o bom momento
para enfim se erguer do chao.

Vale mais que muita joia
— como percebes entdo —
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0 presente pequenino
que foi posto em sua mao.”

(SALLES, R. A semente. c2020. Disponivel em: https://www.
institutoruthsalles.com.br/896-2/#more-896. Acesso em: 11 fev. 2020)

3.2. Tedrico

As angiospermas, o grupo de plantas mais diverso e
dominante no planeta, sao formadas por raiz, caule, folhas, flores,
frutos e sementes. Em nosso cotidiano nos deparamos com essas
estruturas nos jardins e hortas, no caminho que fazemos da escola
até nossas casas e até mesmo em nosso prato de comida, mas
algumas vezes sua diferenciacao nao é tao facil. Desta maneira, é
importante entendermos a forma e a fun¢ao de cada uma dessas
partes das plantas, bem como as adaptagoes que elas possuem,
para que consigamos reconhecé-las e identifica-las na natureza.

E possivel classificar essas partes em 6rgaos vegetativos
(raiz, caule e folha) e em 6rgaos reprodutivos (flores, frutos e
sementes). A seguir suas principais caracteristicas e adaptacoes
serao apresentadas.

A raiz

As raizes sao responsdveis por fixar o vegetal ao solo,
de onde elas absorvem agua e sais minerais através de seus
pelos absorventes. Desta maneira, elas também tém a funcao
de conduzir substancias muito importantes para a vida da
planta.

Determinadas as raizes podem armazenar reservas
nutritivas, que sao comumente utilizadas em nossa
alimentacao, recebendo o nome de raizes tuberosas (exemplos:
cenoura, beterraba, nabo, mandioca, mandioquinha e batata-
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doce). Outras ainda podem armazenar ar e sao encontradas
em plantas aquaticas (exemplo: aguapé), ajudando em sua
sustentacao e flutuacao no ambiente aquatico.

As raizes sao comumente 0rgaos subterraneos, entretanto
ha as chamadas raizes aéreas, que tém funcao geralmente de
suporte, sendo encontradas, por exemplo, no milho. Dentre as
raizes aéreas, ha também as raizes adesivas ou grampiformes,
que auxiliam na fixacao em plantas trepadeiras, como a hera,
muito utilizada para recobrir muros de casas; e as raizes de
aeracao, que recebem o nome de pneumatdforos, comumente
encontradas em ambientes alagados (exemplo: plantas do
mangue).

Diferentemente do caule, as raizes nao apresentam nds e
entrends, nem mesmo gemas laterais e folhas, sendo normalmente
aclorofiladas (sem clorofila).

Na estrutura tipica de uma raiz é possivel reconhecer
algumas regioes: 1) a zona meristematica (localizada no apice
da raiz, onde ocorrem divisoes celulares), envolvida pela coifa,
que sao células que protegem essa parte sensivel da raiz e
que produzem uma substancia (mucilagem) que facilita a
penetracao da raiz no solo, reduzindo o atrito; 2) a zona de
crescimento, em que as células aumentam de tamanho e
“empurram” a ponta da raiz em direcdo ao solo, fazendo
com que ela cresca em comprimento; 3) zona pilifera, onde se
localizam os pelos absorventes; e 4) zona de ramificacao,
de onde surgem as raizes secunddrias ou laterais. O colo é a
regiao de transicao da raiz para o caule. Ressalta-se, no
entanto, que essas zonas sao visiveis apenas em raizes bem
jovens, nao podendo ser delimitadas em raizes mais velhas ou
intumescidas (inchadas).
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Colo

Raiz principal

Raiz secundaria

\— Zona de ramificacao

Zona pilifera

Zona de crescimento

Figura 2 - Esquema simplificado das partes constituintes
da raiz

O caule

O caule consiste na parte aérea do vegetal que sustenta as
folhas, as flores e os frutos. Dentre suas fungoes € possivel destacar
a de transporte de 4gua e nutrientes das raizes até as folhas; e das
substancias produzidas nas folhas pelo processo de fotossintese,
até outras partes da planta.

As regides possiveis de se diferenciar em um caule sao as
seguintes: 1) meristema apical caulinar (gema apical),
responsavel pelo crescimento em altura; 2) nés, de onde saem
as folhas lateralmente e onde estao as gemas laterais, nas
axilas das folhas; e 3) entrends, regiao entre um né e outro,
que nao possui folhas. Assim, podemos dizer que as principais
caracteristicas morfolégicas que distinguem um caule sao
nds e entrends visiveis, e a presenca de folhas e gemas nos nos.
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Entrend

Figura 3 - Esquema simplificado das partes constituintes
do caule

Os caules, em sua maioria, sao aéreos. Entretanto
existem ainda os caules que sao subterraneos, geralmente
responsaveis pelo armazenamento de substancias nutritivas,
sendo comumente utilizados em nossa alimentacao, como o0s
tubérculos (exemplo: batata-inglesa); os rizomas (exemplos:
gengibre e card); e os bulbos, que sao caules bem reduzidos que
portam folhas modificadas suculentas, ocorrendo no alho
e na cebola, por exemplo. Nesse ultimo caso, o que comemos
normalmente sao as folhas modificadas, denominadas catafilos.

Ressalta-se que tanto no card como no gengibre é possivel
identificar sua natureza caulinar pela presenca dos nods e
entrenos. Na batata-inglesa, que sao regides de intumescimento
do caule, os nds e entrenés nao sao evidentes, mas as gemas
laterais sdo, o que indica sua natureza caulinar. Em raizes
comestiveis, como a cenoura e a batata-doce, nao ha néds e
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entrends e os pontos que aparecem em sua superficie ndo sao
gemas laterais, mas locais de onde saiam raizes laterais.

Ha ainda os caules das plantas aquaticas que
frequentemente possuem clorofila e armazenam grandes reservas
de ar para facilitar a flutuacao e a respiracao. Existem também
caules “suculentos” e verdes (fotossintetizantes), denominados
claddédios, que assumem o papel das folhas em plantas nas quais
as mesmas sao reduzidas, como é o caso dos cactos, em que as
folhas sao transformadas em espinhos. Ramos caulinares também
podem se transformar em gavinhas, que sao estruturas
filiformes que permitem ao caule se enroscar ao redor de um
suporte (exemplos: maracujazeiro e videira).

Por fim, alguns caules, assim como as folhas, podem
se transformar em espinhos, que sao estruturas endurecidas,
lenhosas e pontiagudas, dotadas de tecido vascular (exemplo:
limoeiro). Algo muito interessante é que as roseiras nao possuem
espinhos, mas sim acualeos, que sao estruturas rigidas e
pontiagudas, mas que nao sao lenhosas e nao possuem tecido
vascular, sendo facilmente destacaveis.

A folha

A folha é responsavel pela fotossintese e pelas trocas
gasosas com o meio. Através de seus poros (estomatos) é permitida
a circulacao de ar (respiracdo) e a eliminacao de vapor d’agua
(evapotranspiragdo). E um érgao geralmente achatado, o que
favorece a captacao de luz solar, e a sua cor verde se deve pela
presenca do pigmento clorofila nos cloroplastos, que possibilita o
processo de fotossintese (elaboracao de alimento). A clorofila
tem a capacidade de fixar energia luminosa e transforma-la em
energia quimica, utilizada na producao de compostos orgdnicos
(glicose) a partir de compostos inorgdnicos (dgua e gas carbonico).

3




Gragas a esse 6rgao verde, que também libera gds oxigénio
para o ar como produto da fotossintese, foi possivel que o homem
aparecesse na superficie terrestre.

Nas folhas geralmente é possivel reconhecer quatro partes:
1) o limbo ou lamina, parte expandida da folha, comumente
laminar; 2) o peciolo, haste que sustenta o limbo; 3) a bainha,
parte basal e achatada da folha, que a prende ao caule (nem sempre
esta presente, sendo comum no grupo das monocotiledoneas);
e 4) as estipulas, estruturas laminares que se assemelham a
escamas, as quais aparecem junto a bainha, na base do peciolo.
Muitas vezes as estipulas sao caducas, ou seja, estao presentes
apenas em estagios iniciais do desenvolvimento da folha.

Caule

Estipula

Peciolo

Bainha

Figura 4 - Esquema simplificado das partes constituintes
da folha

Embora possuam esses constituintes basicos, as folhas
apresentam grande diversidade de formas e tamanhos,
adaptando-se as mais variadas condi¢oes ambientais. Neste
caso, algumas dessas partes podem estar modificadas ou até
mesmo ausentes, como ocorre com as folhas sésseis, que nao
possuem peciolo, nem bainha (insercao direta no caule). Nas
folhas das monocotiledoneas, por exemplo, o peciolo geralmente
é ausente, sendo as folhas formadas por limbo e bainha, as quais
sao denominadas invaginantes, como na grama e no milho.
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Assim como os caules, as folhas podem ser modificadas
em espinhos ou em gavinhas em algumas espécies. Folhas
reduzidas a espinhos, como ocorre nos cactos, tém funcao de
protecao e também diminuem a evapotranspiragdo, reduzindo
a perda de agua. Isso é importante para plantas que crescem
em ambientes muito secos, como a caatinga. Ja as folhas
modificadas em gavinhas auxiliam na fixacao de plantas
trepadeiras (exemplo: cip6-de-sdo-joao). Ha ainda folhas que
atuam como um 6rgao de reserva, como os catafilos (exemplos:
cebola e alho). Existem também aquelas que aprisionam e
digerem pequenos animais, como as encontradas nas plantas
carnivoras e que, por isso, sao chamadas de folhas insetivoras.

A flor

Biologicamente, a flor nao tem funcao de embelezar e
aromatizar lugares e nem mesmo de servir de presente para quem
queremos demonstrar carinho, mas é um érgao vegetal que possui
papel fundamental na histéria evolutiva das plantas, justamente
por ser responsavel pela reproducao das angiospermas. E dentro
da flor que ocorre a formacao de gametas e a fecundacgao, para
que se forme o embridao. O embrido se desenvolve dentro das
sementes que, nas angiospermas, ficam contidas em frutos. Isso
porque, na flor, os évulos ficam encerrados dentro de uma urna
denominada ovdrio. Apés a fecundacao, os dvulos se desenvolvem
nas sementes e o ovdrio no fruto, caracteristica que dd nome as
“angiospermas” (do grego: ageion, que significa vaso, urna; e
sperma, que é 0 mesmo que semente).

Ao observarmos um jardim, perceberemos que as flores
possuem lindas e variadas cores, além de formas, tamanhos e
aromas muito diferentes. Elas podem também estar dispostas em
conjuntos especiais, formando as inflorescéncias, como ocorre
no girassol. Essas caracteristicas sdo mecanismos de atragao
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de animais que, ao visitarem as flores buscando alimento,
promovem a polinizacao (transporte da estrutura que contém
o “gameta masculino”, denominada grdo de pélen, até o local onde
esta contido o “gameta feminino”, para que ocorra a fecundacao).

As flores sao entao um conjunto de folhas modificadas para
a reproducao. As folhas mais externas, denominadas sépalas e
pétalas, sao estéreis e servem para proteger as estruturas férteis e
para atrair os polinizadores. As folhas modificadas mais internas,
denominadas estames e carpelos, sao as folhas férteis. Todas
essas folhas, férteis e estéreis, se inserem no receptaculo.

Para entendermos melhor a estrutura da flor, podemos
dividi-la em quatro partes: 1) o calice, formado pelo conjunto
de sépalas; 2) a corola, formada pelas pétalas; 3) o androceu,
formado pelo conjunto de estames; e 4) o gineceu, formado
pelo conjunto de pistilos, compostos por um ou mais carpelos.

Os estames, que podem ser considerados como as partes
“masculinas” da flor, possuem uma estrutura delicada formada
pelo filete, que sustenta a antera, onde sao produzidos e
armazenados os graos de pdlen que ficam a espera do polinizador.
Ja os pistilos, que podem ser considerados como as partes
“femininas”, sao compostos por uma porcao basal expandida que
abriga os dvulos - o ovdrio; um prolongamento, o estilete, e uma
porc¢ao terminal, o estigma, onde sao depositados o graos de pdlen
pelo polinizador.

Os graos de podlen contém os gametas masculinos,
enquanto que cada gameta feminino fica contido na estrutura
denominada saco embrionario, que se forma dentro dos dvulos.
Quando os graos de polen chegam ao estigma, eles germinam
formando um tubo, o tubo polinico, que percorre o estilete,
chegando até o ovario da flor, onde estao os 6vulos. O tubo
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polinico entdo penetra no O6vulo, e descarrega os gametas
masculinos para que ocorra a fecundagao e a formacao do embriao.

Pistilo — Estilete

Estame

Receptaculo

Pedunculo

Figura 5 - Esquema simplificado das partes constituintes
da flor

O fruto

Os frutos funcionam como um envoltoério protetor para as
sementes, além de facilitarem a sua dispersao. Eles correspondem
ao ovdrio da flor desenvolvido apds a fecundacao, sendo, portanto,
uma estrutura exclusiva das angiospermas. Além do ovdrio,
outras partes da flor também podem participar da formacao do
fruto. E importante termos em mente que o termo “fruta”
¢ utilizado com finalidade comercial, para designar frutos
comestiveis, enquanto “fruto” é o termo utilizado pela Boténica
para denominar esse 6rgao vegetal.

Normalmente, o desenvolvimento do fruto depende da
polinizacao e da fecundagdao, mas alguns deles formam-se sem
que tenha ocorrido fecundacao, sendo chamados de frutos
partenocarpicos (exemplos: banana e abacaxi), os quais nao
possuem sementes.
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E possivel distinguir trés camadas em um fruto: 1) o
epicarpo, que o reveste externamente; 2) o0 mesocarpo, a parte
mais desenvolvida nos frutos carnosos; e 3) o endocarpo,
camada que reveste a cavidade mais interna do fruto, a qual
geralmente pouco desenvolvida. Algumas vezes o endocarpo
desenvolvido e fusionado com o envoltério da semente (exemplo:
péssego).

Dy Oy O

Mesocarpo

Semente

Endocarpo

Epicarpo

Figura 6 - Esquema simplificado das partes constituintes
do fruto

Quando vamos para a feira, supermercado ou visitamos
um pomar, podemos observar uma grande variedade de frutos que,
ao amadurecerem, adquirem cores e aromas bastante atraentes,
nao apenas para os seres humanos, como também para os animais.
Ha4 alguns que sao bastante suculentos e os animais que apreciam
o seu sabor, ao se alimentarem deles, dispersam suas sementes
no ambiente.

Dentre os frutos carnosos, ha uma infinidade utilizada
na alimentacao humana (exemplos: uva, mamao, goiaba, tomate,
azeitona, manga e péssego). Outros ainda sdao chamados de
frutos secos e alguns deles, quando maduros, podem se abrir
para liberar suas sementes, que sdao lancadas a certa distancia
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(exemplos: pata-de-vaca e ipé). Ha também frutos secos
que nao se abrem e sdo dispersos junto com a semente (exemplos:
milho, trigo e arroz), nos quais cada grao corresponde a um
fruto seco, cuja parede é concrescida com o envoltorio da
semente.

Muitas vezes os frutos apresentam estruturas que os
ajudam a disseminar suas sementes, como espinhos e ganchos
que facilitam a aderéncia aos corpos de animais (exemplos:
picao e carrapicho); ou ainda podem ser alados (exemplo:
tipuana), ou plumosos e leves, facilitando seu transporte pelo
vento (exemplo: dente-de-leao).

Os frutos apresentam muitas variacoes estruturais,
recebendo assim diferentes classificacoes. Quanto ao nimero de
ovarios que os originam, os frutos podem ser simples, quando
se originam de apenas um ovario de uma unica flor (exemplo:
tomate); multiplos, que resultam de muitos ovarios de uma tinica
flor (exemplos: morango, framboesa e fruta-do-conde); ou ainda
compostos, que se originam de ovarios de muitas flores de uma
inflorescéncia, os quais constituem a infrutescéncia (exemplos:
abacaxi, amora e figo).

Alguns frutos ainda apresentam estruturas que resultam de
outras partes florais que nao o ovdrio, sendo conhecidos como
pseudofrutos. A maca e a pera, por exemplo, tém sua parte
carnosa originada do hipanto (estrutura que envolve o ovdrio,
formada pelo receptaculo ou pela fusao de sépalas, pétalas e
estames). No caju, o fruto propriamente dito é conhecido como
castanha-de-caju, pois a parte carnosa comestivel é derivada do
pedtinculo da flor.Ja no morango, a parte comestivel é o receptdculo,
que se torna carnoso, enquanto cada um dos pontinhos escuros
que aparece em sua superficie corresponde a um fruto, formado a
partir de um dos ovarios da flor.
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A semente

A semente é o OJvulo desenvolvido apds a fecundagao,
contendo assim o embriao, que esta protegido pelo envoltério.
Além disso, contém reservas nutritivas que sao usadas pelo embriao
durante a germinagdo. A semente ndo é caracteristica exclusiva
das angiospermas, pois ocorre também nas gimnospermas, sendo
a unidade de dispersao dessas plantas. Além de proteger o
embrido, as reservas nutritivas das sementes sao muito
importantes para os estdgios iniciais de desenvolvimento da
nova planta.

O tecido de reserva da semente pode ser rico em oleo,
amido e/ou proteinas. Em algumas espécies, o tecido de reserva
é absorvido pelo embridao durante a formacao da semente, sendo
que o proprio embrido passa a armazenar suas reservas em suas
primeiras folhas, denominadas cotilédones (exemplo: feijao).

Folhas da gémula

Cauliculo

Radicula

Cotilédone

Envoltdrio seminal

Figura 7 - Esquema simplificado da semente do feijao
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Nas angiospermas, as sementes podem ser dispersas
dentro do fruto, ou os frutos podem se abrir, liberando as
sementes que entao atuam como unidade de dispersao. Nesse
caso, as sementes podem apresentar estruturas relacionadas ao
seu agente dispersor. Algumas desenvolvem apéndices carnosos
que contém substancias nutritivas que servem de alimento
para muitos animais, inclusive, para o préprio ser humano
(exemplo: maracuja). Outras ainda apresentam estruturas
aladas (exemplo: ipé) ou plumosas (exemplo: algodao),
permitindo a dispersao pelo vento.

3.3. Pratico - O que és tu?
DESCRIQAO DA ATIVIDADE

Quem nunca teve davidas sobre quais eram as partes das
plantas com as quais nos deparamos em nosso dia-a-dia, seja
ao abrir nossa geladeira, indo a feira ou até mesmo no caminho
para a escola? Nao se culpe por nao ter certeza se o que vocé esta
comendo é uma raiz ou um caule, pois muitas vezes o que nos falta
¢ a pratica para conseguirmos identificar as partes das plantas.
Por esse motivo, a proposta dessa atividade é desenvolver a
habilidade de observacao e classificacao das partes dos vegetais.
Para isso, serd necessario a obtencao de raizes, caules, folhas,
flores, frutos e sementes que estao a disposicao, seja no mercado,
na feira, na hortinha de casa ou até mesmo na escola.

MATERIAIS NECESSARIOS

E interessante que os alunos também participem da busca
por materiais, pois assim podem selecionar vegetais que possuem
curiosidade em descobrir a que parte da planta correspondem.
Entretanto, é interessante que o professor traga também alguns
exemplos-chave para a aula, para que haja exemplares que

460




permitam trabalhar com clareza cada um dos drgdos vegetativos
e reprodutivos, bem como suas adaptagoes. Alguns exemplos de
materiais que podem ser trazidos para a pratica sao os seguintes:
feijao, milho, cenoura, batata-doce, cebola, morango, maca, caju,
abacaxi, abacate, couve, brécolis, vagem, girassol, castanha-de-
caju, tomate, maracuja, flores comestiveis, pera, gengibre, alho,
batata- inglesa, figo, coco-da-baia, limao, entre outros.

Seria interessante ter também a disposicao os seguintes
materiais, caso seja necessario realizar cortes para mostrar uma
estruturas especificas: estilete ou lamina de barbear; lupa de mao
e pinga.

PROCEDIMENTOS

I) O professor tem total liberdade para a realizacao da
atividade, podendo dispor os vegetais, bem como organizar a sala,
de acordo com suas necessidades. Entretanto, seria interessante
que o trabalho fosse realizado em duplas ou ainda em grupos,
para que os alunos consigam debater com seus colegas acerca da
classificacao das diferentes partes das plantas.

II) O mais importante é que o docente consiga avaliar
se seus alunos conseguiram identificar as partes das plantas
trazidas para a aula. Para isso, pode ser construida uma tabela,
bem como produzidos desenhos (legendados), permitindo assim
que os alunos identifiquem cada uma das partes analisadas.

A seguinte tabela pode ser utilizada como modelo:

Nome popular do . . Legenda do
vegetal Parte identificada desenho
Cenoura Raiz Desenho X/Parte Y

#
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[II) Ap6s a construcao da tabela, o professor podera
averiguar com seus alunos quais foram as classificacoes que eles
fizeram, bem como observar seus desenhos. Através disso,
conseguird avaliar a capacidade de observacao, identificacao
e representacao das partes vegetais pelos estudantes, habilidades
fundamentais para um cientista que estuda as plantas.

IV) Para finalizar a atividade, podera ser feito o seguinte
questionamento: Apos esta atividade, vocés acreditam que
conseguem identificar as partes dos vegetais que fazem parte de nosso
dia-a-dia?

Observacoes:

E interessante que o docente, ao longo da prética, auxilie seus
alunos a identificarem as partes das plantas, chamando a atencao para
algumas “caracteristicas morfoldgicas diagndsticas”.

Além disso, a utilizacdo de plantas comestiveis na atividade
possibilita uma maior aproximacao com o cotidiano dos alunos e,
aquelas que estiverem ainda em boas condi¢oes de serem consumidas
pelos estudantes, podem servir de ingredientes para a elaboracao
de receitas na propria escola.
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4. Sou importante
e irei lhe provar

4.1. Aproximacao cultural
RANCHO DE SAPE

Que coisa mais linda, tao bela,
minha casa ld na aldeia,
nas noites de lua cheia,
fica ainda mais singela,
florezinhas na cancela...
De pau-a-pique e sapé

ao lado do igarapé
que murmura uma cantiga
que tanto prazer instiga,
de tdo gostosa que é!

Tem rede armada no canto
esperando pelo amigo,
que vem partilhar comigo,
esse meu doce recanto...
Tanta alegria decanto
desses perenes momentos
juntinho dos meus rebentos,
do meu cachorro, meu gato,
que da memoria resgato
0S mais puros sentimentos.

E na moringa dgua pura,
fogao de barro com brasa,
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pois

fotossintese

no cantinho ld da casa,
onde se tem paz, fartura,
milho verde na fervura,
o beiju jd na panela,
pacu fresco na gamela
matrinxd jd no moquém...
Sou feliz como ninguém
nessa casinha singela.

O chao de barro batido,
o cheirinho de urucum,
minha rede de tucum,

e algodao entretecido,
nao hd nada parecido
com as casas da cidade,
€ uma casa de verdade...
Mas que beleza de rancho,
é tdo pequeno e tdo ancho,
apesar dessa humildade...

(BARROS, E. P. Realejo: poemas diversos.
Santa Catarina: Clube de autores, 2014)

4.2. Tedrico

As plantas e a fotossintese

Os vegetais possuem grande importancia bioldgica,
sao capazes

de realizar um processo denominado
fotossintese, no qual a energia Iuminosa ¢é transformada
em energia quimica. Esse processo supre tanto as necessidades
fisiologicas do préprio ser autdtrofo (o vegetal), quanto as
nutricionais dos organismos heterotrdficos (aqueles que nao
produzem seu préprio alimento). Além disso, o processo de

promove a liberacao de
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oxigénio, que é
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indispensavel para a existéncia de toda forma de vida aerdbia
(dependente do gas oxigénio para sobreviver) do planeta.
Entretanto, as plantas nao sao os Unicos seres vivos que
fazem fotossintese, mas também todos aqueles que possuem
o pigmento denominado clorofila, sem o qual nao é possivel
a realizacao desse processo.

Durante a fotossintese as plantas produzem moléculas
orgdnicas (glicose), a partir de moléculas inorganicas (agua e
gas carbOnico) e, para isso, utilizam a energia solar, a qual se
transforma em energia quimica. A glicose produzida por esse
processo funciona como fonte de energia e do carbono que
constitui os organismos fotossintetizantes.

A equacao geral e simplificada da fotossintese ¢é a
seguinte:

Luz + 6 CO, (gés carbonico) + 6 H,0 (4gua) - C.H,,0, (glicose) + 6 O, (oxigénio)

12

As plantas em nosso dia-a-dia

Além de participarem do processo de producao do ar que
respiramos, as plantas também estdo presentes em diversos
outros momentos de nosso dia-a-dia. Elas sao utilizadas para
diferentes finalidades, desde os primérdios da humanidade,
como na alimentacao, no oferecimento de abrigo, na construcao
de utensilios domésticos e de caca, e na confeccao de enfeites
e roupas. Até nos dias atuais, embora exista muita tecnologia e
as sociedades ja estejam altamente industrializadas, os vegetais
sao indispensaveis para as nossas vidas. Alguns exemplos de
sua utilizacao sao na confeccao de roupas e calcados, de
utensilios e mobilia, nos transportes, no lazer, na alimentac¢ao, na
ornamenta¢ao de ambientes, como presentes para as pessoas que
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amamos e na fabricacao de medicamentos.

Tente pensar em atividades comuns realizadas por um ser
humano assim que acaba de acordar - ao se levantar, ap6s uma boa
noite de sono dormida em lencdis de algodao, a préxima atividade
é tomar banho, no qual podera utilizar sabonete, xampu,
condicionador e creme para pentear; e talvez use também uma
bucha vegetal. Para enxugar a agua do banho é necessaria uma
toalha bem macia. No banheiro, provavelmente ha ainda o
papel higiénico, a pasta de dente, o creme de barbear, o creme
hidratante, o desodorante, a maquiagem e o perfume. Finalmente,
chega o momento mais esperado - o café da manha, onde toma uma
vitamina de frutas e come uma torrada com geleia de morango.

Esses produtos citados e tantos outros que vocé usa ao longo
de seu dia-a-dia, acredite ou nao, possuem em sua constituicao
a parte de algum vegetal ou, a0 menos, uma ou mais substancias
de origem vegetal (fibras, dleos, flavonoides, saponinas, pigmentos,
ceras, etc.). Isso ao fazermos um recorte de apenas algumas
atividades didrias matinais, imagine entdao quantos vegetais
fazem parte de nossas vidas em um dia todo - incrivel, nao é?

Importancia economica das plantas

As plantas sao muito importantes para o desenvolvimento
econdémico de um pais. O Brasil, por exemplo, possui um grande
potencial agricola, tanto pela fartura de suas terras
cultivaveis, quanto pela variedade de ambientes que apresenta.
Desta maneira, permite o cultivo de muitas espécies que sao
economicamente importantes. Por isso, em relacao a
agricultura, é possivel comparar o Brasil a uma das grandes
metrépoles do mundo.

Dentre as plantas e seus produtos extraidos mais

by
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importantes para nosso pais, os quais muitas vezes sao
exportados para outras partes do globo e que possuem
diferentes tipos de utilizacao, estao: o café; os cereais (exemplos:
arroz, aveia, centeio, cevada, feijao, milho, soja e trigo); as fibras
(exemplos: algodao, coco, juta, linho, rami e sisal); as frutas
(exemplos: abacaxi, banana, caju, figo, laranja, limao, péssego e
uva); as madeiras (exemplos: eucalipto, pinheiro e pinheiro-do-
parand); as oleaginosas (exemplos: algodao, amendoim, coco,
dendé, gergelim, girassol, mamona, milho e soja); as raizes/
bulbos/tubérculos (exemplos: alho, batata, batata-doce, card,
cebola e mandioca); as esséncias (exemplos: chas, tabaco,
menta e pimenta-do-reino); as ornamentais (exemplos: cravo,rosa,
orquidea e palma-de-santa-rita); as verduras e legumes (exemplos:
alface, alcachofra, ervilha e tomate), além daquelas que sao
importantes em processos industriais, como a cana-de-actcar
(producao de alcool, acucar, etanol, etc.), o cacau (producao de
cacau comercial e da manteiga de cacau), e a seringueira
(producao de latex).

Nao é incrivel o quanto as plantas estao presentes em
nossas vidas? Muitas vezes, nao paramos para refletir sobre isso,
nao é mesmo?

4.3. Pratico - Bom dia, flor do dia!
DESCRIQAO DA ATIVIDADE

Ja parou para pensar o quanto os vegetais fazem parte de
nosso dia-a-dia? A verdade é que as plantas estao relacionadas,
desde ao oxigénio que respiramos, até o papel higiénico que
utilizamos para limpar... bom, deixa pra 13! Esta atividade
propoe uma reflexao sobre esse assunto, pois a partir do momento
em que prestamos atencdo na importancia que as plantas
possuem em nossas vidas, passamos a valoriza-las mais e nos
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interessamos em aprender sobre elas. Entretanto, é necessario
que o professor nao tenha uma abordagem utilitarista neste
momento, mostrando que, embora as plantas sejam importantes
em nossos afazerem didrios, também possuem importancia
ecolodgica, nao sendo inferiores aos outros seres vivos e que, por
isso, merecem ser preservadas.

MATERIAIS NECESSARIOS

Diversos materiais de uso cotidiano podem ser trazidos
para a escola, sendo que, quanto mais itens, mais dinamica e
interativa serd a atividade.

Os materiais poderao ser trazidos pelos proprios alunos
ou ainda disponibilizados pelo professor. Alguns exemplos
seriam: produtos de beleza; itens de higiene pessoal; roupas;
calcados; alimentos industrializados; plantas in natura; livros;
artesanatos; embalagens; instrumentos musicais; remédios;
material escolar; objetos da cozinha; objetos da prépria
escola, entre tantos outros.

PROCEDIMENTOS

[) Os alunos, separados em grupos ou duplas, deverao
observar os materiais dispostos na sala e agrupa-los sob forma de
tabela (ou da maneira que preferirem) nas seguintes categorias:
a) Presenca direta de vegetais (quando o vegetal ou uma de suas
partes podem ser reconhecidos ao observar o material); b) Presenca
indireta de vegetais (quando o vegetal faz parte da composicao, mas
nao pode reconhecido apenas ao observar o material); e c) Sem a
presenca de vegetais e seus derivados (quando o material apresenta
nenhum componente vegetal).

O modelo da tabela a seguir podera ser utilizado:
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Sem a presenca de
vegetais e seus
derivados

Presenca direita de Presenca indireta de
vegetais vegetais

Aveia Creme hidratante Colher de metal

Neste momento, caso os alunos tenham duvidas em relacao
a classificacao dos materiais, podera ser disponibilizado um
tempo para que eles possam realizar pesquisas em livros e na
internet, dentro das possibilidades e dos recursos oferecidos pela
escola.

IT) Apos a classificacao dos diferentes materiais, o professor
devera promover uma discussao com a sala acerca da classificagao
de cada material. Cada grupo ou dupla devera entao apresentar
para a turma o seu agrupamento e seus argumentos para tal.

III) Como uma proposta de continuidade da atividade,
o professor podera solicitar uma tarefa de casa, em que os
alunos devem listar e classificar alguns materiais utilizados por
eles durante um dia, os quais podem ou nao conter vegetais em
sua composicao. Isso € importante para que eles tenham a
dimensao do quanto as plantas fazem parte de suas vidas.
Com certeza, o resultado ird surpreendé-los!

Observacoes:

A elaboracao da atividade nesses moldes dependerd da faixa
etaria dos alunos e das caracteristicas de cada sala. Neste sentido, o
professor tem liberdade para fazer possiveis ajustes na atividade, da
maneira que julgar necessario.
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5. Bom Apetite -
plantas que comemos

5.1. Aproximacao cultural

As histodrias indigenas sobre a origem de diferentes plantas
refletem o valor que as tribos dao as espécies vegetais. A seguir
estao descritas breves histdrias sobre a origem de duas plantas
alimenticias nativas de nosso pais: o Guarana e a Mandioca.

GUARANA

De um casal de Maués, no Amazonas, nasceu um menino,
que cresceu bonito e admirado. Jurupari ficou com inveja. Um dia, o
menino saiu para coletar frutos. Jurupari, na forma de uma serpente,
o matou. Tupa enviou mensagem a mde do garoto, dizendo que
ela deveria enterrar os olhos do filho morto. Do local onde os olhos
foram enterrados, nasceu uma planta com frutos que pareciam olhos
humanos. De suas sementes, os indios obtinham uma bebida que os
tornava fortes e valentes.

MANDIOCA

Uma jovem tupi deu a luz uma menina muito branca.
Chamava-se Mani e era muito querida por todos. Mas Mani adoeceu
e morreu ainda pequena. Seguindo a tradi¢do da tribo, a menina
foi sepultada no interior da propria oca. Depois de alguns dias, do
local onde Mani foi sepultada, nasceu uma planta. Internamente, suas
raizes eram brancas como Mani e forneciam abundante alimento
para a tribo. A planta recebeu o nome manioca (casa de Mani).

(SALATINO, A.; BUCKERIDGE, M. Mas de que te serve saber botanica?
Estudos avancados, v. 30, n. 87, p. 177-196, 2016)
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5.2. Teorico

Na alimentacdo, a importancia dos vegetais é muito
grande, tanto na ingestao in natura, quanto de produtos
alimenticios que tém as plantas em sua constituicao, na forma de
farinhas, oleos, azeites, polpas, esséncias, corantes, gomas, agticares,
ceras, espessantes, resinas, estabilizantes, condimentos, temperos,
entre outros.

As plantas consideradas alimenticias sao aquelas
que possuem uma ou mais partes que podem ser utilizadas
na alimentacao humana - raizes tuberosas, caules (tubérculos,
bulbos, rizomas e cormos), folhas, flores, frutos e sementes. Isso
porque todos esses diferentes O6rgaos podem armazenar
substancias de reserva, dentre as quais estao os carboidratos
(amido e acgtcares), as proteinas e os lipideos. Entretanto, as plantas
nao produzem essas substancias para servirem de alimento para
nos, mas sim para usa-las em diferentes fungoes. As reservas das
sementes, por exemplo, sao utilizadas no processo de germinagao.
Em caules e raizes as reservas auxiliam na sobrevivéncia em
ambientes hostis ou em periodos mais severos e, nos frutos, as re-
servas podem servir de atrativos para animais que irao dispersar
as sementes.

Plantas alimenticias e a agricultura

Considerando que a espécie humana surgiu ha cerca de
um milhao e quinhentos mil anos, ela passou a maior parte desse
periodo cacando animais e coletando plantas para sobreviver.
A maior dificuldade era garantir a disponibilidade de alimentos
e, por esse motivo, os seres humanos sempre mudavam de
regiao e, portanto, recebiam o nome de némades. Desta maneira,
a agricultura é uma atividade muito recente na histéria
da humanidade, pois o cultivo e a domesticagdo de plantas e
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animais comegaram “apenas” ha cerca de 10.500 anos, no
“Crescente Fértil” do Mediterrdneo Oriental. Nessa regido, a
cevada e o trigo foram as primeiras plantas a serem cultivadas.
Através da selecao gradual de certas variantes genéticas dessas
plantas pelo homem, as caracteristicas das culturas passaram a
se alterar gradualmente, sendo as sementes selecionadas a partir
de caracteristicas especificas que tornavam as plantas mais
produtivas e mais faceis de serem coletadas, estocadas e
utilizadas.

Dentre as primeiras plantas cultivadas, os cereais sao uma
fonte de carboidratos, e as leguminosas um recurso proteico.
Levando em conta toda a proteina consumida pelos seres
humanos no mundo inteiro, cerca de 70% sao advindas das
plantas, enquanto os animais contribuem apenas com 30%.

Devemos reconhecer o valor economico que algumas
plantas possuem, principalmente por serem muito consumidas.
Durante os ultimos 500 anos, muitas culturas de plantas tém
sido introduzidas e cultivadas em locais que oferecem boas
condicoes que permitem sua adaptagdo. Entretanto, embora haja
uma grande diversidade vegetal em todo o mundo, das cerca de
350 mil espécies de plantas conhecidas, durante toda a historia
o0 homem utilizou menos de 3 mil, cultivando hoje apenas 300
espécies, aproximadamente.

Atualmente, apenas 15 espécies de plantas suprem
cerca de 90% da demanda mundial de alimento, sendo
elas as seguintes: milho, arroz, trigo, sorgo, cevada, soja,
beterraba, cana-de-acicar, amendoim, feijao, batata doce,
batatinha, mandioca, banana e coco. Grande parte dessas plantas
pertence as familias Poaceae, como exemplos é possivel citar
o arroz, o milho e o trigo, que sao as culturas agricolas mais
importantes do planeta; e Fabaceae (exemplos: feijao, soja,
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ervilha, amendoim e grao-de-bico). Outras familias importantes
sao a Brassicaceae (exemplos: couve, brécolis e mostarda),
Rosaceae (exemplos: macga, ameixa, cereja, péssego e pera),
Solanaceae (exemplos: batata, tomate, berinjela, pimenta e
pimentdo) e Arecaceae (exemplos: coco, acai e palmito).
Entretanto, apesar de haver culturas de todas essas plantas no
Brasil, a maioria dos brasileiros as conhece apenas como
produtos encontrados nas prateleiras do supermercado, nao
conseguindo, muitas vezes, reconhecé-las na natureza.

Plantas alimenticias e cultura

Os fatores culturais aos quais nossa sociedade esta
submetida influenciam enormemente a percepcao que temos das
plantas, principalmente daquelas que estao presentes em “nossos
pratos de cada dia”.

No mundo urbanizado em que vivemos, a maioria das
folhas, frutos, sementes, folhas, flores e raizes, com os quais temos
contato, chegam até noés através das prateleiras do supermercado,
fazendo com que nao reconhecamos, de fato, as partes das plantas
que estamos consumindo.

Ao vermos, por exemplo, uma mandioca, é mais comum
imaginarmos um prato de mandioca frita do que a planta que
produziu essa raiz; muito menos pensamos em uma planta de
guarand ao tomarmos um copo de refrigerante. Esse fato sugere
que, em um ambiente urbanizado, a alta oferta de produtos
industrializados faz com que, mesmo que a planta que origina
determinado produto seja representada em seu rotulo, a mesma
nao é reconhecida em seu ambiente natural pela pessoa que
consome esse produto. Isso tem um papel fundamental no
processo que leva ao nao reconhecimento da importancia
que as plantas possuem em nossas vidas.
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As plantas alimenticias nao convencionais

Plantas que estao, literalmente, caindo na boca do povo,
sao as PANC (plantas alimenticias nao convencionais). As
PANC sao muitas vezes consideradas como “matos”, “daninhas”,
“invasoras” e “nocivas”. Entretanto, sdao plantas que podem
ser consumidas pelo homem, mesmo que nao sejam comuns e
presentes no dia-a-dia da grande maioria da populacao de
um pais ou de uma regiao. Elas podem ser consideradas como
aquelas plantas que podemos comer, mas que nao sao consumidas
convencionalmente pelo homem, ou ainda sao partes nao
convencionais de plantas comuns em nossa alimentacdo. No
caso da banana, por exemplo, que tem seu fruto maduro muito
presente no cotidiano do brasileiro, outras partes comestiveis
s30 seu “coragao” (extremidade da inflorescéncia) e suas flores, os
quais nao sao normalmente consumidos.

Algo importante é que algumas dessas PANC podem ser
consumidas in natura, enquanto outras devem ser comidas apenas
ap6s um preparo culindrio para a liberacao de alguma substancia
toxica. Alguns exemplos de PANC sao o carrapicho (ramos foliares
e folhas destacadas), o figo-da-india (caule e frutos maduros),
a ora-pro-nobis (ramos foliares, flores frescas e frutos maduros),
o peixinho-da-horta (folhas destacadas e picadas), a taioba
(folhas frescas e rizomas frescos), o jambu (ramos foliares e
inflorescéncias), o picdao-preto (ramos foliares e folhas destacadas),
os ipés branco e amarelo (inflorescéncia e flores destacadas), a
begonia (flores destacadas e trituradas), a vitoria-régia (flor,
sementes frescas e rizoma fresco), o aguapé (folhas com peciolo
e inflorescéncias com pedunculo), o jatobd (frutos maduros
inteiros e farinha da polpa amarela) e o dente-de-ledo (planta
inteira e inflorescéncia).

Infelizmente, embora as PANC possam apresentar alto valor
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nutricional e constituir fontes complementares de alimentos
para a populacao em geral, tais plantas nao despertam
o interesse comercial por parte de empresas e produtores,
ficando em desuso pela maioria das pessoas e, quando
sao cultivadas, ficam restritas a pequenas comunidades
populares que ainda possuem o conhecimento de sua utilizacao.

Agora que ja aprendeu muitas coisas novas sobre as plantas
alimenticias, com total certeza vai passar a prestar mais atencao
nas plantas presentes em seu “prato de cada dia” e, quem sabe,
se aventurar provando novos sabores de plantas que nem mesmo
sabia que existiam.

5.3. Pratico - Uma comida muito “PANC”
DESCRIQAO DA ATIVIDADE

Muitas vezes, principalmente quando éramos menores,
ja ouvimos de nossos familiares — “Que crianga chata, ndo come
nada, s6 quer comer porcaria”. Entretanto, ja parou para pensar
que muitas vezes nao comemos determinados alimentos
por nao os conhecermos e depois que provamos, ele pode se
tornar a nossa “comida preferida”?

A ideia desta atividade é trabalhar a percepcao e os
conhecimentos que os estudantes possuem sobre diferentes
plantas alimenticias. Para isso, serd necessario que o professor
selecione plantas que acredita que seus alunos nao tém muito
contato, principalmente as “Plantas alimenticias ndo convencionais”
(PANC), adaptando sua escolha de acordo com cada comunidade
escolar em que estiver atuando. A quantidade de plantas
selecionadas também dependera do tempo disponibilizado pelo
docente para a realizacao da pratica.
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MATERIAIS NECESSARIOS

O professor podera levar as plantas alimenticias em sala de
aula, caso tenha acesso as mesmas, ou ainda selecionar imagens
desses vegetais, tanto da planta inteira, quanto de suas partes
comestiveis.

Os alunos deverao ter em suas maos um material de
desenho, como folha, caderno, lapis grafite, lapis de cor, tintas,
canetas, canetinhas, etc.

PROCEDIMENTOS

I) O professor devera apresentar os nomes das plantas
alimenticias que selecionou e solicitar aos seus alunos que
“desenhem a imagem da planta que imaginam quando escutam tal
nome”.

II) Devera ser disponibilizado um tempo para os alunos
desenharem as plantas, o qual podera variar de acordo com a
quantidade de plantas selecionadas e com o tempo determinado
pelo docente para a realizacao da atividade.

IIT) O professor mostrara entao as plantas para os alunos,
ou as imagens selecionadas.

IV) Os alunos deverao classificar seu desenho
comparando-o com a planta real ou a imagem selecionada em:
a) Igual; b) Parecido; ou c) Diferente.

IV) Ao final serd feita uma andlise pelo professor das
classificacoes dos desenhos, para que ele possa avaliar o quanto
seus alunos conhecem as plantas selecionadas, podendo adequar,
assim, a discussao dos resultados.
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As seguintes perguntas poderao ser usadas para nortear a
discussao: Vocés acham que conhecem muitas plantas? Gostariam
de conhecer mais tipos plantas? Por que é importante conhecermos
as plantas? O que podemos fazer para saber mais sobre as
plantas? Vocé se alimenta de diferentes tipos de vegetais? Depois
dessa atividade ficou com voltade de provar novos tipos de plantas?

Observacoes:

Para a realizacdo da atividade é recomendado ao docente
selecionar plantas alimenticias regionais e locais, promovendo assim
uma aproximacao com o cotidiano e a realidade dos estudantes. As
referéncias indicadas ao final da “Proposta de Atividade” podem auxiliar
o professor nessa selecao.

Seria interessante realizar a atividade pratica antes da aula
tedrica, pois assim o professor poderd realizar uma “avaliagao
diagnoéstica” do quanto seus alunos conhecem sobre as plantas, sendo
possivel direcionar sua abordagem de acordo com a necessidade
de cada turma.

Ademais, o docente poderd ampliar essa atividade pratica,
propondo a criacdo de receitas em conjunto com seus alunos,
as quais poderao ser compartilhadas com as familias dos estudantes.
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6. Além de tudo,
te faco um bem danado -
plantas medicinais

6.1. Aproximacao cultural

PALAVRAS DE UM PATA THE SOBRE 0OS
REMEDIOS DA FLORESTA: JUSTINO YANOMAMI

Quando as mulheres velhas dos nossos antigos eram
numerosas, elas nos tratavam com esses remédios, quando o0s
Omoari, seres maléficos da seca, nao paravam de nos comer. Elas
nos davam banhos, elas tratavam as mdos quentes dos espiritos’.
Neste tempo elas davam banho depois de esfregar com remédios.
Coletavam folhas, raspas de drvores mahere mahi?, colhiam também
folhas de drvores pirima ahu thotho®. Tratavam, esfregavam...
Quando as mulheres dos nossos antigos ainda eram vivas, elas
curavam e com essas folhas acabavam com as febres. A gente fazia
assim, no tempo que as mulheres idosas dos nossos antigos eram
muitas, mas aqui isso acabou.

Quando os xamdas traziam de volta uma vitima do ser
maléfico da seca, elas tratavam, quando o xama falava: “sim, dé
banho no doente com folhas e sua febre vai baixar!”. Elas davam banho,
as mulheres idosas, as que conheciam as folhas né wari hanaki, eram
elas que davam banho. Uma vez que tinha tomado banho, o doente
ficava melhor, logo recomecava a comer e engordava! Entdo ele
sarava mesmo, depois que o tratavam. Aqui ndo se encontram
essas folhas né wari hanaki, ndo tem mesmo, apesar de ter procurado,
ndo as encontrei; sdo plantas pequenas, crescem em quantidade no
chao. Por isso esfregavam os doentes com verdadeiras folhas né wari
hanaki e davam banho, é assim que faziam. Isto era quando tinha
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ainda gente que sabia curar, quando existiam ainda muitas mulheres
idosas, quando os antigos ainda eram numerosos, ld nas terras altas,
quando ndo existiam brancos, quando ndo existiam garimpeiros.

Quando os antigos eram muitos, eles ainda se tratavam
assim, se esfregavam e se curavam, sua febre parava e comegcavam
a comer, engordavam de novo, é assim que eles faziam. Primeiro
os xamas indicavam as folhas: “sim, quando vocé ver essas folhas
penduradas no mato, vocé vai esfregar o doente com elas, sua
febre vai diminuir; quando esfregar o doente com as folhas saima
hanaki*, esfregue toda a sua cabega e dé banho nele inteiro, isso!”.
Depois desta fala, a mulher idosa colhia as folhas e as provava com a
lingua, as amassava com as maos, fazia com elas um caldo espesso e
dava banho no doente: “xaoo, xaoo”. Com estas folhas a febre baixa, é
assim que faziam as mulheres idosas quando eram ainda numerosas,
assim que as pessoas se tratavam no passado.

las maos quentes dos espiritos: os doentes apds a cura pelos
xXamas.

’mahere mahi: capitii-macumbeiro.

Spirima ahu thotho: caja.

4saima hanaki: tipo de epifita.

(YANOMAMI, M. I.; YANOMAMI, E.; ALBERT, B.; MILLIKEN, W.; COELHO V.
Manual dos remédios tradicionais Yanomami. Instituto Socioambiental e
Hutukara Associacao Yanomami, 2015. Disponivel em: https://acervo.
socioambiental.org/acervo/publicacoes-isa/manual-dos-remedios-
tradicionais-yanomami. Acesso em: 25 mar. 2020)

6.2. Teorico

As substancias vegetais sdo muito utilizadas na producao
de remédios. Os préoprios chas que nossas avés nos oferecem
quando nao estamos nos sentindo muito bem e, até mesmo os
fitoterapicos (medicamentos produzidos a partir de plantas),
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possuem substancias extraidas das plantas, as quais sao
denominadas principios ativos. Desta maneira, é possivel
afirmar que, mesmo que muitos componentes dos medicamentos
sejam atualmente sintetizados em laboratério, muitos deles
foram extraidos inicialmente de plantas.

Os metabdlitos secundarios - Principios ativos
medicinais

Para que as plantas consigam sobreviver, elas realizam
diversas reacoes quimicas que produzem compostos essenciais,
os metabdlitos primdrios, como os agticares, os aminodcidos,
os dcidos graxos e os nucleotideos, os quais fazem parte de seu
metabolismo primario. Entretanto, ha compostos produzidos
por outras vias que constituem o metabolismo secundario -
os metabdlitos secunddrios - que possuem uma distribuicao mais
restrita, tanto dentro da planta (a algum 6rgao ou tecido),
quanto entre plantas de diferentes espécies (algumas produzem
determinado metabdlito secunddrio, enquanto outras nao).
Muitas vezes eles sao considerados como produtos que podem ser
rejeitados, mas sabe-se que sao muito importantes para a
sobrevivéncia e propagacao das plantas.

Os metabdlitos secundarios apresentam diferentes
funcoes na planta, possuindo assim diferentes principios ativos,
sendo distribuidos em trés classes: os alcaloides, os terpenoides e
os compostos fendlicos.

Os alcaloides estao entre os compostos ativos mais
importantes do ponto de vista farmacoldgico e medicinal,
representando a classe com maior nimero de constituintes
ativos. Alguns grupos de alcaloides sao téxicos, sendo seus
efeitos ja descritos na literatura. Por outro lado, aqueles
que apresentam principios ativos benéficos podem gerar
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diversos efeitos fisioldgicos e psicolégicos positivos nos seres
humanos. A morfina, por exemplo, que em 1806 foi isolada da
papoula, foi o primeiro farmaco produzido a partir de substancias
vegetais, sendo um alcaloide utilizado pela medicina como
anestésico e inibidor da tosse.

Cerca de 10.000 alcaloides ja foram isolados e
identificados, estando entre eles a cocaina, que provém da coca
(anestésico em cirurgia ocular e em odontologia); a cafeina,
encontrada em plantas como o cafeeiro e o cacaueiro (efeito
estimulante); a nicotina, obtida de folhas de tabaco (efeito
estimulante) e a atropina, utilizada por Cledpatra (extraida do
meimendro-egipcio) para dilatar suas pupilas com o objetivo
de se tornar mais atraente, bem como por mulheres europeias
(extraida da beladona) durante o periodo medieval. Atualmente,
a atropina é utilizada como estimulante cardiaco, dilatador
de pupilas em exames oftalmoldgicos e antidoto contra o
envenenamento por gases asfixiantes.

A segunda maior classe de constituintes ativos é a dos
terpenoides. Dentre eles a canfora, extraida da canforeira, é
utilizada para o tratamento de dores musculares e reumatismo,
e também como tranquilizante. O taxol, extraido de folhas
de Taxus, é conhecido devido as suas propriedades
anticancerigenas, pois reduz tumores malignos nos ovarios e nos
seios. Ha ainda outros terpenoides antitumorais, como a
vernolepina, a fenolina, a elefantina e o esqualeno. A bruceatina
¢ utilizada contra a amebiase e a malaria (atividade
antiprotozodrios). O dcido oleanoico possui propriedades anti-
hipercolesterolémica, anti-inflamatéria, anti-hepatética e
antioxidante.

Dentre os compostos fendlicos estao os flavonoides, que
nada mais sao do que pigmentos vegetais. Aqueles encontrados
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no vinho tinto e no suco de uva, por exemplo, tém recebido
atencao por reduzir o colesterol sanguineo. Ja o dcido salicilico,
obtido da casca do salgueiro pelos gregos antigos e nativos da
América, é o principal ingrediente da aspirina, sendo conhecido
por suas propriedades analgésicas.

Ciéncia e cultura

Algo que parece inacreditavel nos dias atuais é relacionar
a magia com a ciéncia. Entretanto, a arte da cura utilizando
plantas, realizada antigamente por magos e feiticeiros, pode ser
vista atualmente nos laboratorios cientificos, os quais passaram
a avaliar a veracidade das propriedades medicinais das plantas.
Isso mostra que é impossivel falar sobre esse assunto sem
considerar a bagagem cultural e histérica que ele carrega. O
conhecimento sobre as propriedades terapéuticas das plantas foi
sendo acumulado durante séculos, sendo que os recursos naturais
sao ainda essenciais para a cura e tratamento de doengas em
muitas comunidades e grupos étnicos. Atualmente, as plantas
medicinais podem ser definidas como “plantas que atuam
beneficiando o ser humano, ao minimizar ou combater maleficios que
podem afetar ou prejudicar nosso organismo”.

Outro fato interessante é que, como durante milénios o
homem vem utilizando as plantas com objetivos medicinais, a
Botdnica antes era considerada um ramo da Medicina. Por
esse motivo, profissionais botanicos que se diferenciavam de
médicos passaram a existir apenas nos ultimos 150 anos. Até os
dias atuais, em pleno século XXI, os seres humanos sao ainda
dependentes dos vegetais para a producao de remédios, pois
as plantas produzem substancias que ainda nao sao sintetizadas
em laboratério, como é o caso da vinca, que possui substancias
(alcaloides) utilizadas no tratamento contra a leucemia infantil.
Um dos motivos pelos quais as plantas continuarao a ser
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utilizadas como fontes de farmacos é que seu uso nao necessita
de fornecimento adicional de energia, como é o caso dos produtos
sintetizados em laboratério.

Os vegetais parecem ser uma fonte inesgotavel de novos
produtos, tanto que muitos cientistas e empresas de cosméticos
e medicamentos estudam os conhecimentos populares sobre
os usos das plantas medicinais; por exemplo, das populacoes
rurais e indigenas. E fato que ainda temos muito para aprender
acerca dos usos medicinais das plantas, mas, infelizmente, com
a crescente destruicao de florestas tropicais nao perturbadas,
muitas espécies de plantas serdo extintas antes mesmo de serem
conhecidas pelo homem e de terem suas propriedades medicinais
examinadas.

6.3. Pratico - Prove-me se for capaz... de me
curar

DESCRICAO DA ATIVIDADE

Quando falamos sobre “Plantas Medicinais” e seus usos
com nossos familiares, comumente com as pessoas mais velhas e
experientes, como nossos pais e, principalmente, nossos avos,
percebemos que eles conhecem muito sobre o assunto. Por esse
motivo, o objetivo desta pratica é trabalhar conjuntamente os
conhecimentos populares, carregados ao longo de geracoes,
e os cientificos que ainda vém sendo construidos. A proposta é
desenvolver uma “atividade investigativa” com os alunos através
do seguinte questionamento: As plantas que sdo consideradas
medicinais realmente possuem um efeito benéfico para o nosso
organismo?

Neste caso, a proposta podera envolver os familiares
dos alunos, mas isso dependera das caracteristicas de cada
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comunidade escolar em que o professor estiver atuando
e dos objetivos que o docente pretende alcancar com essa
pratica. Os estudantes poderao, por exemplo, realizar um
levantamento dos conhecimentos de seus familiares sobre
diferentes plantas medicinais, seus efeitos e maneiras de
utilizacao. Assim, elaborardo uma lista de espécies que poderao
utilizar em sua investigacao.

MATERIAIS NECESSARIOS

Serao necessarios materiais que servirao como fonte de
pesquisa, os quais poderao variar de acordo com 0s recursos
disponiveis na escola, como computadores, tablets, livros
didaticos, livros sobre plantas medicinais, textos selecionados
pelo professor e o celular dos proprios alunos.

PROCEDIMENTOS

[) Dentro das possibilidades, os alunos farao um
levantamento das plantas medicinais conhecidas pelos seus
familiares, bem como dos possiveis efeitos medicinais que elas
possuem. Para isso, eles podem criar, com o auxilio do professor,
um roteiro para a realizacao de entrevistas, desta maneira,
terao o material para iniciarem sua “atividade investigativa”.
Caso essa entrevista nao seja viavel, o préprio docente pode fazer
um levantamento das plantas medicinais conhecidas pelos
alunos, ou ainda seleciona-las, apresentando uma lista ja
pronta para os estudantes.

IT) Na escola, reunidos em grupos e em posse dos materiais
que servirao como fontes de pesquisa, os alunos deverao realizar
uma Revisao Bibliografica sobre o assunto na literatura
disponivel. Assim, através da leitura dos textos selecionados,
poderao comparar as informacoes trazidas por seus familiares, ao

oF

115



116

longo de geracoes, sobre as plantas medicinais, com aquelas
presentes na literatura.

IIT) Seria interessante ainda que os alunos organizassem
seus resultados elaborando uma espécie de “relatério” contendo
0os topicos comumente utilizados em artigos cientificos:
Introdugdo; Procedimentos ou Materiais e Métodos; Resultados e
Discussdo; Conclusdo e Referéncias Bibliogrdficas.

Esse relatorio pode ainda funcionar como um método
avaliativo da atividade, pois por meio dele o docente pode aferir
0 quanto seus alunos se envolveram e aprenderam com
a mesma.

IV) Caso seja possivel, os estudantes podem ainda
compartilhar essas informacoes com seus familiares ou apresenta-
las para toda a escola, através da confeccao de cartazes e folders
informativos, por exemplo.

Observacoes:

Por ser uma atividade mais demorada, o docente tem total
liberdade para adapta-la de acordo com suas possibilidades e
necessidades.

Ademais, o professor devera deixar claro que os resultados
obtidos sao ainda preliminares e que, na ciéncia, muitos testes e pesquisas
sao realizados para que os cientistas consigam chegar a uma conclusao
concreta. E importante pontuar ainda a necessidade de utilizar fontes de
pesquisa confidveis, para que os resultados também mantenham seu grau
de confiabilidade.

Por meio desta atividade, o professor poderd ainda trabalhar
outros temas importantes para as Ciéncias e a Biologia, como o papel dos
cientistas na sociedade, bem como a natureza da ciéncia e sua relacao
com os saberes populares e a importancia de cada um destes tipos de
conhecimento para a histéria da humanidade.
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7. Cuidado, nao a toque! -
plantas e suas defesas

7.1. Aproximacao cultural

Deitado numa cama de trapos, arquejando penosamente,
estava um dos meninos de Chico Bento, o Josias.

O ventre lhe inchara como um baldo. O rosto intumescera, os
labios arroxeados e entreabertos deixavam passar um sopro cansado
e angustioso.

A mae ia e vinha, arranjava-lhe um pano debaixo da cabega,
mexia no fogo feito a um canto, lastimava-se, praguejava, atordoava-
se.

Estavam arranchados numa velha casa de farinha, toda
atravancada pelos aviamentos desmantelados.

Desde a véspera Josias adoecera.

De tarde, quando caminhavam com muita fome, tinham
passado por uma ro¢a abandonada, com um pau de maniva aqui,
outro além, ainda enterrados no chao.

Josias, que vinha atrds, distanciou-se.

Viu o pai descuidado dele, pensando em encontrar um rancho,;
a made, com o menino no quadril, marchava ld mais na frente.

Ele entdo foi ficando para trds, entrou na roga, escavacou
com um pauzinho o chdo, numa cova, onde um tronco de manipeba
apontava; dificultosamente, ferindo-se, conseguiu topar com uma
raiz, cortada ao meio pela enxada.

Batendo de encontro a uma pedra, trabalhosamente,
arrancou-lhe mais ou menos a casca; e enterrou os dentes na polpa
amarela, fibrosa, que jd ia virando pau num dos extremos.

Avidamente roeu todo o pedago amargo e seco, até que os
dentes rangeram na fibra dura.
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Af atirou no chdo a ponta da raiz, limpou a boca na barra
da manga e passou ligeiramente pela abertura da cerca. Quando se
juntou ao grupo que jd estava arranchado, a mde, inquieta desde que
lhe dera pela falta, o interpelou:

- Que foi, Josias? Vocé anda abestado, ou isso é ruindade?
Que foi que andou fazendo?

O menino desviou os olhos:

- Nada nao... Fiquei ali...

Chico Bento, que tinha saido a procura de qualquer coisa, deu
também com a roga; com algum trabalho, conseguiu arrancar uns
pedacos de raiz; e veio para o rancho, trazendo numa trouxa os paus
de mandioca obtidos.

Enquanto Cordulina ia raspando para um beiju o achado
miserdvel, Josias, ao lado dela, calado, estirado no chao, fazia de vez
em quando uma careta. Afinal, disse a mde que estava com dor de
barriga.

- De qué?

Ele contou a histéria da manipeba. Cordulina levantou-se,
assustada:

- Meu filho! Pelo amor de Deus! Vocé comeu mandioca crua?

Assombrado, e sentindo a dor mais forte, o pequeno comegou
a chorar. Cordulina, aturdida, topando no madeirame do chao,
andou até ao terreiro limpo, procurando na terra varrida umas folhas
para um chd. Depois, caindo em si, foi as trouxas, e do fundo de uma
lata tirou um punhado ressequido de sene.

E enquanto fazia o chd, gritava, num pranto, para o marido,
que mais longe trocava algumas palavras com um passante:

- Chico! Chico! Valha-me Nossa Senhora! O Josias se
envenenou!

Agora, esgotadas as mezinhas, findos os recursos, sozinha, o
marido longe - Chico Bento saira de manhazinha a ver se descobria
alguém que ensinasse um remédio - de cdocoras junto a crianga
moribunda, a cabega quase entre os joelhos, um filho agarrado a saia,
Cordulina chorava sem consolo.
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Um dos outros pequenos, sentado numa trave, chupando o
dedo, olhava o irmdo. E o Pedro, o mais velho, do lado oposto, de vez
em quando tangia com a mao alguma mosca que tentava pousar no
rosto do doentinho.

A crianga era sé osso e pele: o relevo do ventre inchado
formava quase um aleijao naquela magreza, esticando o couro seco de
defunto, empretecido e malcheiroso. Quando o pai chegou trazendo
consigo uma negra velha rezadeira, Josias, inconsciente, jd com o
cirro da morte, sibilava, mal podendo com a respiragao estertorosa.

A velha olhou o doente, abanou o pixaim enfarinhado:

- Tem mais jeito ndo... Esse jd é de Nosso Senhor...

Cordulina ergueu por momentos a cabecga, fitou a velha, e
depois, mergulhando de novo a cara entre os joelhos, redobrou o choro.

A negra, por via das duvidas, comegou a rodar em torno do
menino, benzeu-o com um ramo murcho tirado do seio chocalhante
de medalhas, resmungando rezas:

- Donde vens, Pedros e Paulo? Venho de Roma. O que hd de
novo em Roma, Pedros e Paulo?...

Chico Bento se encostara a vara da prensa, sem chapéu, a
cabega pendida, fitando dolorosamente a agonia do filho.

E a crian¢a, com o cirro mais forte e mais rouco, ia-se
acabando devagar, com a dureza e o tinido dum baldo que vai espocar
porque encheu demais.

I L

“Ld se tinha ficado o Josias, na sua cova a beira da estrada,
com uma cruz de dois paus amarrados, feita pelo pai. Ficou em paz.
Nao tinha mais que chorar de fome, estrada afora. Nao tinha mais
alguns anos de miséria a frente da vida, para cair depois no mesmo
buraco, a sombra da mesma cruz”.

(QUEIROZ, R. O quinze. 92 ed., Rio de Janeiro: José Olympio, 2011)
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7.2. Teorico

Ao longo de sua histéria evolutiva algumas plantas
desenvolveram estratégias para se defenderem contra o ataque
de herbivoros (animais que se alimentam de plantas), de
patdgenos (organismos que causam doencgas) e de competidores,
ou seja, criaram mecanismos de resisténcia. Esses mecanismos
incluem uma variedade de substancias quimicas e estruturas que
as ajudam a se protegerem desses perigos.

Entre as estratégias de defesa das plantas ha aquelas que ja
fazem parte de sua constituicao e aquelas que sao induzidas. Um
exemplo de defesa induzida é a producdo de substancias
antimicrobianas, as fitoalexinas, apds um ataque por bactérias ou
fungos.

Dentre as defesas constitutivas, ou seja, que ja fazem
parte da constituicao da planta, é possivel citar estruturas como
os espinhos, ou substancias quimicas que as plantas acumulam
e que podem ter consequéncia fatal para alguns organismos.
Um exemplo de planta toxica que conhecemos muito bem é
a mandioca, a qual é largamente consumida pelos seres
humanos, principalmente em nosso pais, como fonte caldrica.
Entretanto, se preparada de maneira inadequada, pode causar
intoxicacao, por levar a asfixia celular, sendo muitas vezes
fatal, como foi para o personagem Josias de “O Quinze”. A
toxicidade da mandioca ocorre por conta de substdncias
cianogénicas venenosas presentes nas raizes. Entretanto, o seu
cozimento adequado garante a inativacao dos principios ativos
toxicos, possibilitando assim o seu consumo.

A seguir serao dados outros exemplos de estratégias de
defesas utilizadas pelas plantas, as quais podem ser agrupadas em:
defesas quimicas, defesas mecanicas e estratégias de defesa indireta.
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Defesas quimicas

Ha substancias de defesa que podem ser produzidas de
forma localizada, em determinado tecido ou 6rgao, ou no
corpo todo da planta, as quais recebem o nome de metabdlitos
secundarios. Essas substancias sao produzidas dentro das
células e armazenadas comumente nos vactiolos. E necessario
considerar que, para nosso proprio bem, muitos desses
compostos apresentam principios ativos que tém acgdo téxica,
nao s6 para os seres humanos, como também para outros
organismos vivos. Deve ser ressaltado ainda que sao consideradas
“plantas toxicas” aquelas que produzem substancias perigosas
e que ja tenham pelo menos um caso registrado na literatura de
intoxicacao humana ou animal causada pela ingestao ou contato
direto com as mesmas.

Entretanto, o mais interessante é que essas mesmas
substancias, dependendo de sua concentracao e do organismo
que as ingere, podem nao apresentar efeito téxico e, inclusive,
muitas possuem efeitos medicinais para os seres humanos (Ver
“Proposta de Atividade” 6 - “Além de tudo, te faco um bem danado”).

Ha trés principais classes de metabdlitos secundarios,
sendo elas as seguintes: alcaloides, terpenoides e compostos
fendlicos.

Dentre os alcaloides estd a cafeina, encontrada
principalmente nas sementes, folhas e flores de café e que, em
altas concentracdes, ¢ muito toxica para insetos e fungos.
Plantulas de cafeeiro em desenvolvimento, que liberam essa
substancia, previnem a germinacao de sementes de outras plantas
competidoras que estdo ao ser redor (processo denominado
alelopatia). Outro exemplo é a nicotina, produzida nas raizes
e armazenada nas folhas do tabaco, que é eficiente contra o ataque
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de mamiferos e insetos herbivoros.

Os terpenoides incluem os oleos essenciais, que sao
produzidos principalmente pelas folhas de certas plantas contra
o ataque por fungos e bactérias, sendo muitos deles também
alelopdticos. Diversos terpenoides sao venenosos, dentre eles
estao os glicosidios cardioativos, que podem causar ataques
cardiacos, oferecendo também eficiente defesa contra herbivoros,
por fazer com que a planta fique com um sabor amargo.
Entretanto, algumas espécies, como é o caso da “lagarta
da borboleta-monarca”, conseguem se adaptar e utilizar essas
substancias a seu favor. Nesse caso, a lagarta se alimenta
de uma planta chamada “oficial-de-sala”, que produz esses
glicosideos carboativos, os quais, uma vez acumulados na
lagarta, fazem com que sua ingestao por passaros predadores os
cause vomito.

Dentre os compostos fenodlicos estao os taninos, do grupo
dos flavonoides que, entre outras funcoes, promovem protecao
contra herbivoros em espécies de angiospermas e podem ser
encontrados em grandes concentracoes nas folhas de plantas
lenhosas. Os taninos possuem sabor adstringente que repele
insetos, aves, répteis e outros animais. Os frutos nao maduros,
por exemplo, possuem grande quantidade de taninos em
suas camadas externas, o que os torna amargos. No processo
de maturacdao dos frutos os taninos sao convertidos para sua
forma insolavel, e acgtucares sao produzidos para que os frutos
carnosos se tornem palatdveis e atrativos aos dispersores.

Outro exemplo é o dcido salicilico, obtido da casca do
salgueiro, o qual é essencial para uma resposta sistémica
desenvolvida contra um ataque localizado de bactérias, fungos
ou virus patogénicos. O resultado dessa resposta é que outras
partes da planta ficam protegidas contra os mesmos patogenos.
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Defesas mecanicas

Além das defesas quimicas, as plantas podem ainda
apresentar defesas mecanicas, ou seja, possuir constituintes
ou estruturas que atuam como uma barreira contra fungos,
bactérias, insetos e fatores abidticos, como temperatura, chuva,
vento, etc. Essas barreiras estao presentes nas células do tecido
que reveste a planta (a epiderme). Dentre as substancias que
ficam impregnadas nas paredes das células da epiderme e lhe
conferem resisténcia estao a cutina, a cera e a lignina.

Uma substancia que também auxilia as plantas a se
defenderem é a silica. Ela se deposita principalmente nas paredes
das células vegetais, mas também pode formar corpisculos no
interior das células. O melhor exemplo de grupo de plantas que
possui silica sao as gramineas. Nelas, a silica se deposita nas
paredes das células que revestem as folhas e é por isso que ficamos
com coceira ao brincar em um gramado.

Os cristais também sao uma protecao que algumas plantas
utilizam. Eles sdo comumente encontrados no vactiolo das células
dos vegetais e sao constituidos de oxalato de cdlcio. Um exemplo
de vegetal que utiliza essa estratégia de defesa é a planta
ornamental popularmente chamada de comigo-ninguém-pode,
a qual possui um nome bastante sugestivo. Ela apresenta cristais
em forma de “pequenas agulhas”, além de possuir uma proteina
chamada dumbcaina. Caso a pessoa ou o animal mastigue suas
folhas, os cristais perfuram internamente sua boca, faringe e
laringe, e assim a dumbcaina causa um processo inflamatério, em
que ocorre inchago da lingua e até mesmo falta de ar, devido
ao estreitamento das vias aéreas superiores.

Entre as defesas contra herbivoria também é possivel
citar os tricomas, que sao minusculos “pelos” que conferem
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textura em diferentes partes da planta, afetando assim a
ovoposicao, a alimentacao e a locomocao de insetos herbivoros.
Os tricomas sao encontrados em diferentes densidades e
possuem diversos tamanhos e formas. Alguns sao mais
resistentes, formando verdadeiros ganchos, enquanto outros sao
chamados de tricomas glandulares e produzem secrecoes de
uma grande variedade de compostos de defesa, como terpenos,
gomas e taninos.

Estruturas que servem também de defesa contra a predagao
por herbivoros sao os espinhos, os quais sao resistentes, secos
e nao fotossintetizantes. Eles correspondem a folhas ou ramos
modificados. Entretanto, podem também ser confundidos com
os aculeos, encontrados na roseira, por exemplo. Os actleos sao
projecoes pequenas e agudas da epiderme e do cortex, e também
servem para a defesa contra herbivoria, mas, diferentemente dos
espinhos, sao menos resistentes e podem ser facilmente
destacados.

Outra estratégia de defesa utilizada por algumas plantas
contra herbivoria é o fechamento de suas folhas e foliolos
apos algum estimulo, mecanismo que recebe o nome de
movimento tigmonastico. Um exemplo cldssico é a planta
popularmente conhecida como dormideira, a qual “dorme” apés
ser tocada, agitada ou receber um estimulo elétrico ou
térmico. Essa resposta é resultante da mudanca da pressdo
de turgor de células que estao na base das folhas ou dos
foliolos, pela perda de agua das mesmas que é ocasionada por
uma série de processos complexos que ocorrem na planta.

Estratégias de defesa indireta

Ha ainda estratégias de defesa indireta das plantas,
proporcionada por organismos que sao recrutados pelas mesmas
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e que sao inimigos naturais de herbivoros, atuando como
verdadeiros “guarda-costas”.

As domacias sao um exemplo, sendo caracterizadas como
pequenas estruturas presentes na face inferior das folhas ou no
caule de diversas plantas, aparecendo como tufos de pelos ou
ainda como cavidades. Elas sao habitadas por dcaros ou formigas
que se beneficiam das plantas por elas oferecerem um local
seguro para reproducdo e protecdo contra predadores, mas
esses organismos também provém beneficios para os vegetais, ao
reduzir o ataque de herbivoros. Muitas plantas de importancia
econOémica possuem domadcias, sendo alguns exemplos as
diferentes variedades de café, uva, algodao, caju e pimenta.

Outra estratégia de defesa indireta contra os ataques de
herbivoros e patégenos, e que vem sendo estudada, é a liberacao
de compostos organicos volateis emitidos por determinadas
plantas danificadas, os quais sao responsaveis por atrair inimigos
naturais dos herbivoros. Algo extremamente interessante é
que esses compostos podem ainda “avisar” plantas vizinhas sobre
o “perigo”, as quais respondem melhorando suas defesas contra
um possivel ataque, aumentando, por exemplo, a producao de
determinados metabdlitos secundarios. Entre os compostos
volateis que desempenham essa funcao de comunicacao esta
o metil jasmonato. Vocé deve estar se perguntando qual é a
vantagem que a planta danificada possui ao avisar suas
vizinhas sobre um ataque iminente. Neste caso, um possivel
beneficio para a planta emissora seria fazer parte de um
grupo de plantas com um sistema de “defesa por alarme”, o qual
afugenta os herbivoros que vao entao buscar recursos alimentares
a maiores distancias.

Sao muito interessantes as estratégias que as plantas
desenvolveram ao longo do tempo para se protegerem, nao é
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mesmo? Isso nos mostra que elas nao sdo tao passivas as injarias
e ataques que sofrem, como muitas pessoas podem pensatr...

7.3. Pratico - Perigosa ou prevenida?
DESCRIQAO DA ATIVIDADE

A proposta desta atividade pratica é mostrar que os
vegetais que apresentam substancias toxicas e estruturas de
defesa, as quais podem ser prejudiciais, tanto para os seres
humanos, quanto para outros organismos, na realidade, nao
sao “plantas malvadas”, como comumente podemos pensar.
Elas apenas possuem essas caracteristicas para se defender
de possiveis perigos, mas sem o objetivo de prejudicar os seres
humanos. A ideia é, através da discussao em sala de aula,
desmistificar o paradigma de que essas plantas nos fazem mal
sem nenhum motivo aparente e que, por isso, deveriam deixar de
existir.

MATERIAIS NECESSARIOS

Os materiais necessarios dependerao do objetivo do
docente com a pratica, bem como da sua disponibilidade para
realiza-la, podendo adapta-la de acordo com suas necessidades e
possibilidades. Nesse caso, o docente podera levar para a sala de
aula plantas - ou algumas de suas partes - que possuem diferentes
estratégias de defesa e que podem apresentar algum perigo aos
seres humanos.

Caso o professor nao tenha acesso a esse material,
podera selecionar figuras para expo0-las aos alunos, ou ainda,
dependendo do tempo disponivel, os estudantes poderao fazer
uma Revisao Bibliografica das plantas consideradas téxicas e,
a partir desse levantamento, a pratica podera ser realizada. No
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segundo caso, o docente deve deixar claro a necessidade do uso
de fontes de pesquisa confiaveis.

PROCEDIMENTOS

I) O docente ira expor as plantas/imagens selecionadas por
ele ou por seus alunos, os quais trabalharao individualmente ou
em grupos.

II) Os estudantes irao entao, com o auxilio de uma tabela,
listar o nome de cada uma dessas plantas, suas estratégias de
defesa, o beneficio delas para a planta e os perigos que podem
oferecer para os seres humanos.

O seguinte modelo de tabela podera ser utilizado:

herbivoria

Nome popular Estratégias Beneficios para | Perigos para os
da planta de defesa a planta seres humanos
Roseira Actleos Defesa contra Lesoes na pele

apos o contato

IIT) Apds o preenchimento da tabela, o docente ird analisar
os resultados em conjunto com a classe, comparando o que cada
aluno/grupo escreveu e fazer as devidas corre¢coes/consideracoes.

IV) O docente poderd entao tecer uma discussao com
os estudantes a partir dos seguintes questionamentos: Essas
plantas sao passivas aos perigos que enfrentam? Podemos considerar
que essas plantas sao “malvadas” para os seres humanos? Por elas
nos “fazerem mal”, elas deveriam deixar de existir? Por qué?
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Observacoes:

Outros assuntos de Ciéncias e Biologia podem ser trabalhados
a partir desta atividade pratica, como os conceitos de adaptacao,
coevolucao (planta-herbivoro), equilibrio ambiental, cadeia tréfica, entre
outros que o docente achar conveniente.

Além disso, essa atividade tem grande potencial para quebrar
muitos paradigmas decorrentes da Cegueira Boténica, pois demonstra
que as plantas, assim como os animais, também desenvolveram, ao longo
de sua histéria evolutiva, estratégias de defesa contra os perigos a que
estdo expostas, nao sendo totalmente passivas as injurias e ataques que
sofrem no ambiente em que vivem.
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A cartilha didatica “Plantas em Foco: para semear,

crescer e dispersar” é produto do Trabalho de
Conclusao de Curso (TCC) da primeira autora, a
qual, também educadora, busca compartilhar um
pouco de sua experiéncia de formac¢ao com outros
professores que, assim como ela, amam a Biologia
e a Botanica, e desejam mudar o universo de cada

um de seus alunos através do conhecimento.




