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RESUMO

O ensino de Botéanica no Brasil comumente é categorizado como desestimulante, limitado e
desconectado do cotidiano dos alunos. Muitos professores se prendem exclusivamente a um
ensino baseado em Livros Didaticos (LD), os quais podem ser desatualizados e tendenciosos,
dificultando a construcdo de conhecimentos pelos estudantes. Este cenario contribui para um
desinteresse e menor apreco pelo estudo das plantas, produzindo uma compreenséo errénea de
que elas sdo menos importantes que outros grupos de seres vivos, como 0s animais. Estimular
essa visao inadequada reforca o que se denomina Zoochauvinismo (ZCH), Cegueira Boténica
(CB) ou Negligéncia Boténica (NB). A tendéncia generalizada de se considerar plantas seres
inferiores aos animais configura o ZCH e, quando somos incapazes de notar as plantas em seu
cenario natural e/ou reconhecer sua real importancia, estamos nos referindo a CB ou a NB.
Nesse contexto, esta tese teve por objetivos: (1) analisar trabalhos académico-cientificos que
tenham tratado dos conceitos de CB, NB e ZCH em situagdes de ensino e aprendizagem nos
varios niveis de ensino, discutindo concepcgdes de pesquisadores sobre estes conceitos; (2)
analisar a presenca ou auséncia de nocdes e abordagens que corroborem a CB, NB ou ZCH em
colecdes didaticas de Biologia de ensino medio, verificando como a Botanica e a Zoologia sao
abordadas de modo integrado a outras areas no sentido de refor¢co ou ndo aos temas; e (3)
discutir, com base na literatura cientifica e na analise das cole¢6es, como o Ensino de Biologia
pode ser abordado numa perspectiva tematica e integrada de modo a se evitar o refor¢o aos
conceitos de CB, NB e ZCH. No estudo da literatura, selecionamos 20 artigos disponiveis nos
sites de busca Google Académico, SciELO e CAPES, analisando-os segundo o nivel de ensino
e as estratégias de pesquisa adotadas. O estudo dos LD foi realizado de acordo com os principios
da Analise de Conteldo, tendo como corpus documental cinco colecdes didaticas selecionadas
dentre as dez colecdes aprovadas no PNLD/2018. Foi investigado o tratamento dado, em textos,
imagens e atividades das colecGes, aos contetdos de Botéanica e de Zoologia nos respectivos
capitulos especificos ou nos capitulos dedicados a Evolugédo, Genética e Ecologia. Os resultados
mostraram que as atividades praticas propiciam melhores resultados ao serem aplicadas em
qualquer nivel de ensino escolar quando se intenta prevenir a CB, NB e ZCH. Nos LD, notamos
gue a maior discrepancia e desintegracdo dos contetdos de Botéanica e Zoologia, encontra-se
junto aos capitulos de Evolucdo, sinalizando para a necessidade de reformular as abordagens
dessa area nos LD. Foram discutidos mecanismos para prevenir e evitar a propagacdo dos
conceitos de CB, NB e ZCH nos processos de ensino e aprendizagem escolar e nos LD. Por
fim, discutimos a abordagem integrada e tematica das diferentes areas da Biologia no ensino
escolar dessa disciplina, como meio de favorecer o equilibrio de percepcdes e compreensdes
das plantas e animais no estudo dos diversos ambientes.

Palavras Chave: Negligéncia Botanica; Cegueira Botanica; Zoochauvinismo; Ensino de

Botanica; Livros Didaticos.



ABSTRACT

Botany teaching in Brazil is commonly categorized as discouraging, limited and disconnected
from students' daily lives. Teachers often stick exclusively to Textbooks, which can be outdated
and biased, making it difficult for students to build knowledge. This scenario contributes to a
lack of interest and less appreciation for the study of plants, producing the misunderstanding
that they are less important than other groups of living beings, such as animals. Stimulating this
inadequate view reinforces Zoochauvinism (ZCH), Plant Blindness (PB) or Botany Neglect
(BN). The widespread tendency to consider plants to be inferior to animals configures ZCH,
whilst PB or BN define the inability to notice plants in their natural setting and/or recognize
their real importance. In this context, this thesis had the following objectives: (1) analyze
academic-scientific studies that have dealt with the concepts of PB, BN and ZCH in teaching
and learning situations at various levels of education, discussing researchers' conceptions about
these terms; (2) to analyze the presence or absence of approaches that corroborate PB, BN or
ZCH in didactic collections of high school Biology, verifying the approach of Botany and
Zoology integrated with other areas and the possible reinforcement of these themes; and (3) to
discuss, based on the scientific literature and collections analysis, how Biology teaching can be
approached from a thematic and integrated perspective in order to avoid reinforcement of PB,
BN and ZCH concepts. We selected 20 articles available on Google Scholar, SciELO and
CAPES search engines for literature analysis, assessing them according to the educational level
and the research strategies adopted. The textbooks analysis was conducted following the
principles of Content Analysis, with five out of ten didactic collections selected among the ones
approved in the PNLD/2018. We analyzed the approach in texts, images and activities of
Botany and Zoology contents in specific chapters or in chapters dedicated to Evolution,
Genetics and Ecology. The results showed that practical activities provide better results when
trying to prevent PB, BN and ZCH at any level of education. In textbooks, we noticed that the
greatest discrepancy and lack of integration of Botany and Zoology contents is found in
Evolution chapters, highlighting the need to reformulate the approaches in this area. We
discussed mechanisms to prevent and avoid the propagation of PB, BN and ZCH concepts in
teaching and learning processes and in textbooks. Finally, we discussed the integrated and
thematic approach of the different areas of Biology for this discipline, as a means of favoring
the balance of perceptions and understanding of plants and animals in the study of different
environments.

Keys Words: Botany Neglect; Plant Blindness; Zoochauvinism; Botany Teaching; Textbooks.
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INTRODUCAO!

O ensino de Ciéncias no Brasil é categorizado, na maioria dos casos, como
desestimulante e limitado, conforme Chapani & Cavassan (1997) entre outros autores. Uma das
causas deve-se a grande quantidade de termos que sdo apresentados aos alunos durante o ensino
escolar, bem como ao distanciamento dos conteudos ministrados em sala de aula com a
realidade dos alunos (KINOSHITA et al., 2006). Todavia, se esses termos forem de fato
compreendidos e passarem a fazer parte do vocabulario dos alunos e as Ciéncias da Natureza
ensinadas de maneira mais contextualizada, a assimilagéo dos conceitos com suas definices,
bem como sua compreensao pelos alunos, passara a ser mais efetiva (HARLEN, 2001 apud
CARVALHO, 2011).

Porém, um ensino baseado na transmissdo de conteudos expostos em livros
didaticos desatualizados em suas defini¢cOes e/ou tendenciosos, limita a aquisicdo de novos
conhecimentos (SILVA; CAVASSAN, 2006; BALAS; MOMSEN, 2014). Comumente sao
encontrados erros conceituais ou identificagcdes incorretas em livros ou apostilas didaticas. Ao
longo dos anos que o autor desta tese leciona, por diversas vezes deparou-se com situagdes onde
conceitos bioldgicos incorretos e/ou desatualizados sdo apresentados para os alunos nos
materiais didaticos adotados e/ou exercicios propostos.

Exemplifica-se, aqui, conceitos como grupos monofiléticos e parafiléticos
ensinados de maneira errada, onde as defini¢cdes sdo comumente invertidas em alguns materiais;
termos desatualizados, carioteca e complexo de Golgi dentro de Citologia também podem ser
identificados; ja em Evolucdo conceitos de selecdo natural sdo apresentados como fruto de um
processo de adaptacdo dentro do Darwinismo; e em Biologia Vegetal elencam-se termos que
entraram em desuso para definir o ciclo de vida de uma planta (ciclo haplodiplobionte), bem
como identifica¢Oes incorretas em imagens que trazem, por exemplo, uma samambaia enquanto
a legenda da imagem menciona a ilustracdo de um grupo diferente, como angiospermas.

Faz dez anos que o autor desta tese leciona Ciéncias e Biologia no ensino
fundamental, médio e curso pré-vestibular. Baseado nessas experiéncias e em autores como

Bennetti e Carvalho (2011) e Kinoshita et al. (2006) podemos considerar que o Ensino de

! Uma versdo condensada desta “introdug@o” foi publicada na Revista Internacional de Pesquisa em Didatica das
Ciéncias e Matematica (Revin) conforme a referéncia: Piassa, G.; Megid Neto, J.; Simdes, A. O. Os conceitos de
cegueira botanica e zoochauvinismo e suas consequéncias para 0 Ensino de Biologia e ciéncias da natureza.
Revista Internacional de Pesquisa em Didatica das Ciéncias e Matematica [s.1.], v. 3, p. 1-19, 2022. Disponivel
em: https://periodicoscientificos.itp.ifsp.edu.br/index.php/revin/article/view/641/310. Acesso em: 11.07.2023.
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Boténica (EB) no Brasil, assim como o de Ciéncias, se revelam igualmente desestimulantes e
rotineiros. Segundo Salatino e Buckeridge (2016), a Botanica é uma matéria escolar arida,
entediante e fora do contexto moderno. Esses adjetivos utilizados para descrever a Biologia
Vegetal associam-se a maneira como a Botéanica é apresentada aos alunos. Quando o professor
se limita a transmitir o conteddo apenas na forma de textos, o qual inclui a vasta nomenclatura
Boténica, ele acaba contribuindo para que o ensino desse ramo da Biologia se torne entediante
e dificil para os alunos. Quando adotamos estratégias de ensino que abordem as plantas como
elementos Unicos, desconectados do cotidiano dos alunos e como simples seres vivos que
apresentam um conjunto de caracteristicas e estruturas que os definem, estamos nos baseando
em uma metodologia de ensino que nédo busca estreitar uma relagdo com o cotidiano de nossos
alunos. Ao aproximar o ensino sobre plantas do contexto atual, por exemplo, tratando da sua
influéncia no clima em diferentes estados brasileiros, trabalhamos conceitos de fisiologia
vegetal associados a um contexto mais proximo da realidade dos alunos.

Para Pany (2014), o Ensino de Botanica é uma tarefa dificil além de ser apresentada
de forma pouco atrativa e complexa, o que requer dos alunos uma grande capacidade de
memorizacdo (VIANA, 1999), ao invés de uma correta interpretacéo e assimilagdo do contetdo
ensinado. Novamente notamos uma influéncia negativa nesse ensino, quando hd uma
supervalorizacdo de termos e/ou nomenclatura, na qual o aluno, ao invés de compreender o
significado desses termos, acaba decorando-os. A complexidade pode ser minimizada quando
as estruturas e processos vitais as plantas séo apresentados juntamente com atividades praticas,
as quais permitam ao aluno a manipulagdo do material botanico.

E corriqueiro perceber junto aos alunos do ensino fundamental, médio e curso pré-
vestibular uma aversao muito grande a Botanica. Como apontado por Ursi et al. (2018), essa
matéria é considerada dificil, enfadonha e distante da realidade dos alunos. Porém, existem
preocupacdes para torna-la menos enfadonha desde 1937, por meio dos estudos realizados por
Rawitscher, nos quais o autor sinalizava a importancia de que algo seja feito para a alteracéo
desse cenario (KATON; TOWATA; SAITO, 2012). Essas caracteristicas do Ensino de
Botanica podem estar relacionadas a supervalorizacdo de nomenclaturas, regras e definicdes
dadas por alguns educadores (GALLO, 1999; MACEDO et al., 2012), o que faz diminuir cada
vez mais o interesse dos alunos por esse ramo da Biologia.

Outro fator que pode contribuir para essa grande aversao, além de uma formacao
deficiente do aluno durante o ensino fundamental, é o desinteresse de professores em ensinar

Boténica. Instala-se, assim, um ciclo de desvalorizacéo, que segundo Ursi et al (2018), precisa
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ser quebrado. Nesse ciclo, temos professores desinteressados que ndo se motivam em ensinar
Biologia Vegetal, ficando limitados a uma aula desestimulante. Essa aula, por sua vez, faz com
que o aluno fique desestimulado e apatico ao aprender Boténica, desincentivando o professor e
se reinventar na forma de ensinar tais assuntos.

Soma-se a isso o fato de o Ensino de Boténica ser preenchido, com frequéncia, por
muitos erros conceituais durante os processos educacionais. Mencdes as folhas sempre serem
verdes, plantas aquaticas serem algas, respiracdo vegetal ocorrer a noite e fotossintese de dia e
toda planta ter um fruto, séo erros comumente encontrados ou difundidos por educadores menos
experientes. Além disso, muitas vezes se preza uma abordagem rapida do assunto, dada a
inexperiéncia ou pouco gosto pela Botanica, centrada na memorizagao desses conceitos, 0 que
acaba por diluir cada vez mais o interesse do aluno por essa area, quando comparada a outras
areas da Biologia, como Zoologia e Fisiologia Humana.

Atitudes como essa, de desvalorizagéo das plantas durante as aulas e de priorizagao
de outros ramos da Biologia em desvalorizacdo a Botanica, contribuem para o que Wandersee
e Schussler (1999) definem como Cegueira Botanica (CB). Segundo os autores, a Cegueira
Botanica é definida como a incapacidade de ver ou notar as plantas em seu ambiente levando a
incapacidade de (a) reconhecer a importancia das plantas para a biosfera e os seres vivos; (b)
apreciar as caracteristicas morfologicas e Unicas das plantas; e (c) ndo dar importancia
equitativa a plantas e animais, o que leva a uma concluséo errénea de que plantas sao seres
inferiores aos animais (WANDERSEE; SCHUSSLER, 1999, 2001).

Alguns sintomas sao caracteristicos da Cegueira Botanica e permitem sua
identificacdo, dentre eles a desatencdo em relacao as plantas presentes no cotidiano e a visao de
que essas sdo apenas um plano de fundo para os demais seres vivos (animais, por exemplo); a
falta de compreensdo sobre os papéis dos vegetais nos ciclos biogeoquimicos (carbono e
nitrogénio, por exemplo); a negligéncia quanto a importancia das plantas para assuntos diarios
ndo reconhecendo suas caracteristicas Unicas e suas necessidades basicas de sobrevivéncia; a
diminuicdo da empatia para com as plantas e a consequente reducdo da protecdo a
biodiversidade vegetal;, e a insensibilidade aos seres vegetais. Estes sdo alguns sintomas
caracteristicos do fenémeno da Cegueira Botanica, conforme varios autores, tais como: Balick
& Cox (1996); Wandersee & Schussler (1999; 2001); Schussler et al. (2010); Macedo et al.
(2012); Katon, Towata & Saito (2012); Salatino & Buckeridge (2016).
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A figura abaixo (Figura 1), extraida do livro Aprendizado Ativo no Ensino de
Boténica, traz uma traducgéo fiel da publicacdo de Wandersee e Schussler (2001) sobre as

definicdes e sintomas da CB supracitados.

Figura 1. DefinicOes e sintomas da Cegueira Botanica segundo Wandersee e Schussler (1999,
2001).

CEGUEIRA BOTANICA

DEFINICAD Incapacidade de enxergar ou notar as plantas em seu praprio
ambiente, acarretando:

* incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e
para o cotidiano dos seres humanos;

* incapacidade de apreciar os aspectos estéticos e biclogicamente
unicos das formas de vida pertencentes ac Reino das Plantas,

* comparagao equivocada. em uma concepgao antropocéntrica, das
plantas como inferiores aos animais, levando a conclusao errénea
de que plantas sao seres inferiores e, portanto, menos dignes da
atengaosvalorizagido humana.

SINTOMAS a. Nao perceber e prestar atengac as plantas no seu cotidianao.

b.Pensar que as plantas sao apenas cenario para a vida animal

c. Compreender de modo equivocado as necessidades vitais das
plantas. em termos de materia e energia.

d. Negligenciar a importéncia das plantas nas atividades cotidianas

. Nac perceber as diferencas de escala de tempo das atividades dos
animais e das plantas

f Mao vivenciar experiéncias praticas de cultivo, observagao e
dentificagao com plantas da sua regiaoc.

g. Nao saber explicar aspectos cientificos basicos sobre as plantas de
sua regiac, como crescimento, nutricao, reproducac e caracteristicas
ecoldgicas

h. Falta de consciéncia sobre o papel fundamental das plantas para
um ciclo biogeoquimico chave em nosso planeta: o ciclo do carbono.

i. Serinsensivel a caracteristicas estéticas das plantas e suas estruturas
unicas, especialmente em relagao a adaptacdes, coevolucao, cores,
dispersao, diversidade, habitos de crescimento, odores, tamanhos, sons,
espaco, forga, simetria, texturas e gostos.

Fonte: Proposicdes de Wandersee e Schussler (1999, 2001) traduzidas por e extraidas do livro Aprendizado Ativo
no Ensino de Botanica (VASQUES; FREITAS; URSI, 2021. p.16). Disponivel em
http://botanicaonline.com.br/geral/arquivos/VVasques_Freitas_Ursi_2021.pdf.

A escolha do termo Plant Blindness (Cegueira Botanica), por Wandersee e
Schussler (2001), baseia-se no fato de que existe uma familiarizacdo com o termo blind para
uma representacdo metaforica referente a perda de informacéo visual. Ja o termo plant estaria
associado as plantas com flores — angiospermas. Concordamos aqui com o Vasques e
colaboradores (2021) de que o Plant se estende para muito além das plantas com flores,

incluindo, assim, 0s demais grupos vegetais.
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O termo Plant Blindness, como proposto, vem sendo alvo de criticas por parte de
pesquisadores que julgam necessario uma reformulacao de sua denominacdo (MACKENZIE et
al, 2019; SANDERS, 2019; PARSLEY, 2020). A principio neste trabalho, por acreditarmos
que o termo é eficiente em transmitir a mensagem a que se propde, utilizaremos o termo
traduzido Cegueira Botéanica (CB), o qual foi traduzido pela primeira vez em 2017 durante uma
mesa redonda no 58° Congresso Nacional de Botanica (VASQUES; FREITAS; URSI, 2021).

Vale aqui uma mencdo a proposta de Parsley (2020), reafirmada na publicacéo do Plant
Science Bulletin de 2021 (a mesma revista onde Wandersee e Schussler apresentaram o termo
Cegueira Botanica em 2001), na substituicdo do termo CB por PAD (Plant Awareness
Disparity) — a qual traduziremos livremente como Disparidade da Consciéncia sobre Plantas. A
autora propde que o termo CB seja substituido por PAD, justificando que uma substitui¢do pode
ser feita visto que anteriormente ja existiu uma substituicdo do termo Zoochauvinismo (ZCH)
por CB. Porém, como discutiremos nesse trabalho em nenhum momento os autores Wandersee
e Schussler propuseram essa substituicdo. Alem disso a proposta atrela-se ao fato de que
“Blindness” (Cegueira) ser uma metafora insensivel e excludente em relacdo a pessoas
deficientes da comunidade e isso pode de certa forma impactar negativamente o interesse de
pesquisadores nesse campo.

A origem exata da nocdo de Cegueira Boténica ainda é incerta e gera algumas
discussdes. Para Wandersee e Schussler (2001), a origem pode estar na neurofisiologia:
segundo Norretranders (1998 p.126), nosso olho gera 10 milh&es de bits por segundo, dos quais
apenas 40 bits por segundo sdo extraidos pelo nosso cérebro, havendo, finalmente, o
processamento somente de 16 bits de dados por segundo. Basicamente nosso cérebro é capaz
de processar aproximadamente 0,00016% dos dados que chegam até ele, ocorrendo assim uma
priorizacdo de fatores em movimento, desconhecidos e ameacadores — caracteristicas tipicas de
animais. Uma educacdo Botanica apropriada, na qual a crianca tem a possibilidade de manter
contato com as plantas logo nos primeiros anos de sua vida, como as experiéncias no cultivo de
plantas, podem melhorar a qualidade de sua percepcdo (WANDERSEE; SCHUSSLER 2001).

Relacdes com a CB podem ser estabelecidas ja no século 1V a.C. Para Gagliano
(2013), na Grécia Antiga com as ideias de Aristételes, as plantas ja eram tidas como seres
inferiores uma vez que o filésofo via a natureza — entenda-se plantas — como um servical da
humanidade. Segundo o fildsofo, os animais deveriam servir ao homem, plantas deveriam servir
aos animais e o mundo inanimado deveria servir as plantas (BALDING; WILLIANS, 2016
apud VASQUES; FREITAS; URSI, 2021).
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Mas porque as plantas sdo ignoradas afinal? Além da ideia embasada na
neurofisiologia, Wandersee e Schussler (1999) apresentam outras possiveis explica¢fes para a
CB, das quais destacam-se: a) baixo conhecimento sobre plantas e seu funcionamento em
detrimento dos animais; b) plantas sdo chamativas apenas no periodo de florescimento, o que
permite sua priorizacdo e processamento no cortex cerebral; e c) aparentemente plantas sdo
estacionarias, ou seja, ndo se movem, o que as torna elementos ndo ameacadores.

Possivelmente em &reas rurais e/ou pouco urbanizadas, os efeitos da Cegueira
Botanica sejam menores, sugerindo-se assim que a CB seja um fendmeno local?, onde as
pessoas que vivem em regides rurais e/ou em comunidades ndo manifestam as consequéncias
da CB. Segundo Ursi et al. (2018), esse fendbmeno pode se associar ao processo de urbanizacao,
uma vez que grande parte dos alimentos chega processado em nossas casas, inviabilizado o
resgate de vivéncias anteriores com aquelas plantas que estamos ingerindo. Algo semelhante
pode acontecer com 0s animais, visto que esses tambeém sdo escassos em um ambiente urbano,
porém a baixa veiculacdo das plantas nos meios de comunicacdo suporta 0s argumentos
apresentados pelos autores. Isso leva a um processo trazido por Salatino e Buckeridge (2016) e
definido por Scheufele (2007) como “espiral do siléncio”.

Para os autores, 0 baixo impacto no publico-alvo de midias que retratam contetidos
botanicos implica em baixo interesse das produtoras, aumentando assim a Negligéncia
Botanica, que segundo Scheufele (2007) vem acarretando em uma falha no Ensino de Botanica
(SCHEUFELE, 2007) (Figura 2). Nesta espiral, fatores atrelados ao individuo, como variareis
socio demogréficas, relevancia social sobre as plantas e medo do isolamento frente a uma
opinido propria e destoante de um consenso mais generalizado leva o individuo a ter uma
opinido pessoal sobre as plantas. Se essa opiniao for incongruente, ou seja, destoante da opinido
publica, a qual muitas vezes esta atrelada a cobertura que a midia fornece sobre determinado
assunto, instala-se um siléncio por parte do individuo. Este siléncio, por sua vez, impossibilita
que o individuo manifeste suas opinibes e percepcbes sobre o assunto o0 que gera
equivocadamente, um clima de opinido geral sobre as plantas, que muitas vezes ndo reflete a

opinido de varios individuos.

2 Tivemos um primeiro contato com essa informag&o em uma fala do professor Paulo Takeo Sano durante a
defesa desta tese de doutorado.
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Figura 2: Espiral do siléncio proposto por Scheufele (2007) e adaptado por Salatino e
Buckeridge (2016) e ajustado ao problema da Cegueira Botanica a partir das concepgdes de
Scheufele sobre o fenémeno.

A ESPIRAL DO SILENCIO

Variaveis Socio- Opinido pessoal
demograficas sobre as plantas

Medo do ‘
isolamento J

Incrongruente?

Processo de

L Relevancia pessoal J opinido publica espiralamento

SILENCIO

das plantas sobre as plantas

Fonte: Scheufele (2007) adaptado por Salatino e Buckeridge (2016).

Clima da opinido
publica sobre as
plantas

Cobertura da
midia

Ja para Hershey (2002), a Cegueira Botanica ndo exclui, tdo pouco substitui o termo
anteriormente proposto como Zoochauvinismo e a Negligéncia Botanica. Segundo o autor, ndo
ha provas de que a Cegueira Botanica seja causada por um fator estritamente visual, além disso,
os préprios autores do tema, Wandersee e Schussler (2001), ndo eliminam a Negligéncia
Botanica e 0 Zoochauvinismo como possiveis causas da Cegueira Botanica.

Entende-se por Negligéncia Botanica (NB) o ato de ignorar a presenca das Plantas,
dando pouca atencdo a elas e suas funcionalidades, tanto em ambientes naturais como escolares
(SALATINO; BUCKERIDGE, 2016). Referéncias de 1919 ja trazem a Negligéncia Botanica
como um problema de longa data, o qual vem piorando com o passar do tempo (NICHOLS,
1919 apud HERSHEY, 1996), visto que os animais sdo cada vez mais valorizados na midia e
nas escolas do que as plantas. O resultado desse fenémeno néo é dos melhores: Uno et al. (1994)
apontam que o principal resultado é a formacdo de professores “analfabetos” em Botanica,
levando a minimizacdo do tempo destinado ao Ensino de Botéanica. Esclarecemos aqui, que o
termo “analfabeto” se aplica a uma deficiéncia no aprendizado e assimilagdo de contetidos

referentes a Biologia Vegetal por parte dos educadores.
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Promover a alfabetizacéo cientifica nos alunos se torna de extrema importancia para
que o tempo destinado ao ensino das plantas seja maximizado e o conhecimento transmitido
aos alunos seja preciso e de fato compreendido (HERSHEY, 1996). Inclusive a declaragdo do
Conselho Nacional de Pesquisas (Washington, DC), em 1992, reforca nosso ponto de vista: “O
conhecimento do mundo é incompleto se ndo incluirmos as Plantas e, distorcido se ndo as
enfatizarmos” (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1992 apud HERSHEY, 1996).

Destacamos, entdo, um elemento causador desse negligenciamento — o
Zoochauvinismo (ZCH). Defini¢bes trazem o Zoochauvinismo como sendo a tendéncia
generalizada de bidlogos considerarem mais importante estudar/ensinar animais do que plantas
(BOZNIAK, 1994). Para Flannery (1991) apud Hershey (1996) todos estamos mais
interessados em animais, 0 que permite expandir o conceito de ZCH para outras pessoas além
de bidlogos. Adotamos nesse trabalho que o Zoochauvinismo é definido pela priorizacdo do
conteudo animal em relagcdo as plantas, o que acarreta em seu negligenciamento, além de
contribuir com a CB. Para alguns autores, os professores de Biologia sdo, em sua maioria,
zoochauvinistas, pois ao definirem conceitos basicos da Biologia frequentemente utilizam
exemplos animais, menosprezando assim o0 conteudo botanico (UNO et al., 1994;
SCHUSSLER, 2008).

Cabe aqui, um importante esclarecimento: Os termos Zoochauvinismo e Cegueira
Botanica ndo devem ser interpretados e/ou entendido como sindnimos. Enquanto o primeiro se
relaciona a priorizacdo de animais frente a outros grupos de seres vivos, como as plantas, o
segundo, se associa a baixa percepcao das plantas em diferentes ambientes. N&o obstante, vale
mencionar que a CB ndo implica necessariamente no ZCH. Por exemplo, uma pessoa pode nao
perceber uma planta em seu ambiente, mas esta baixa percep¢do nao obrigatoriamente esta
associada ao fato dela ter dado mais atencéo a um animal que estivesse naquele local.

Atualmente percebemos que essa definicdo se estende para além de bidlogos,
professores de Biologia e outras pessoas. Os vegetais sdo negligenciados também nos materiais
didaticos os quais trazem exemplos relacionados a Zoologia em namero consideravelmente
maior aos exemplos de plantas, por considerarem animais mais atrativos para os estudantes
(LINK-PEREZ et al., 2010; BALAS; MOMSEN, 2014; URSI et al., 2018).

A propria Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo, traz poucos
topicos explicitos de conteudos vegetais, na unidade tematica “Vida e Evolugdo”, que devem
ser trabalhados junto a alunos do Ensino Fundamental — Anos Finais. Grande parte do contetdo

vegetal se encontra distribuido no Segundo Ano (Anos Iniciais) (Quadro 1), faixa etaria na
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qual questdes complexas e discussdes relativas as Plantas raramente sdo trabalhadas. (BRASIL,

2017: UNO et al., 2018).

Quadro 1: Conteldos relativos a Botanica (em negrito) previsto pela BNCC para o Ensino
Fundamental (Anos Iniciais e Finais).

Ensino Fundamental

Habilidade Proposta pela BNCC

2° Ano (Anos Iniciais)

(EF02CI104) Descrever caracteristicas de plantas e animais
(tamanho, forma, cor, fase de vida, local onde se desenvolvem)
relacionados a sua vida cotidiana.

(EF02CI05) Descobrir e relatar o que acontece com plantas na
presenca e na auséncia de agua e luz.

(EF02CI06) Identificar as principais partes de uma planta e a
funcdo desempenhada por cada uma delas e analisar as relagdes
entre as plantas e os demais seres vivos e outros elementos
componentes do ambiente.

5° Ano (Anos Iniciais)

(EFO5CI03) Selecionar argumentos que justifiguem a importéncia
da cobertura vegetal para a manutencdo do ciclo da agua, a
conservacdo dos solos, dos cursos de agua e da qualidade do ar
atmosférico.

7° Ano (Anos Finais)

(EFO7CI07) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros
(quanto a paisagem, a quantidade de agua, ao tipo de solo, a
disponibilidade de luz solar e a temperatura, entre outras),
correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna especifica.

8° Ano (Anos Finais)

(EFO8CI07) Comparar diferentes processos reprodutivos em
plantas e animais em relacdo aos mecanismos adaptativos
evolutivos.

Fonte: Producdo do autor desta tese com base em informac@es disponiveis na BNCC (BRASIL, 2017).

Quanto ao conteddo de Zoologia (Quadro 2), 0 mesmo documento traz um nimero

maior de topicos que abordam o tema. Além disso, durante o 5° Ano (Anos Iniciais) € previsto

que o aluno entre em contato com assuntos de Fisiologia Humana, o qual também abre

possibilidade a priorizacdo dos animais. 1sso acontece porque ao se tratar de fisiologia humana,

excecdo feita ao sistema digestorio, pouco se estabelece relacbes com plantas ou seu

funcionamento.
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Quadro 2: Contetdos relativos a Zoologia (em negrito) previsto pela BNCC para o Ensino
Fundamental (Anos Iniciais e Finais).

Ensino Fundamental

Habilidade Proposta pela BNCC

3° Ano (Anos Iniciais)

(EF03C104) Identificar caracteristicas sobre 0 modo de vida (o que
comem, como se reproduzem, como se deslocam etc.) dos animais
mais comuns no ambiente proximo.

(EFO3CI05) Descrever e comunicar as alteracbes desde o
nascimento que ocorrem em animais de diferentes meios terrestres
ou aquaticos, inclusive o homem.

(EF03CI06) Comparar alguns animais e organizar grupos com
base em caracteristicas externas comuns (presenca de penas, pelos,
escamas, bico, garras, antenas, patas etc.).

5° Ano (Anos Iniciais)

(EFO5CI06) Selecionar argumentos que justifiguem por que os
sistemas  digestorio e respiratério sdo  considerados
corresponsaveis pelo processo de nutri¢édo do organismo, com base
na identificacdo das funcbes desses sistemas.

(EFO5CI07) Justificar a relagéo entre o funcionamento do sistema
circulatdrio, a distribuicdo dos nutrientes pelo organismo e a
eliminacao dos residuos produzidos.

6° Ano (Anos Finais)

(EFO6CI09) Deduzir que a estrutura, a sustentacdo e a
movimentag&do dos animais resultam da interacéo entre os sistemas
muscular, 0Sseo e nervoso.

7° Ano (Anos Finais)

(EFO7CIQ7) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros
(quanto a paisagem, a quantidade de agua, ao tipo de solo, a
disponibilidade de luz solar e a temperatura, entre outras),
correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna especifica.

8° Ano (Anos Finais)

(EFO8CI08) Comparar diferentes processos reprodutivos em
plantas e animais em relacdo aos mecanismos adaptativos
evolutivos.

Fonte: Producéo do autor desta tese com base em informages disponiveis na BNCC (BRASIL, 2017).

O termo CB € proposto por Wandersee e Schussler (2001), porém, ndo existe uma

mencéo direta de que este deveria substituir o termo ZCH como apontado por Parsley (2020).

Os autores, Wandersee e Schussler, acreditam que a CB pode ser explicada muito mais por

principios baseados na percepc¢do e cognicdo visual do que por hipdteses relacionadas a sua

deficiéncia, mas ndo descartam que a CB pode estar atrelada ao ZCH. Entendemos aqui que CB

e ZCH sdo fendmenos distintos que tentam explicar de formas diferentes a subvalorizacéo das
plantas: enquanto o primeiro utiliza-se de principios atrelados a percep¢do humana e cognicao

visual, o segundo, associa-se as hipoteses ligadas a deficiéncia ou falta de instrucdo de um valor

equitativo quanto as plantas e aos animais. O mais importante: a proposi¢do e a abordagem do

termo CB proposto por Wandersee e Schussler (2001) ndo eliminam a Negligéncia Botanica

tampouco o Zoochauvinismo (Hershey, 2002).
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Nas andlises de nosso trabalho optamos por designar o termo ZCH as situa¢Ges
onde as plantas séo referenciadas como inferiores (menor destaque, menor valorizagdo) aos
animais. Ja para CB designaremos as situacfes que se enquadrem na Figura 1.

N&o concordamos entdo com a ideia de que houve uma substituicdo do termo
Zoochauvinismo por Cegueira Botanica como apontado por alguns autores, por entender que
se tratam de fendmenos diferentes, porém intensamente associados e que, originariamente, ndo
foram propostos a titulo de substituicdo ou invalidacdo de um termo ja existente. Como
intentamos que professores do Ensino Fundamental e do Ensino Médio leiam este trabalho e,
julgamos que Cegueira Botanica e Zoochauvinismo sdo fendmenos que estdo interligados,
porém com defini¢des distintas, optamos por manter essa distingdo em nosso texto afim de
facilitar a construcdo de abordagens diversificadas por parte do professor para serem
trabalhadas com seus alunos. Quanto ao termo PAD apresentado por Parsley (2020) nos
posicionamos a favor de que existam discusses para uma reformulacdo do termo CB, mas
discordamos do uso do termo Disparidade, ora por ser uma palavra pouco usual que um baixo
numero de pessoas sabe seu significado, ora por trazer um sentido de comparagéo entre plantas

e animais que, na publicacdo original de Wandersee e Schussler (2001), ndo pode ser observada.
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Figura 1. Definigdes e sintomas da Cegueira Botanica segundo Wandersee e Schussler (1999,
2001).

CEGUEIRA BOTANICA

DEFINICAD Incapacidade de enxergar ou notar as plantas em seu préprio
ambiente, acarretando:

= incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e
para o cotidiano dos seres humanos;

* incapacidade de apreciar os aspectos estéticos e biclogicamente
unicos das formas de vida pertencentes ao Reino das Plantas,

* comparagao equivocada, em uma concepgao antropocéntrica, das
plantas como inferiores aos animais, levando a conclusao errénea
de que plantas sao seres inferiores e, portanto, menos dignos da
aten¢aos/valorizacado humana.

SINTOMAS a. Nao perceber e prestar atengaco as plantas no seu cotidiano.

b. Pensar que as plantas sao apenas cenario para a vida animal

c. Compreender de modo equivocado as necessidades vitais das
plantas. em termos de matéria e energia.

d Negligenciar a importancia das plantas nas atividades cotidianas

& Nao perceber as diferencas de escala de tempo das atividades dos
animais e das plantas

f. Nao vivenciar experiéncias praticas de cultivo, observagao e
dentificagao com plantas da sua regiao.

g. Nao saber explicar aspectos cientificos basicos sobre as plantas de
sua reqiao, como crescimento, nutricdo, reproducac e caracteristicas
ecologicas

h.Falta de consciéncia sobre o papel fundamental das plantas para
um ciclo biogeoguimico chave em nosso planeta: o cicle do carbono.

i. Serinsensivel a caracteristicas estéticas das plantas e suas estruturas
unicas, especialmente em relagao a adaptacoes, coevolugao, cores,
dispersao, diversidade, habitos de crescimento. odores, tamanhos, sons,
espago, forca, simetria, texturas e gostos.

Fonte: Proposic¢des de Wandersee e Schussler (1999, 2001) traduzidas por e extraidas do livro Aprendizado Ativo
no Ensino de Botanica (VASQUES; FREITAS; URSI, 2021. p.16). Disponivel em
http://botanicaonline.com.br/geral/arquivos/Vasques_Freitas_Ursi_2021.pdf.

Adentrando aos materiais didaticos disponiveis a professores e alunos da educacéo
bésica, os Livros Didaticos (LD) impressos séo o principal recurso para o ensino e aprendizado
na grande maioria das salas de aula (LINK-PEREZ et al, 2010). Os textos trazidos e fotografias
presentes nesses materiais melhoram o aprendizado do aluno, porém a NB e 0 consequente
ZCH ficam evidentes na maioria dessas colecdes didaticas (UNO et al., 1994; SCHUSSLER,;
OLZAK, 2008; TOLMAN, 1998 apud LINK-PEREZ et al., 2010; CARNEY, 2002 apud
LINK-PEREZ et al., 2010).

Link-Pérez e colaboradores (2010) avaliaram um conjunto de 1288 imagens
presentes em 11 materiais didaticos diferentes e o resultado foi o esperado: 59,6% remetem a
animais e apenas 25,6% das imagens remetem a plantas, sendo que menos da metade dessas
trazem uma identificacdo cientifica no mesmo nivel daquela utilizada para o contetudo animal.

Geralmente observa-se uma identificagdo mais generalizada como: folha e caule, ou
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simplesmente “planta” (BERLIN; BREEDLOVE; RAVEN, 1972). E importante destacar que
ndo acreditamos ser necessario que o aluno saiba os nomes cientificos das plantas, o que
resultaria em uma enxurrada de nomes durante as aulas. Sendo assim, nosso questionamento se
refere a discrepancia que existe entre animais e das plantas, onde os primeiros geralmente sao
acompanhados de seus nomes cientificos ao passo que as plantas néo.

Transcorrendo cerca de 40 anos, instrugdes dadas em sala de aula ou presentes em
livros didaticos fornecidos aos alunos continuam sugerindo que estudar animais € mais
importante que estudar plantas. Balas e Momsen (2014) constataram que livros didaticos
incluem mais contetdo animal (nimero e diversidade de imagens, textos e exemplos de animais
em conceitos bioldgicos basicos, como respiracdao) do que vegetal, corroborando assim com o
ZCH. O trabalho realizado por Brownlee (2021) revela uma tendéncia semelhante: os livros
didaticos analisados nos Estados Unidos representam animais em imagens em frequéncia maior
do que representa as plantas. Segundo a autora e colaboradores essa sub-representacdo das
plantas tem consequéncias desastrosas para a alfabetizacdo e educacdo Botanica por trazer o
PAD infundido em materiais de instru¢cdo em todos os niveis educacionais nos Estados Unidos.

E importante esclarecer que ndo propomos nesta tese um menosprezo do contelido
zooldgico em materiais didaticos, e sim uma valorizacdo do contetido boténico para que o aluno
seja capaz de compreender a importancias das plantas, assim como aparenta ter uma maior
compreensdo dos animais.

No que tange a escolha dos materiais didaticos a serem adotados pelas escolas, a
atual politica do LD estd amparada na criacdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). O programa foi criado em 19 de agosto de 1985, com o decreto de n® 9.1542, tendo o
objetivo de estimular o uso e a aquisicdo de materiais didaticos provendo uma educacdo de
qualidade. O PNLD funcionou desde o principio como um programa para universalizar o acesso
das escolas e estudantes da educacdo basica ao livro didatico, refor¢ando este como um material
escolar distribuido gratuitamente pelo Ministério da Educacdo (MEC) e garantindo que o
mesmo chegue a todas as escolas publicas brasileiras (CASSIANO, 2004).

Para Fracalanza e Megid Neto (2006), a importancia do LD é tamanha em nosso
sistema educacional que ndo podemos conceber a educacdo nas escolas de nosso pais sem esse
recurso. A importancia do PNLD fica evidente quando verificamos que este é o maior programa
existente em um pais com respeito a avaliacdo, compra e distribuicdo gratuita de material

didatico, fator que justifica o volume crescente de pesquisas sobre este programa no Brasil.
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Pode-se citar o trabalho recentemente realizado por Pieroni (2019), que analisou
livros didaticos de ensino fundamental (Anos Finais) indicados pelo PNLD/2014 a fim de
identificar elementos importantes para a efetivacdo de um ensino contextualizado e
problematizador. Ja Azevedo (2020) analisou as colecOes didaticas de Biologia indicadas pelo
PNLD 2018, o mesmo material documental de analise deste trabalho, buscando identificar
concepgdes zoocéntricas manifestas nas imagens constates das colegBes. Esse trabalho se
diferencia do nosso visto que nossa analise de contetido é discrepante da realizada pelo autor,
além de trazer elementos que associem a CB e ZCH junto aos materiais didaticos analisados.

Independentemente do material didatico adotado pelas escolas (livros didaticos ou
sistemas apostilados) é importante destacar que 0 mesmo estara junto ao aluno dentro e fora da
sala de aula. Para Uno et al. (1994), o material didatico esta presente em aproximadamente 75%
da aula e 90% quando nos referimos a licbes de casa. Assim como Link-Pérez et al. (2010),
acreditamos que uma maior diversidade de imagens de plantas em materiais didaticos, ndo so
nos conteudos de Botanica, mas também em conteudos basicos das Ciéncias Biologicas, pode
despertar um maior interesse nos alunos de aprender e compreender Botanica. Ainda sobre o
LD e sua importancia, para Lajolo (1996) os livros didaticos sdo instrumentos que influenciam
a construcdo dos curriculos escolares, sendo utilizados amplamente pelos professores e
estudantes, alem de definirem a qualidade do ensino.

E ainda, conforme indicado no Guia de Livros Didaticos de Biologia do PNLD
2015, “O livro didatico é um importante mediador cultural e pedagogico que pode auxiliar para
que a Biologia seja trabalhada de modo que as discussdes tematicas contemporaneas estejam
presentes nos curriculos brasileiros (BRASIL, 2014 p. 22).

Frente a isso, objetivamos com essa tese: (1) analisar trabalhos académico-
cientificos que tenham tratado dos conceitos de CB, NB e ZCH em situaces de ensino e
aprendizagem nos Vvarios niveis de ensino, discutindo concepc@es de pesquisadores sobre estes
conceitos; (2) analisar a presenca ou auséncia de nocGes e abordagens que corroborem a CB,
NB ou 0 ZCH em LD de Biologia de ensino médio aprovadas no PNLD 2018 verificando como
a Boténica e a Zoologia sdo abordadas de modo integrado a outras areas no sentido de reforgo
ou ndo aos temas; e (3) Discutir, com base na literatura cientifica e na analise dos LD, como o
Ensino de Biologia pode ser abordado numa perspectiva tematica e integrada de modo a se
evitar o reforco aos conceitos de NB, CB e ZCH.

Nossa pesquisa busca contribuir para o Ensino de Botanica nas escolas em geral, de

maneira que seja possivel aos professores compreenderem a importancia de um ensino voltado
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a valorizacdo das plantas fornecendo subsidios aos mesmos para planejarem com maior
facilidade suas atividades teorico-praticas onde as plantas sejam protagonistas. Além disso
esperamos identificar na literatura e sugerir possiveis abordagens de ensino que permitam ao
aluno se familiarizarem com os conceitos de CB e ZCH, buscando assim uma redugéo de seus
efeitos nos estudantes. Adicionado a isso, a anélise das cole¢des didaticas permitira identificar
se este material ou parte dele, amplamente distribuido as escolas publicas de todo o pais de
modo gratuito, contribui para a valorizacdo dos animais, ou apresenta um equilibrio na
abordagem desses grupos de seres vivos, permitindo sugerir diferentes abordagens daquela
apresentada nos livros textos se necessario.

Em suma, o presente trabalho busca um maior entendimento das caracteristicas da
NB, CB e do ZCH e de suas consequéncias no Ensino de Biologia e Ciéncias da Natureza e,
para tal, dividimos o trabalho em trés partes, as quais chamamos de capitulos. O primeiro
capitulo objetiva uma revisdo bibliografica e fundamentacdo tedrica desses dois termos; o
segundo capitulo uma analise das colecdes didaticas de Biologia aprovadas no PNLD 2018 e
vigentes nas escolas publicas do Brasil até 2021.

Estes dois primeiros capitulos se integram no sentido de se compreender o
fendmeno em tela (presenca da CB, NB e do ZCH no Ensino de Biologia/Ciéncias) sob o ponto
de vista das pesquisas cientificas e do principal material didatico disponivel para professores e
estudantes da educacdo bésica. Ja o terceiro capitulo configura uma sintese dos resultados e
conclusdes e recomendacdes para professores, pesquisadores e autores de livros didaticos
visando minimizar ou eliminar os eventuais efeitos da CB, NB e do ZCH nos processos
educacionais escolares em Biologia/Ciéncias e no pensamento e praticas de professores e
estudantes por meio da proposicdo de um Ensino de Biologia Integrado e Tematico.

Cada capitulo por sua vez trard uma metodologia apresentada logo de no inicio,
resultados e discussdo ao longo de seu desenvolvimento e consideracdes conclusivas
preliminares. Durante os resultados e discussao, os capitulos dialogardo entre si e, ao final deste

texto, serdo apresentadas nossas consideracoes finais.
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CAPITULO 1
CEGUEIRA BOTANICA E ZOOCHAUVINISMO NA LITERATURA CIENTIFICA3

Esta parte da pesquisa teve por objetivo realizar uma revisdo bibliogréfica de
publicacdes que tenham abordado os conceitos de Cegueira Botanica e Zoochauvinismo
em situacOes de ensino e aprendizagem junto aos diferentes niveis de ensino (fundamental,
médio e superior), além de apresentar concepcdes de pesquisadores sobre 0s termos.

Tivemos por intencdo investigar o seguinte problema de pesquisa: quais as
caracteristicas da Cegueira Boténica e do Zoochauvinismo e suas implicacbes nos
processos educacionais.

No levantamento bibliogréfico foram selecionados artigos publicados a partir de
1996, momento no qual o termo ZCH foi apresentado por David Hershey (HERSHEY, 1996)
estendendo-se até dezembro de 2019, uma vez que este estudo foi realizado no ano de 2020.
Este recorte contempla o ano de 1999, ano no qual o termo CB foi apresentado pela primeira
vez por Wandersee e Schussler ( WANDERSEE; SCHUSSLER 1999).

Examinamos artigos abrangendo o ensino fundamental, medio ou superior, ou
processo educacionais que ndo envolvem uma faixa especifica de escolaridade, de forma a
identificar e interpretar como 0s conceitos sdo abordados e trabalhados em diferentes niveis de
ensino. No que tange ao ensino superior, concentramos as buscas em metodologias aplicadas a
alunos de licenciatura e nos trabalhos que possam contribuir para o Ensino de Botanica em
niveis de ensino anteriores. Além disso, optamos por selecionar alguns artigos que tratavam de
abordagens teoricas sobre CB e ZCH, os quais serdo discutidos no final deste capitulo.

As plataformas das quais esses artigos foram selecionados sdo: SciELO (Scientific
Eletronic Library Online), Portal de Periddicos da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior) e Google Académico — Google Scholar. As palavras-chave
utilizadas para buscas e grafadas entre aspas foram: “Zoochauvinismo” ¢ “Cegueira Botanica”,
além de uma busca combinada entre “Ensino de Botanica” + “Zoochauvinismo” e “Ensino de
Boténica” + “Cegueira Botanica”. Além disso, os mesmos termos foram utilizados para
pesquisas em lingua inglesa com suas respectivas versdes em inglés: “Plant Blindness”,
“Zoochauvinism”, “Plant Teaching”. Utilizamos apenas artigos, pois assim como apontado por
Fonseca (2017), essas tipologias retratam um artefato de ampla circulacdo nas comunidades

cientificas e profissionais.

% Uma versio condensada deste capitulo sera submetida para a publicagdo antes da defesa desta tese.
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1.1 Delimitacédo do Corpus Documental

Nesse trabalho, o corpus documental, ou seja, o conjunto de trabalhos analisados,
foi composto por 20 artigos, dos quais 14 abordam os conceitos de CB e ZCH e sua abrangéncia
em diferentes niveis de ensino e 7 deles trazem uma abordagem tedrica dos conceitos
supracitados. E importante esclarecer aqui que alguns artigos trazem tanto uma abordagem de
Ensino como uma abordagem tedrica, sendo assim discutidos em ambas as sessoes.

Para a construcdo do corpus da pesquisa um pré-levantamento dos artigos
publicados entre 1996 e 2019 foi realizado nas trés plataformas de pesquisa citadas.
Inicialmente um conjunto de 75 artigos foi selecionado levando em consideragdo dois critérios:
1) Caso o resultado de busca para cada palavra-chave ultrapassasse 50 itens, apenas 0s 50 mais
relevantes e acessados eram investigados e pré-selecionados; 2) Leitura flutuante de resumos
dos artigos pré selecionados. E importante mencionar que nesse resultado inicial de busca
algumas citac0es, teses e dissertacdes também apareceram, porém ndo foram selecionadas para
este capitulo, ficando restritas ao aporte tedrico deste trabalho. Muitos dos artigos selecionados
apareceram em mais de uma plataforma de busca, sendo assim apenas um deles foi considerado
e selecionado. Além disso, vale ressaltar que o Ensino de Botanica como uma area estruturada
em pesquisas € relativamente novo, estando muitas discussdes e referenciais teoricos
importantes presentes em livros ou capitulos de livros que ndo foram contemplados por este
trabalho durante o levantamento bibliografico. Além disso, as bases de informacéo bibliografica
sobre a producdo cientifica trazem poucas informacdes sobre livros incidindo mais em artigos
de periodicos, dissertacdes e teses.

A tabela abaixo (Tabela 1) tem por finalidade apresentar as palavras-chaves e
seus respectivos resultados de busca (universo amostral) nas trés plataformas de pesquisa
utilizadas. Além disso ela mostra 0 numero de artigos selecionados para conjunto de palavras-
chaves. Ressalta-se aqui, que muitos dos artigos selecionados em uma plataforma aparecem em
outras e, além disso, alguns artigos aparecem mais de uma vez dentro de palavras chaves
diferentes; assim, a soma de artigos selecionados atingird 0 nimero de 75 artigos pré-
selecionados como apontado anteriormente. Lembramos também que, como optamos pelo uso
de palavras chaves em nossas buscas, podem existir outros artigos que tragam uma abordagem
mais ampla da Botanica associada ao ensino ou a CB e ZCH, mas que ndo contemplem nenhuma

das palavras utilizadas neste trabalho.
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Tabela 1: Universo amostral e nimero de artigos pré-selecionados nas plataformas Google
Académico, CAPES e SciELO. Os termos foram pesquisados entre aspas para restringir os
resultados a sequéncia de palavras informadas.

Plataforma de Palavra-Chave Universo N° de Artigos

Pesquisa Amostral | Pré-Selecionados
Cegueira Botanica 176 16
Plant Blindness 951 27
Zoochauvinismo 12 7
Google Zoochauvinism 31 13
Académico Ensino de Botanica + Cegueira Botanica 145 15
Ensino de Botéanica + Zoochauvinismo 11 5
Plant Teaching + Plant Blindness 6 3
Plant Teaching + Zoochauvinism 0 0
Cegueira Botanica 15 4
Plant Blindness 132 17
Zoochauvinismo 0 0
CAPES Zoochauvinism 4 1
Ensino de Botanica + Cegueira Botanica 12 3
Ensino de Botéanica + Zoochauvinismo 0 0
Plant Teaching + Plant Blindness 97 8
Plant Teaching + Zoochauvinism 4 1
Cegueira Botanica 3 3
Plant Blindness 9 2
Zoochauvinismo 0 0
SciELO Zoochauvinism 0 0
Ensino de Botanica + Cegueira Botanica 3 3
Ensino de Botéanica + Zoochauvinismo 0 0
Plant Teaching + Plant Blindness 2 2
Plant Teaching + Zoochauvinism 0 0

Fonte: Produgdo do autor desta tese com base nas pesquisas em trés plataformas distintas.

Apls a selecdo dos 75 artigos iniciais, assim como Fonseca e Ramos (2017),
lemos os resumos de todos os trabalhos selecionados visando apurar apenas aqueles que
fizessem uma mencédo direta aos conceitos de CB (Plant Blindness) e ZCH (Zoochauvinism ou
Zoochauvinistic) atrelado ao Ensino de Botanica. Aqueles que ndo faziam referéncia a esses
termos foram excluidos de nossas analises. Dessa maneira, com base nos critérios de inclusdo
e exclusdo estabelecidos, dos 75 artigos encontrados selecionamos 20 para a analise. O Quadro

3 mostra o corpus da nossa pesquisa e as plataformas das quais os artigos foram encontrados.
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Quadro 3: Artigos selecionados para o corpus da pesquisa em suas respectivas plataformas de
pesquisa (CAPES, SciELO e Google Académico).

Composicao do Corpus da Pesquisa Codigodo | CAPES | SciELO Google
Artigo Académico

ABRIE, 2016. ACO01 X X X
ALLEN, 2003. ACO02 X
AMPRAZIS E PAPADOUPOLOU, ACO03 X
2018.

BALAS E MOMSEN, 2014. AC04 X X
CIL E YANMAZ, 2017. ACO05 X X
FONSECA E RAMOS, 2018. ACO06 X X X
HERSHEY, 1996. ACO7 X
HERSHEY, 2002. ACO08 X
JENKINS, 2015. ACO09 X
KAASINEN, 20109. AC10 X
KROSNICK; BAKER; MOORE, 2018. AC11 X X
LOPES et al., 2018. AC12 X
NYBERG; HIPKISS; SANDERS, 2019. AC13 X X
PANY, 2014. AC14 X X
PANY et al., 2019. AC15 X X
SALATINO E BUCKERIDGE, 2016. AC16 X X X
SCHUSSLER E OLZAK, 2008. AC17 X X
URSI et al., 2018. AC18 X X
WANDERSEE E SCHUSSLER, 1999. AC19 X
WANDERSEE E SCHUSSLER, 2001. AC20 X

Fonte: Producgdo do autor desta tese com base nas plataformas onde os artigos foram encontrados.

A analise do Quadro 3 revela que todos os artigos que fazem parte do corpus de

pesquisa foram encontrados no Google Académico. Isso se deve ao fato de que essa plataforma

de pesquisa busca e apresenta resultados de diversas outras bases de dados disponiveis na Web

(MUGNAINI, 2008), mostrando-se assim eficiente para levantamentos bibliograficos, ao

menos quando se trata do tema CB e ZCH. Ja a busca realizada na SCiELO demonstrou ser a

menos eficiente quando se trata do tema de nosso trabalho. As analises da Tabela 1 e do

Quadro 3 mostram que 0 nimero de artigos encontrados nesse site € muito baixo; apenas 20%

dos artigos utilizados em nossa andlise estavam disponiveis na plataforma SciELO. Por fim,

metade dos artigos utilizados também estavam disponiveis no Portal de Periddicos da Capes.
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Em comparacdo ao SciELO, o numero de artigos encontrados para CB no Portal de Periodicos
da Capes permite inferir que essa plataforma, por apresentar um nimero maior dos artigos que
abordem o tema de nossa pesquisa, contempla melhor os objetivos deste capitulo quando
comparado a SciELO.

Nas trés bases de dados utilizadas o nimero de artigos encontrados é bem
destoante, porém, existem algumas caracteristicas que sdo comuns para ambas. O resultado de
busca para ZCH (Zoochauvinism) é muito menor do que os resultados obtidos para CB (Plant
Blindness). Isso denota, assim como serd demonstrado na proxima se¢do deste capitulo, que
existem poucos trabalhos que possuem um foco central no ZCH. Esse termo aparece nos artigos
como suporte para explicacGes e discussdes referentes a CB.

Para buscas combinadas dos termos Cegueira Botanica e Zoochauvinismo com
Ensino de Boténica (Plant Teaching), observa-se uma reducéo acentuada no nimero de artigos
encontrados (Tabela 1) quando comparamos os resultados individuais a CB e ZCH. Esse
resultado sinaliza para a importancia da intensificacdo de pesquisas em Ensino de Biologia e
Botanica que visem, investigar e até mesmo propor novas metodologias e praticas de ensino
que tenham como foco a prevencdo da CB e do ZCH.

Esclarecemos que a busca combinada é sugerida quanto se propde a encontrar
assuntos correlacionados em um mesmo artigo, sendo necessario uma consulta nos codigos de
busca de cada plataforma. Nas que utilizamos, as aspas restringem aqueles conteddos de
maneira combinada e ndo independente nos artigos.

Somado a isso, infelizmente podemos destacar o fato de que os resultados de busca
para 0s termos em portugués sao muito menores que os resultados obtidos quando esses mesmos
termos sdo utilizados na lingua inglesa. Isso ocorre, pois, as pesquisas que versam sobre o tema
Cegueira Botanica no Brasil ainda sdo muito incipientes. Buscamos, entdo, com esse trabalho
contribuir e incentivar que novas pesquisas no ramo da Biologia sejam direcionadas a esses
temas, Vvisto que as plantas estdo corriqueiramente ao nosso redor, mas na maioria das vezes
acabam ignoradas.

Adicionalmente trazemos as informacdes detalhadas dos artigos que utilizamos

em nossas analises. Eles se encontram devidamente caracterizados no Quadro 4.
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Quadro 4: Dados descritivos dos artigos selecionados para as analises do Capitulol.

Artigo Autores Ano Titulo Periddico
AC01 Abrie, A.L. 2016 | The Botanical contente in the South African curriculum: | South African
A barren desert or a thriving forest. Journal of
Science v.112.
AC02 Allen, W. 2003 Plant Blindness BioScience
v.53.
ACO03 Amprazis, A.; 2018 Primary School Curriculum Contributing to Plant Science Stays
Papadopoulou, P. Blindness: Assessment Through the Biodiversity True Here
Perspective
AC04 | Balas, B.; Momsen, | 2014 Attention “Blinks” Differently for Plants and Animls CBE Life
J.L. Sciences
Education v.
13.
ACO05 | Cil, E.; Yanmaz, D. | 2017 Determination of Pre-service Teachers Awareness of International
Plants Electronic
Journal of
Environmental
Education v.7.
ACO06 Fonseca, L.R,; 2018 Ensino de Boténica na Licenciatura em Ciéncias Ensaio
Ramos, P. Biologicas de uma Universidade Pablica do Rio de Pesquisa em
Janeiro: Contribui¢c6es dos Professores do Ensino Educacdo em
Superior Ciéncias v.20.
ACO07 Hershey, D.R. 1996 A Historical perspective on Problems in Botany The American
Teaching Biology
Teacher v.58.
ACO08 Hershey, D.R. 2002 Plant Blindness: “We Have Met the Enemy and He is Plant Science
Us” Bulletin
v.48(3).
ACO09 Jenkins, D. 2015 Plants: na ideal living material for teaching science SSR v.97.
AC10 Kaasinen, A. 2019 | Plant Species Recognition Skikks in Finnish Students Education
and Teachers sciences v.9.
AC11 Krosnick, S.E.; 2018 Teh Pet Plant Project: Treating Plant Blindness by The American
Baker, J.C.; Moore, Making Plants Personal Buology
K. R. Teacher
v.80(5).
AC12 | Lopes, R.P.; Reis, | 2018 | Arvores monumentais como forma de contrariar o plant Indagatio
C.S.; Quaresma, S.; Blindness: conceg¢des das criangas antes e depois de Didactica
Trincdo, P.R. atividades de ciéncia. v.10(2).
AC13 Nyberg, E.; 2018 Plants to the fore: Noticing plants in designed Plants People
Hipkiss, A.M.; environments. Planet v.0
Sanders, D.
AC14 Pany, P. 2014 Students interest in userful plants: A potential key to Plant Science

counteract plant Blindness.

Bulletin 60(1).




34

AC15 Pany, P. et al. 2019 | Using students interest in useful plant to encourage plant | Plants People
vision in the classroom. Planet v.1.
AC16 Salatino, A.; 2016 “Mas de que te serve saber Botanica?”. Estudos
Buckeridge, M. Avangados
v.30.
AC17 Schussler, E.E.; 2008 It’s not easy being green: student reacall of plant and Education
Olzak, L.A. animal images. Reserarch
v.42(3).
AC18 Ursi, S.; Brbosa, 2018 | Ensino de Boténica: conhecimento e encantamento na Estudos
P.P.; Sano, P.T,; educacdo cientifica. Avancados
Berchez, F.A.S. v.32.
AC19 Wandersee, J.H.; 1999 Preventing Plant Blindness The American
Schussler, E.E. Biology
Teacher v.61
).
AC20 Wandersee, J.H.; | 2001 Toward a Theory of Plant Blindness Plant Science
Schussler, E.E. Bulletin v.47
D).

Fonte: Elaborado pelo Autor.

1.2 Aspectos e Caracteristicas da Analise

Nesta secéo serdo apresentados 0s aspectos e caracteristicas da anélise realizada
para com os artigos que fazem parte do corpus desta pesquisa. Analisamos o0s artigos com base
em trés aspectos: o primeiro voltado as formas de abordagem da CB e do ZCH para com 0s
diferentes Niveis de Ensino; o segundo, com foco nas Estratégias de Pesquisa e Ensino adotadas
para identificar a presenca da CB e do ZCH no pensamento de estudantes ou para desenvolver
processos de ensino e aprendizagem envolvendo esses dois conceitos; e o terceiro, focado nos
Fatores Desencadeadores da CB e do ZCH obtidos a partir de ensaios tedricos sobre esses
termos. Com o primeiro e segundo aspectos da analise pretendemos conhecer e compreender
as pesquisas que tratam da CB e do ZCH em diferentes niveis de aprendizagem aplicadas em
diferentes paises e quais as principais estratégias de ensino adotadas para a prevencdo a CB e
ao ZCH respectivamente. No que tange ao terceiro aspecto, 0s ensaios tedricos, esperamos
trazer as concepcdes de diferentes pesquisadores sobre o tema e, apresentar uma breve
discussdo do que esses pesquisadores entendem por CB e ZCH.

Para tal, com base na leitura integral dos artigos selecionados (FONSECA;
RAMOS, 2017), agrupamos os 20 artigos selecionados segundo os trés aspectos de analise e

fizemos uma primeira classificacdo dos mesmos conforme indicado no Quadro 5. E importante
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ressaltar que alguns artigos foram enquadrados em mais de um aspecto, pois trabalharam com

mais de um nivel de ensino ou apresentaram mais de uma estratégia de ensino e coleta de dados.

Quadro 5: Aspectos da Analise estabelecidas em nosso trabalho.

Aspectos da Andlise Artigos
ACO03; AC09; AC10; AC12;
Fundamental (EF)
AC14; AC15.
Médio (EM) AC09; AC10; AC14; AC15.
Nivel de Ensino ) ACO04; ACO05; AC10; AC11;
Superior (ES)
AC17.
AC02; AC07; ACO08; ACl6;
Geral
AC18; AC19; AC20.
Outros ACO06; AC09; AC13; AC18.
Teste com Imagens ACO04; AC10; AC17.

Atividades Praticas AC11; AC12; AC13; AC15;

Estratégia de Ensino e
ACO05; AC06; AC12; AC13;

Coleta de Dados Questionarios
AC14; AC15.

Adotadas

Andlise Curricular ACO01; AC03; ACO09.

Fatores Desencadeadores _ ]
Ensaios Tedricos Sobre | AC02; AC07; AC08; AC16;

da Cegueira Botanica e
0s Temas AC18; AC19; AC20.

do Zoochauvinismo

Fonte: Producdo do autor desta tese. Denominamos por “Outros” os estudos realizados com professores
licenciados e andlise curricular para implementacdo de metodologias que atinjam alunos de diferentes niveis de
escolaridade. Ja em Niveis de Ensino colocamos Geral para indicar os trabalhos que trazem ensaios teéricos sobre
o tema e que ndo se enquadram especificamente em um nivel de ensino, sendo entdo abordados no ultimo Aspecto
de nossa anélise.

Nas proximas sessdes deste capitulo, sera apresentada a analise dos 20 artigos,
abordando cada um dos trés aspectos de anéalise. Esclarecemos aqui que essa estrutura analitica
foi estabelecida levando em consideracdo nossos proprios interesses, a fim de que nosso
trabalho possa contribuir para os mais diversos niveis de ensino com informacdes tedricas e
estratégias praticas de ensino e aprendizagem. Elucidamos também que nossa pesquisa ndo visa
discutir a fundo dados quantitativos da revisdo bibliografica, e sim apresentar dados qualitativos

procurando contribuir de maneira inovadora para as pesquisas acerca da CB e do ZCH no Brasil.
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Somado a isso, esclarecemos também que as anélises apresentadas a seguir foram feitas a partir
da Andlise de Conteudo, no entanto, sem seguir rigorosamente suas etapas.
A partir daqui os artigos serdo referenciados apenas pelos cddigos apresentados no Quadro 3.

1.3 Quanto a abordagem da Cegueira Botanica e do Zoochauvinismo vinculados ao
Ensino de Botanica

A andlise e leitura dos 20 artigos selecionados revela que mais da metade desses
(65%, 13 artigos) séo vinculados de alguma maneira ao Ensino de Botanica. Logra destaque o
fato desses artigos selecionados trazerem metodologias e propostas de ensino distintas em
diferentes paises (Austria, Brasil, EUA, Europa, Finlandia, Grécia, Portugal, Suécia e Turquia),
exibindo assim a preocupacdo de pesquisadores de diversas partes do mundo para com a
interpretacdo mais adequada do papel que as plantas desempenham em nossa sociedade
(WANDERSEE; SHUSSLER, 1999; 2001).

As plantas estdo entre os elementos chaves da Terra e somos totalmente
dependentes delas (KAASINEN, 2019). Em um cenario onde o Ensino de Botanica se mostra
desestimulante e rotineiro, além de supervalorizar nomenclaturas, regras e definicdes
associadas a uma abordagem répida do assunto (GALLO, 1999; BENNETTI; CARVALHO,
2002; KINOSHITA et al., 2006; MELO et al. 2012), as plantas acabam sendo compreendidas
pelos alunos como um empecilho ao seu aprendizado e a obtencgdo de notas satisfatorias. Assim
sendo, abordar a CB e 0 ZCH de jeitos distintos, como foi apresentado pelos artigos
selecionados, tende a contribuir para que esse panorama do ensino de plantas seja modificado.

N&o existe uma receita para o Ensino de Botanica de modo a se estreitar 0s
sintomas e caracteristicas da CB e do ZCH. Para Pany et al (2019), iniciar o trabalho com
espécies vegetais de interesse e importancia para os alunos, como plantas medicinais e
especiarias, € uma 6tima abordagem inicial. Ja para Lopes et al (2018), o trabalho com arvores
monumentais, ou seja, arvores que se destacam pelas suas caracteristicas excepcionais
(formato, idade e valor histérico-cultural, por exemplo), € uma via mais valiosa para contrariar
a CB. Enfim, o importante é que trabalhos diferenciados que ndo envolvam a simples
memorizagdo, como citado anteriormente, sejam desenvolvidos a fim de despertar o interesse
nos alunos para com as plantas. Os artigos selecionados e analisados de acordo com o Nivel de
Ensino e Estratégia de Ensino e Coleta de Dados, seguem essa abordagem e se mostram de

extrema preciosidade para o entendimento do ensino vinculado a CB e ao ZCH.
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1.3.1 Nivel de Ensino

O primeiro aspecto de nossa anélise, o Nivel de Ensino tem por intuito investigar
se em todos os niveis educacionais escolares a Botanica vem sendo ensinada de modo a
minimizar os efeitos da CB e do ZCH. O total de artigos voltados para o Ensino Fundamental
(EF), Ensino Médio (EM) e Educacao Superior (ES) sdo praticamente os mesmos: 5 para EF e
ES e 4 para EM, revelando assim uma preocupagdo quase que equitativa para com o Ensino de
Botéanica nos varios niveis escolares (EF, EM e ES) dentro do periodo em que este trabalho foi
realizado. Esclarecemos que néo foi encontrado nenhum trabalho discutindo esses conceitos no
ambito da Educacéo Infantil.

Historicamente no Brasil, os contetdos de Botanica surgiram principalmente nas
atividades denominadas “Estudo do Meio” ou nos assuntos abordados na disciplina de Ciéncias
da Natureza no dmbito do Ensino Fundamental (FRACALANZA; MEGID-NETO, 2003).
Atualmente, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC — EF), os contetidos
de Botanica estdo presentes de modo explicito no nucleo tematico “Vida e Evolu¢do” no 2° ano
do EF, onde sdo bem marcantes, e no 7° ano do EF, onde aparece bem discretamente nos
conteudos referentes a flora local associada aos biomas (BRASIL, 2017). Como a BNCC é um
documento que apresenta orientagcGes mais gerais para a organizacao dos contetdos de ensino,
é possivel lidar com Botanica em outros anos escolares, como também associa-la aos dois
outros nucleos tematicos da BNCC, “Matéria e Energia” e “Terra e Universo”.

Os cinco artigos que tratam do Ensino de Botanica no contexto do Ensino
Fundamental trazem essa compreensdo sobre a importancia e possibilidades desse ramo da
Biologia no ensino escolar de criangas e jovens. Para Lopes et al (2018), AC12, para que 0s
objetivos da Ciéncias de plantas sejam preconizados, é importante favorecer o contato direto
das criancas com as plantas, através da experimentacio e saidas de campo. E nesse periodo
escolar que os alunos se interessam mais pelos fatos e fenbmenos que séo apresentados a eles
(BRASIL, 2017). Sendo assim, deve-se aproveitar ao maximo despertar a curiosidade do aluno
para que o mesmo passe a ver as plantas como elemento chave da sobrevivéncia de nosso
planeta. Apresentar o conteldo vegetal nesse momento escolar de maneira decorativa e pouco
atrativa pode diminuir o interesse de criangas e jovens, aumentando assim a chance de eles
desenvolverem a CB.

Permitir que as criancas tenham um contato direto com as plantas em espagos
naturais, constitui uma oportunidade para que a sensibilidade inata que as caracteriza seja

explorada, estimulando assim sua curiosidade e empatia para com o mundo vegetal, além de
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aumentar sua responsabilidade para com esse espaco (DIENNO; HILTON, 2005 apud LOPES
et al., 2018). Percebemos, entdo, que uma saida de campo onde o aluno possa ter contato com
as plantas de uma forma préatica e prazerosa pode evitar bastante os sintomas da CB que 0
mesmo pode vir a desenvolver caso 0 ensino seja baseado em dados e elementos apenas
tedricos. Enfatiza-se, aqui, que uma saida de campo ndo necessariamente envolve uma viagem
de uma cidade para outra, por exemplo. O contato com plantas pode ser feito em ambientes
naturais dentro da propria escola ou uma praga que se encontre ao entorno dela.

Os trabalhos realizados por Peter Pany e colaboradores (AC14 e AC15) séo
exemplos para que alunos de EF se sintam atraidos por Botanica. Os pesquisadores usaram uma
estratégia de interesse (BRASIL, 2017) para prender a atencéo e despertar a curiosidade dos
alunos. Plantas medicinais, especiarias, plantas fitoterapicas, plantas ornamentais e plantas
comestiveis foram escolhidas como elementos chave para o trabalho. Essas plantas estdo
presentes na vida dos alunos e, diferentemente ao que foi revelado por Balick e Cox (1997),
elas ndo sdo esquecidas na vida dos alunos. A percep¢do dos alunos de que essas plantas séo
protagonistas e ndo funcionam apenas como um plano de fundo aos animais demonstra que elas
contribuem para a diminuicdo de uma visao zoochauvinista e maior evolucéo da percepcao das
plantas.

Ja os trabalhos AC03 e ACO09 sdo marcados pela analise curricular do EF e a
identificacdo de possiveis elementos que podem apoiar a CB. Para Amprazis e Papadopoulou
(2018), o curriculo determina o quadro de aprendizagem através da descricdo analitica de
atividades educacionais e objetivos institucionais sobre cada assunto. ldentificar possiveis
elementos atratores a CB no curriculo escolar e propor elementos para substitui-los é de extrema
importancia, visto que varios professores seguem a risca o curriculo e os temas propostos para
suas aulas.

No que diz respeito ao Ensino Médio (EM), na area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (BRASIL, 2018), a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio
(BNCC-EM) propde que os estudantes possam construir e utilizar conhecimentos especificos
da area para argumentar, propor soluc@es e enfrentar desafios locais e/ou globais relativos as
condicdes de vida e do ambiente. Nesse momento escolar, o aluno, munido de conhecimentos
mais especificos sobre Botanica, tem a oportunidade de relacionar toda a sua bagagem tedrica
com o conhecimento pratico e aplicabilidade de plantas. Assuntos como Fisiologia Vegetal e
Anatomia Vegetal fornecem uma adigéo tedrica para que os professores tenham uma ferramenta

a mais ao enfrentar o fendbmeno da CB.
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Segundo a BNCC-EM (BRASIL, 2018), nesse momento da vida escolar os
estudantes tém maiores condi¢des para aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar
novas leituras do mundo e tomar decisGes mais responsaveis, uma vez que sao munidos de
maior vivéncia e maturidade. Para a desvinculacdo do Ensino de Botanica da CB, é necessario
que uma releitura das atribuicfes das plantas seja realizada, a fim de que sejam compreendidos,
por exemplo, seu papel junto aos ciclos biogeoquimicos, seu funcionamento e evolugdo (como
apontado por uma das competéncias especificas das Ciéncias da Natureza pela BNCC-EM),
suas caracteristicas unicas e que elas ndo sao, de forma alguma, inferiores aos animais, o que
denota uma visdo vinculada ao Zoochauvinismo.

Pensando nisso, os trabalhos de Peter Pany e colaboradores (AC15) no ramo de
plantas de interesse para a prevencéo a CB junto aos alunos do EM traz resultados que mostram
que as vivéncias anteriores dos alunos mais velhos, tanto no meio escolar como fora dele, reflete
em interesses diferentes. Por exemplo, segundo os autores alunos de 15 anos ou mais constroem
conexdes mais fortes com medicamentos estimulantes a base de plantas, mesmo que a definigédo
do termo ainda seja embaracosa para eles. 1sso expde a relevancia de que as plantas utilizadas
durante as aulas sejam adaptadas a faixa etéria a qual se ensina, para que o fascinio junto a elas
seja maior, possibilitando assim, um maior entendimento e compreensdo das caracteristicas e
valores que devem ser atribuidos ao conteudo vegetal.

A preocupacédo com o fato de as pessoas desenvolverem os sintomas da CB levou
Arja Kaasinen (AC10) a desenvolver um trabalho junto a alunos de diferentes niveis de
escolaridade. O conhecimento mais aprofundado de Boténica fornecido aos alunos do EM
possibilitou com que esses identificassem uma maior quantidade de plantas em nivel popular.

No que compete ao EM o artigo AC10 revela que as orientacdes fornecidas sobre
Botanica permitem que os alunos consigam reconhecer um numero de plantas muito semelhante
aquele reconhecido por alunos de um curso de formacao de professores em Biologia. Pensamos
que, embora esse resultado seja satisfatdrio, para que os efeitos da CB e do ZCH sejam mais
diluidos, apenas o reconhecimento dessas espécies ndo € suficiente. Entender seu
funcionamento, bem como seu indispensavel papel em um ecossistema também € de extrema
importancia (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Infelizmente, nos artigos tratados até
entdo nenhum esforco nesse sentido foi realizado, ficando as pesquisas restritas a identificacdo
de uma possivel CB e a proposi¢do de alternativas para supera-las.

Agora, quando nos reportamos ao Ensino Superior (ES), observamos um alto grau

de aprofundamento no conteddo de Boténica. E nesse momento, por exemplo, que a formagéo
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de professores via cursos de licenciatura ocorre, 0 que requer um alto grau de atencdo no que
se ensina e como se ensina, pois, serdo esses que transmitirdo o contetdo de Biologia Vegetal
aos estudantes da educacéo basica, sobretudo nos anos finais do EF e no EM.

Abro aqui um paréntesis para comentar sobre minha formagdo como professor no
curso de licenciatura, onde tive algumas oportunidades para perceber a falta de empatia que
alguns alunos apresentam para com a Boténica, topico que sera melhor discutido e explanado
na secdo 1.4 deste trabalho. Alguns pontos positivos na disciplina de Botanica e nas disciplinas
de Ensino (Estagio Supervisionado) merecem ser mencionados.

Merece mencdo imediata o fato de que as aulas tedricas de Botanica do meu curso
de licenciatura eram vinculadas as atividades praticas, permitindo assim uma maior percepcao
e entendimento sobre os fendmenos anteriormente explicados (KINOSHITA et al. 2008). Como
supracitado, a possibilidade de o aluno ter contato com o material pratico acaba sendo o ponta
pé inicial para a desvinculacdo do Ensino ao ZCH. Saidas de campo para fazendas
experimentais, jardins botanicos e ambientes naturais (Cerrado) também fizeram parte da minha
experiéncia como aluno de graduagdo durante as aulas de Botanica. Nesses momentos, 0
contato com as plantas em seus respectivos ambientes, permitiu levantar questionamentos e
conclusdes diferentes daquelas obtidas quando estamos analisando o material coletado para a
aula pratica. Para Salatino e Buckeridge (2016), atividades de campo como essas, bem como
aquelas desenvolvidas a curto prazo em laboratérios, sdo preciosas vias para a prevencao a
Cegueira Botanica.

Ressalto também a oportunidade de aprender de maneira préatica alguns processos
fisiolégicos das plantas durante as aulas de Fisiologia Vegetal. Lembro que durante as aulas de
hormdnios vegetais, realizavamos atividades praticas com caréater investigativo nos laboratérios
da universidade. Diferentemente do que ocorria nas aulas praticas de Botanica (Morfologia e
Anatomia), onde elas possuiam roteiro, as de Fisiologia Vegetal possuiam um carater
investigativo, a qual despertava o interesse em entender qual fator chave, nesse caso um
horménio, levou ao fenbmeno observado. Embora essas praticas tenham sido realizadas em
laboratério, é importante ressaltar que patios e areas externas podem ser utilizados para a
realizacdo de atividades praticas desde que atendam as necessidades da atividade planejada sem
acarretar em prejuizos para os alunos (BORGES; MORAES, 2002).

Quanto as disciplinas de Estagio Supervisionado, uma delas merece destaque. a
disciplina conhecida pelos estudantes como Estagio Il foi decisiva e contribuiu muito para

minha formag&o como professor. Ela possui, visto que no ano de 2019 atuei como monitor dessa
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disciplina, um caréater investigativo, na qual todas as leituras e atividades propostas, bem como
a explanacgéo de pesquisas realizadas sobre temas das aulas, seguem essa linha investigativa de
ensino. Nesse contexto, metodologias onde o aluno pode investigar fenémenos relativos ao que
se observa, associando-os com o conte(ldo ministrado, tende a aumentar seu interesse pelas
plantas (KROSNICK; BAKER; MOORE, 2018).

Retornando, os artigos selecionados que se referem ao ES, AC04, AC05, AC10,
AC11 e AC17, tiveram como objeto de estudo alunos de graduacdo, porém as estratégias de
ensino expostas nesses artigos podem ser adaptadas para outros niveis de ensino. Por exemplo,
o0 estudo coordenado pela professora Shawn Krosnick (AC11) intitulado de P® (Pet Plant
Project) foi realizado com alunos de Ensino Superior, 0s quais puderam compreender de
maneira pratica e tedrica o ciclo de vida de uma planta. Um trabalho como esse pode ser
expandido a alunos de Ensino Fundamental e Médio, resguardando os conceitos tedricos de
acordo com o nivel de ensino. Até o momento, vale mencionar que esse trabalho envolveu uma
competicdo entre os alunos levando em conta a planta “mais bonita” e a “mais bem vestida”,
algo que iria despertar o interesse e a curiosidade de um aluno, por exemplo, do ensino
fundamental.

Elisabeth Schussler e Lynn Olzak (AC17) conduziram um estudo com alunos de
ES de dois cursos distintos: Psicologia e Curso de Introducdo a Botéanica. O trabalho em si,
diferentemente do AC11, ndo traz nenhuma proposta metodologica, concentrando os esforcos
em entender como a CB se manifesta nesses alunos. Como era de se esperar, 0s efeitos da CB
se mostram presentes pois apenas 65% das plantas utilizadas foram reconhecidas. Mas como
esse trabalho pode ser atil para niveis anteriores de ensino? Ele traz informacGes para
professores que buscam realizar atividades praticas em suas aulas de Botanica: segundo o
artigo, meninas recordam mais de plantas do que meninos. Sendo assim, alguns modelos mais
generalistas de vegetais, como palmeiras, cactos, rosa e girassol precisam ser introduzidos nas
aulas praticas para que esse efeito de género seja minimizado. E surpreendentemente, usar
plantas carnivoras ndo € uma boa escolha; segundo o artigo, majoritariamente elas sdo
percebidas pelos meninos, ao passo que poucas meninas conseguem se recordar delas.

Benjamin Balas e Jennifer Momsen (AC04) conduziram um trabalho no qual
propdem algumas medidas imediatas que devem ser implantadas para que a prevencdo a CB
seja eficaz no EF e EM. A primeira delas € que os termos CB (Plant Blindness) e ZCH devam
ser trabalhados abertamente em sala de aula a fim de que o aluno compreenda seu significado

e a importancia de ndo contrair seus sintomas. Outra medida seria a inclusdo de ag¢fes do
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cotidiano dos alunos com as plantas. Como apontado, isso estreita as relagdes que o aluno
estabelece com o Reino Vegetal, facilitando seu entendimento e estimulando sua curiosidade
sobre a origem e o funcionamento daquilo que esta ingerindo ou utilizando.

Em outro artigo, Emine e Durmus (ACO05) conduziram um estudo com alunos-
professores da universidade onde constataram que a maior parte do conhecimento sobre plantas
daquelas pessoas vem de experiéncias reais que elas obtiveram. Isso nos mostra como o vinculo
do Ensino de Boténica com o cotidiano do aluno é uma maneira valida para se prevenir a CB.
Além disso, aqueles em que o conhecimento de plantas vem de experiéncias reais, incluem um
menor nimero de animais quando questionados sobre quais seres vivos conhecem. Temos aqui
uma informacéo clara de que a valorizagdo das experiéncias do cotidiano dos alunos pode
prevenir posicionamentos zoochauvinistas.

Os autores ainda reforcam a importancia de que seja investido no ensino de
professores do EF, pois grande parte da sua fonte de conhecimento vem da vida real e suas
respectivas vivéncias. Como comentado anteriormente, professores interessados tendem a
formar alunos interessados, rompendo assim o que Salatino e Buckeridge (2016) definem como
“espiral do siléncio”.

Os quatro ultimos trabalhos, AC06, AC09, AC13 e AC18, séo trabalhos que ndo
possuem foco em um nivel especifico de aprendizagem, mas mantém o foco nos alunos. Os trés
primeiros trazem suporte a professores que desejam prevenir junto a seus alunos os efeitos da
CB, ao passo que o Ultimo deles traz projetos de ensino nos quais alunos e professores podem
participar. O artigo AC09 traz um importante elemento de apoio ao Ensino de Botanica que
sera discutido a apresentado no préximo aspecto de analise. Por ora ressaltamos que esse
trabalho realizado por Dan Jenkins traz uma orienta¢do importante para professores do EF e
EM: praticas em Botanica (ou qualquer outro ramo da Biologia), onde o tempo de execucao
excede semanas ou meses, tendem a diminuir o interesse do aluno, visto que 0 mesmo pouco
se lembrara dos procedimentos realizados nas semanas ou meses anteriores. Uma pratica bem
elaborada, segundo o autor do artigo ndo é aquela préatica extensa, mas sim aquela que fornece
ao aluno subsidios para o entendimento do fendmeno estudado e/ou observado.

Eva Nyberg e colaboradores (AC13), por sua vez, trabalharam com alunos do
curso de Didatica em Biologia, os quais foram imersos a dois ambientes diferentes:
Laboratorios do Departamento de Ciéncias da universidade e Jardim Botanico. Como era de se
esperar, levar alunos a ambientes naturais estimula mais seus sentidos visuais, pois é nesse

ambiente que as plantas exibem sua riqueza em expressdes estéticas (NYBERG; HIPKISS;
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SANDERS, 2018). No Jardim Botanico, onde as plantas estdo em primeiro plano, elas foram
observadas em maior frequéncia quando comparadas aos animais.

Vale relatar aqui, brevemente, algo que ocorreu durante o meu mestrado e se
correlaciona ao resultado obtido pelos autores supracitados. Em uma das atividades da
sequéncia de ensino investigativo que planejei e apliquei a alunos de 7° ano do Ensino
Fundamental, apresentei aos alunos uma série de plantas que coletei e que representavam 0s
quatro principais grupos de plantas. Embora na época tenha feito uma triagem do material e 0
foco ndo era o entendimento da CB, constantemente os alunos me questionavam sobre algum
“bichinho” que encontravam junto as plantas. Esse animal fez entdo com que o foco da aula
destoasse, sendo necessario o resgate dos alunos para com o tema da aula. Como as plantas
foram coletadas, seus elementos chamativos, como cor e cheiro, foram de certa forma
prejudicados, o que me leva a pensar que, se essa atividade tivesse sido realizada com plantas
in vivo, um fato como esse poderia ser minimizado (PIASSA, G. 2019).

O trabalho realizado por Eva Nyberg (AC13) também traz como discussdo a
necessidade de que plantas que melhor competem por atencdo com 0s animais sejam
apresentadas aos alunos. De certa forma, discordamos que essa seja uma competicdo saudavel,
visto que, assim como as plantas, os animais também possuem seu papel e séo igualmente
importantes. O foco aqui ndo é degredir o conteudo animal e supervalorizar as plantas, mas sim
demonstrar que nenhum ser é mais importante que outro, e que todos eles trabalham em
conjunto para a manutencdo de um ecossistema. Essa visdo comunga com as ideias de
Wandersee e Schussler (1999) quando definem o termo CB e seus efeitos e implicacdes.

Dois trabalhos recentemente realizados (AC06 e AC18) merecem destaque no
ramo das Ciéncias de plantas associada a CB. Liliane Fonseca (AC06) conduziu um trabalho
junto a professores da area de Boténica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas em uma
universidade fluminense, na qual a percep¢do dos alunos € passada atraves da percepcdo de
seus professores. Notamos, a partir dos relatos dados pelos educadores, que muito dos alunos
manifestam visGes zoocéntricas e acentuacdo de sintomas da CB. Por exemplo, no trabalho é
relatado por uma professora que possivelmente mais de 60% de seus alunos de licenciatura ndo
acreditam que a planta seja um ser vivo.

Nesse trabalho, os professores também relatam a preferéncia que os alunos de
licenciatura apresentam pela Zoologia quando comparada a Botdnica — uma Vvisao
zoochauvinista bem evidente. Uma das justificativas dadas é que o Coeficiente de Rendimento

do aluno serd maior se ele for bem em Zoologia do que em Boténica, o que o leva a se esforcar
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mais para obter notas satisfatorias em Zoologia. Resultados como esses nos levam a pensar na
qualidade do EB que esse licenciando conseguira transmitir quando for professor. Relatos assim
levaram os professores a uma reformulagdo do curso de Botanica a fim de que essa se tornasse
mais atrativa aos alunos. Segundo o artigo ACO06, essa reformulagéo foi eficaz, por exemplo
pelo fato de véarios alunos do primeiro semestre da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
universidade quererem prosseguir estudos e pesquisas em Botanica.

Esforcos que geram mudancas positivas no EB sdo validos tanto para alunos que
ainda cursam a licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, como para aqueles professores que ja se
formaram e ndo tiveram uma formacéo adequada na universidade. Pensando nisso, destacamos
o trabalho realizado por Suzana Ursi e colaboradores (AC18) junto a Universidade de Sdo Paulo
(USP). As iniciativas trazidas por esse artigo, que visam melhorar a pratica do Ensino de
Botanica séo varias, dentre as quais destacamos duas delas:

A primeira € o Grupo de Pesquisa Botanica na Educacdo (BotEd) que elabora,
aplica e avalia estratégias e recursos didaticos diversos para 0 ensino e aprendizagem
contextualizado de Botanica. Temos aqui um importante mecanismo de ensino acessivel, via
internet, a qualquer professor que deseja tornar suas aulas mais interessantes e atrativas.

O Herbario Virtual, outra iniciativa apresentada no artigo, mostra-se uma
possibilidade de se ensinar Botanica a distancia de forma pratica e contextualizada. O projeto
foi desenvolvido junto a alunos de uma disciplina de Pratica de Ensino da licenciatura em
Biologia da Universidade Virtual do Estado de Sdo Paulo (Univesp) e pode ser projetado para
dentro de uma sala de aula. A coleta de material botanico, sua preservacdo junto a herbarios e
identificacdo das espécies pode tornar o Ensino de Botanica mais dinamico e menos macante
aos alunos (CARVALHO; BARRETO, 2017; CORREA et al. 2016). Vale ressaltar que 0 custo
para a construcao de um herbario transitério, ou seja, aquele construido nas escolas pelos alunos
com materiais coletados por eles é baixo e instrucdes de como fazé-lo podem ser encontradas
na internet em videos produzidos pelo préprio grupo de pesquisa.

Com base no exposto até aqui, e com base nessa revisdo de pesquisas
desenvolvidas em diferentes paises, podemos concluir que existe uma preocupa¢do com 0
Ensino de Botanica em todos os niveis de ensino (EF, EM e ES). A CB e 0 ZCH sédo fendmenos
evidentes que precisam ser combatidos a partir dos anos iniciais, quando o aluno esta no EF, ou
até mesmo na educacdo infantil, e intensificado ao longo do EM e ES. Para aqueles que seguem
a carreira de bidlogo e desejam seguir como professores, a prevengdo a CB deve ser ainda mais

acentuada. Os artigos apresentados, e aqui analisados a partir do Nivel de Ensino, trazem relatos
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e dados valiosos de como esses conceitos CB e ZCH tém sido compreendidos e tratados no
contexto escolar em varias partes do planeta, o que indica uma preocupac¢ao mundial para com
0 EB e a valorizagéo das plantas e da biodiversidade.

Na proxima secdo, analisaremos 0s artigos de nossa revisdo de literatura a partir
das Estratégias de Pesquisa e Ensino adotadas, a fim de identificar os mecanismos mais usuais

na luta contra a CB e 0 ZCH.

1.3.2 Estratégias de Pesquisa e Ensino Adotadas

O segundo aspecto de nossa analise definida de acordo com a Estratégia de Ensino
e Coleta de Dados adotada tem por designio apontar as principais estratégias utilizadas durante
0 Ensino de Boténica na prevencao a Cegueira Botanica e ao Zoochauvinismo nas pesquisas
identificadas e selecionadas em nosso levantamento bibliogréafico.

Esse aspecto de anélise foi dividido em: Testes com Imagens; Atividades Préticas;
Questionarios; e Andalise Curricular. Objetivamos com essa analise apontar as principais
estratégias adotadas, bem como suas vantagens e possiveis desvantagens para a prevencao a
CB e ao ZCH. Apresentaremos também detalhes sobre algumas metodologias, que podem ser
projetas para 0 ensino em varios niveis de aprendizagem.

A utilizacao de questionarios foi a mais frequente levando em consideracdo nosso
corpus da pesquisa. Em seguida temos as atividades préaticas que envolvem dindmicas préaticas
aplicadas tanto dentro como fora da sala de aula, seguida dos testes com imagens de animais e
plantas e, por fim, a analise curricular. Esclarecemos aqui, que nosso objetivo nessa revisao
bibliografica, ao analisar tais artigos, ndo é trazer um levantamento quantitativo dessas
estratégias aplicadas e sim analisar sua aplicabilidade junto a seus respectivos alunos a fim de
se entender como ela pode auxiliar nos objetivos de nosso trabalho.

Para a apresentacdo das estratégias de ensino seguiremos a ordem em que essas
encontram-se organizadas no Quadro 5. Assim sendo, iniciaremos as analises com a estratégia
referente ao Teste com Imagens, em que trés artigos serdo abordados: AC04, AC10 e AC17.

Se retomarmos as possiveis explicacBes sobre a origem da CB, iremos nos
recordar do trabalho de Wandersee e Schussler (2001), no qual os pesquisadores acreditam que
a origem desse fendmeno estd na neurofisiologia. A capacidade de processamento visual e
interpretacdo de imagens em nosso cérebro é baixa (NORRETRANDERS, 1998 p. 126), o que
o leva a priorizar certos elementos. Na tentativa de fornecer aporte a essa hipotese, pesquisas

realizadas com imagens mostram-se de grande relevancia.
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Elisabeth Schussler e Lynn Olzak (AC17) foram os primeiros a fornecerem um
suporte experimental sobre a CB relacionada a percepcdo ou a um fenémeno cognitivo. Os
pesquisadores realizam um teste com 50 imagens divididas de maneira equitativa entre plantas
e animais, o qual foi aplicado a estudantes de Psicologia e estudantes de um curso introdutério
a Botéanica. Ap6s os alunos verem o conjunto de imagens, foram brevemente distraidos e,
posteriormente, foi solicitado que listassem o maior nimero de imagens de animais e plantas
que lembrassem. Mesmo os estudantes de Boténica recordaram mais de animais do que de
plantas: cerca de 92% dos animais foram nomeados, ao passo que apenas 65% das plantas foram
lembradas. Este resultado sugere uma possivel codificacdo de plantas inferior a codificacdo de
animais.

Além disso, outro objetivo do trabalho foi testar a influéncia do curso dos alunos
participantes da pesquisa. Os resultados obtidos rejeitam a hipdtese de que existe uma influéncia
entre as populacdes estudantis, permitindo afirmar que os sintomas da CB podem se manifestar
em qualquer pessoa, seja ela conhecedora da Botanica ou ndo. Porém, ndo se pode dizer o
mesmo em relagéo a influéncia de género. No estudo realizado, foi constatado que as mulheres
reconhecem mais plantas do que os homens. E a explicagéo para isso, segundo o artigo AC17,
pode estar associada a sociabilizacdo maior que as mulheres tém com as flores, as quais sdo
consideradas na sociedade ocidental como “elementos mais feministas” (SCHUSSLER,;
OLZAK, 2008). Esse resultado nos concede uma importante informacéo para se prevenir a CB:
a sociabilizacdo, ou seja, a relacdo da pessoa com 0 meio ao qual ela se insere, aumenta seu
reconhecimento sobre os elementos ao seu redor.

Preocupado com o fato de que o Unico trabalho disponivel sobre CB associado a
um carater cognitivo ou neurofisiolégico havia sido conduzido por Schussler e Olzak (2008),
Benjamin Balas e Jennifer Momsen (AC04) também realizaram um trabalho em 2014 testando
a CB e 0 ZCH a partir de imagens. Semelhante ao que foi realizado no trabalho anteriormente
explanado, os pesquisadores também tiveram como participantes de sua pesquisa estudantes de
Psicologia, os quais foram expostos a uma série de imagens de plantas e animais, além de outros
elementos como pedra e agua, categorizados como elementos distratores.

Para ensaiar como as imagens eram reconhecidas pelos estudantes, 0s
pesquisadores lancaram mao de uma estratégia conhecida como Piscar de Atencéo (Attention
Blinks). O piscar de atencdo consiste em um fendmeno visual onde a deteccdo de um primeiro
alvo, em uma sequéncia de imagens, compromete a capacidade de detectar o segundo alvo em
um curto periodo de tempo (RAYMOND et al. 1992 apud BALAS; MOMSEN, 2014).
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Curiosamente o resultado dessa pesquisa revelou que as plantas, quando presentes no conjunto
de imagens aleatorias, sdo menos detectadas, mas quando estdo ausentes sdo mais relatadas
pelos estudantes. 1sso levou os autores a acreditar que as pessoas reconhecem a importancia das
plantas e sentem falta delas, mas, quando elas estdo presentes junto a animais, acabam sendo
negligenciadas.

Os resultados obtidos em ACO04 indicam uma diferenca realista na percepgéo
humana sobre plantas e animais, apoiando assim a inclusdo de um componente visual
(neurofisiolégico) na definicdo da CB como sugerido por Wandersee e Schussler (1999; 2001).
Dessa forma, podemos rematar dizendo que o Teste com Imagens contribui para a identificacdo
das origens da CB.

Arja Kaasinen (AC10) conduziu um outro estudo também utilizando de uma
estratégia de ensino e coleta de dados associada a identificacdo de imagens. Porém,
diferentemente do que foi apresentado pelos dois trabalhos anteriores deste topico (AC04 e
ACL17), a pesquisadora n&o incluiu imagens de animais ou de elementos distratores. O teste foi
realizado com 70 imagens de plantas, as quais foram fornecidas a alunos de diferentes graus de
escolaridade, para que os mesmos pudessem identifica-las a nivel popular ou até mesmo
taxondmico. E importante mencionar que as imagens representam plantas como arvores e
musgos presentes na Finlandia (local onde a pesquisa foi conduzida) e em livros didaticos
utilizados pelas escolas.

Os resultados desse estudo sugerem que o reconhecimento de plantas é muito
baixo tanto por parte dos estudantes finlandeses como dos professores. Novamente se destaca
o fato de que as meninas se beneficiam mais quando o assunto € identificar plantas, além de
alunos de areas rurais também terem vantagem. Nota-se aqui um dado curioso: os alunos de
areas rurais sdo aqueles que possuem mais conexdes didrias com espécies de plantas
(KAASINEN, 2019) e, esse, reforca a importancia da valorizacao das vivéncias extraescolares
dos alunos bem como da aplicacdo de atividades praticas durante as aulas regulares.

Diante do exposto, o Teste com Imagens se provou eficiente para a abordagem da
CB e do ZCH. Elementos importantes como suporte a uma origem neurofisioldgica da CB, bem
como as supostas diferencas na percepcdo de homens e mulheres para 0 mesmo fenbmeno nos
alertam para a melhor maneira de conduzir as aulas préaticas a fim de se obter o maior proveito
delas. No que tange especificamente a aplicacdo de testes de imagens junto a alunos de EF e
EM, por exemplo, julgamos ser uma metodologia valida. Esse teste poderia ser aplicado em

alunos de uma forma introdutoria a matéria de Botanica, para que dados como o interesse que
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os alunos tém sobre as plantas e como eles a reconhecem sejam obtidos. A partir disso o
professor poderia tragar estratégias para aumentar a percep¢do dos alunos caso essa seja baixa.
Outra maneira de se aplicar esse procedimento aos alunos seria selecionar imagens
de plantas e animais marcantes de seu cotidiano e fornecer aos alunos para que 0s mesmos as
identifiqguem antes mesmo do contetdo tedrico de Boténica ser trabalhado. Objetiva-se assim,
a partir do resultado obtido, discutir os conceitos de CB e ZCH com os alunos, como proposto
por Balas e Momsen (2014), para que 0s mesmos passem a dar mais atencdo aos vegetais e ao
contetdo posteriormente ensinado. Caso a escola possua uma area verde interna ou de seu
entorno, seria interessante que essas imagens de plantas incluam as que estdo presentes nesses
locais, a fim de aumentar a chance de o aluno manter um contato préximo com as mesmas.
Outra possibilidade seria solicitar que os estudantes fotografassem plantas existentes em suas
residéncias e arredores e trouxessem para o trabalho de reconhecimento em sala de aula.

Embora seja valido aplicar testes como esses junto aos alunos, devemos lembrar
que a CB é um fenémeno multidimensional (KAASINEN, 2019) e, sendo assim, diferentes
metodologias precisam ser aplicadas para que todos os sintomas da CB, ao menos grande parte
deles, sejam combatidos. O teste com imagens atua apenas em um carater cognitivo, nao
requerendo do aluno conhecimentos procedimentais, além do ato de observar e identificar, ou
conhecimentos atitudinais, como a possibilidade de discutir, debater e interpretar seus
resultados mais profundamente (PEREIRA, 2002). N&o indicamos, entdo, que apenas um teste
com imagens seja aplicado aos alunos caso se deseje prevenir que 0 mesmo desenvolva opinides
pautadas no ZCH e na CB.

Continuando nossa andlise dos artigos com base na Estratégia de Ensino e Coleta
de Dados adotada, discutiremos agora as Atividades Préaticas, onde se destacam o0s artigos
AC11, AC12, AC13 e AC15.

De antemédo gostariamos de esclarecer que uma atividade pratica ndo é aquela que
necessariamente ocorre dentro de um laboratério com uso de materiais e ferramentas especificas
(CORREA et al., 2016; BORGES, 2002). As aulas podem ser realizadas em espacos intra-
escolares como o proprio patio (PEREIRA; PUTZKE, 1996), bem como em ambientes naturais,
como areas verdes da escola, ou espagos extra-escolares como pracgas publicas (RODRIGUES;
MIGUEL; LOPES, 2013).

Uma aula onde o aluno ndo é convidado a participar ativa e intensa, ficando
limitado apenas a assimilagdo memoristica dos contetdos transmitidos, ndo é um ambiente

propicio para o desenvolvimento de todo o seu potencial.
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A busca pela formagdo de cidaddos autdbnomos requer uma quebra na
passividade do aluno dentro da sala de aula (CHAPANI; CAVASSAN, 1997). As atividades de
Ciéncias propostas pelo professor devem envolver o aluno, permitindo que este assuma um
papel ativo durante as aulas. Seus questionamentos devem ser vistos como importante
contribuicdo para possiveis debates e discussdes dentro do ambiente escolar. Esses
questionamentos colaboram para o desenvolvimento de acgdes intelectuais nos alunos em
detrimento de a¢6es manipulativas (CARVALHO, 2013).

Tomando as devidas proporcdes, os trabalhos analisados a seguir tiveram como
foco principal, por meio de atividades préaticas realizadas dentro e/ou fora de uma sala de aula,
demonstrar como a CB e seus sintomas e consequéncias podem ser combatidos de maneira
simples e integrada com o conteudo tedrico dado ao longo do periodo letivo. Os trés primeiros
artigos apresentados (AC12, AC13 e AC15) sdo trabalhos que envolvem atividades campo, ou
seja, aquelas que foram desenvolvidas fora da sala de aula. Ja o artigo (AC11) envolveu uma
atividade desenvolvida em conjunto a sala de aula e a residéncia dos estudantes que
participaram da pesquisa.

O trabalho realizado por Raquel Lopes e colaboradores (AC12) envolveu a temética
de arvores monumentais (arvores que se destacam pelas suas caracteristicas excepcionais como
porte, idade e formato) como forma de prevencdo a CB. Junto a alunos de primeiro a quarto
ano do ensino fundamental os pesquisadores avaliaram a influéncia de arvores monumentais
locais (localizadas no recinto escolar e nas imediacdes da escola) no reconhecimento e
identificacdo de plantas. Durante o pré-teste realizado com os alunos, 0s pesquisadores puderam
notar que ndo tinham boas definicbes do que seriam essas arvores monumentais, sendo
constantemente por eles associadas aos monumentos arquitetdnicos. Além disso, os desenhos
solicitados aos alunos no pré-teste eram muito precarios em detalhes, sendo representado na
maioria das vezes apenas o tronco principal e a copa das arvores (LOPES et al., 2018).

Para combater a CB, 0s pesquisadores apresentaram uma série de atividades
divididas em trés etapas: exploratdrias, experimentais e ladico-didaticas, as quais envolveram
desde observac0es até piquenique, a fim de aumentar o contato do aluno com as plantas. Essa
organizacdo muito se assemelha a uma Sequéncia de Ensino Investigativa, a nosso ver, a qual
permite que o aluno construa conhecimentos a partir das interacbes que realiza com o0 meio
fisico e social (CARVALHO, 2011). Sequéncias como essas, de carater investigativo, tendem
a aumentar a curiosidade e autonomia do aluno na busca por suas préprias resolugdes do

problema proposto e conclusoes.
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Ao final das atividades propostas, os alunos participaram de um pos-teste. Esse, por
sua vez, revelou que as arvores monumentais constituem um recurso de exploracdo, onde 0
aluno pode combinar seu interesse, motivagéo e rotina com atividades de exploragéo ao ar livre
(LOPES et al., 2018). Nos desenhos solicitados no pds-teste, ou seja, apds as atividades
praticas, nota-se uma maior riqueza de detalhes, como flores, sementes e frutos junto as arvores,
expondo assim uma maior compreensdo das plantas e seu ciclo de vida por parte dos alunos. Ja
no questionario aplicado no pos-teste, 0s alunos associaram as arvores monumentais a arvores
antigas, grandes e altas, alem de citarem frequentemente exemplos de carvalhos e castanheira.
Assim sendo, podemos concluir que as arvores monumentais sao instrumentos para prevencao
a CB.

Outro trabalho que se destaca de maneira similar ao anterior € o AC13, realizado
por Eva Nyberg e colaboradores. Os pesquisadores langaram méo de um questionario aberto, o
qual foi aplicado a alunos que visitaram dois locais distintos: Floresta tropical localizada no
Departamento de Ciéncias da universidade e Estufas localizadas num Jardim Botéanico, ambos
situados na Suécia. Esse trabalho realca a importancia de selecionarmos adequadamente o local
onde desejamos realizar uma atividade de campo, uma vez que 0s resultados e observacdes
podem variar de um local a outro.

Na floresta tropical, onde os alunos tinham contato com animais e plantas tipicas
de um ambiente tropical, a frequéncia nas observacdes de plantas foi menor quando comparados
os resultados obtidos no Jardim Botanico. Nessa segunda area, as plantas estavam em primeiro
plano e, além disso, estavam identificadas, o0 que despertava mais a curiosidade do aluno em
conhecer aquilo que estava observando (NYBERG; HIPKISS; SANDERS, 2018). Vale
ressaltar que no Jardim Botanico existia um lago e formigas, elementos que podem ser
considerados distratores a atencdo dos alunos.

Acreditamos que uma atividade préatica so ira fornecer ao aluno os reais objetivos
que se esperam alcancar se ela for bem planejada. Assim como planejamos uma aula tradicional
em lousa ou slides para atender aos topicos listados, as atividades praticas devem ser planejadas
com antecedéncia, levando em consideracdo, por exemplo, seu tempo de execucgdo e custo.
Outrora, quando se deseja realizar uma atividade de campo, o local, como vemos em AC13, ira
exercer uma grande influéncia. Assim sendo, salientamos que ambientes naturais sdo modelos
para se prevenir a CB, desde que essas atividades sejam orientadas pelos professores, a fim de
se manter o foco do aluno, evitando que o mesmo se distraia com 0s animais locais ou outros

elementos presentes naquele ambiente.
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Somado a esse trabalho, e semelhante ao mesmo, o AC15 também traz uma
atividade prética associada a uma saida de campo. Peter Pany e colaboradores avaliaram 0s
resultados obtidos em dois trabalhos anteriores de sua prépria autoria. Esses trabalhos
envolveram dois grupos de alunos, os quais puderam ter contato com materiais vegetais vivos
em duas situagOes distintas: ambiente escolar e Jardim botanico da Universidade de Viena.
Nesse contato, os alunos foram expostos a plantas com certa utilidade e aplicabilidade:
estimulantes a base de plantas e especiarias.

Objetivando testar o melhor grupo de plantas para o EB e prevencdo a CB, 0s
autores constataram que usar interesses pré-existentes nos alunos € uma maneira promissora de
contrariar a CB. Adicionado a isso, é sinalizado que a aprendizagem baseada em perguntas pode
ser 0 primeiro passo para desenvolver um interesse mais duradouro em topicos relacionados a
plantas (HIDI; RENNINGER, 2006 apud PANY etal., 2019). Para tanto, as plantas medicinais,
especiarias e plantas fitoterapicas, por exemplo, se mostraram eficientes.

Pensando entdo em taticas eficientes de prevengdo a CB, o importante papel
desempenhado pelas plantas na Terra em seus diversos ecossistemas, bem como os interesses
individuais e coletivos pré-existentes dos alunos podem e devem ser explorados ao maximo.
Introduzir plantas que atraiam a atencdo dos alunos em atividades praticas realizadas dentro e
fora da escola pode despertar o interesse dos alunos, fazendo com gque 0 mesmo passe a
compreender melhor o papel que as plantas desempenham em seu ecossistema; bem como
diminuir a visdo zoochauvinista de que elas sdo inferiores aos animais (WANDERSEE;
SCHUSSLER, 2002; PANY, 2019).

Diferentemente do que foi apresentado até aqui, o trabalho realizado por Shawn
Krosnick e colaboradores (AC11) também envolve uma atividade pratica, a qual foi realizada
através de uma perspectiva diferente: o aluno a realiza em casa, recebendo todo suporte durante
as aulas regulares.

No inicio do semestre os alunos receberam uma semente desconhecida, a qual
deveria ser cultivada até a sua maturidade. Entende-se aqui como maturidade o momento no
qual a planta passa a exibir frutos maduros. O objetivo foi estimular a aproximacdo do aluno
para com sua planta, chamada de “Pet”, da mesma maneira que acontece quando este possui
um animal (gato, cachorro, passarinho) em casa. Espera-se entdo que o aluno reconheca que as
plantas ndo sdo menos importantes que os animais e, da mesma forma, merecem atencéo e

cuidados. Buscou-se com esse trabalho estimular um sentimento de carinho e cuidado para com
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as plantas, desde 0 momento em que ela comeca a germinar, até 0 momento no qual se inicia a
producéo de seus frutos.

A cada 15 dias os alunos eram instruidos a anotar as modificagdes de suas plantas
e, conforme as aulas tedricas eram ministradas, novas observacdes eram solicitadas aos alunos.
Dentre os temas das aulas tedricas que os alunos deveriam correlacionar com sua respectiva
planta estavam: germinagdo, alongamento do caule, desenvolvimento radicular, floracéo,
polinizacdo e desenvolvimento de frutos e sementes. O papel do professor, por sua vez, era de
orientar 0s alunos quanto ao que observar e qual procedimento tomar caso algo de “anormal”
fosse notado para com seu “Pet” vegetal. Ao final dos trabalhos, uma competigdo de tamanho
da planta e seus frutos, bem como a planta mais bonita foi feita com os alunos.

Na busca por demonstrar como essa atividade desafia a CB, Krosnick, Baker e
Moore (2018) apresentam e discutem alguns resultados do trabalho, dentre os quais se
destacam: 1) Aumento da linguagem académico-cientifica, que por sua vez contribui para a
alfabetizacdo cientifica, fator crucial para o aumento do interesse do aluno para com o tema
estudado (CASCAIS; TERAN, 2013; SASSERON; MACHADO, 2017); 2) Compreensio de
que as plantas precisam de elementos importantes para sua sobrevivéncia como, por exemplo,
sol, agua e ar, fator esse que eshbarra com um dos sintomas da CB propostos por Wandersee e
Schussler (2001), de que os alunos ndo compreendem quais fatores as plantas precisam para
sobreviver; e 3) Maior interesse dos alunos para com as aulas tedricas, a fim de que os mesmos
possam entender com maior facilidade os eventos observados em seus respectivos “Pets”.

Assim, com base no que foi apresentado, podemos concluir que as Atividades
Praticas representam um procedimento metodologico de ensino e aprendizagem adequados e
promissores para prevencao a CB e ao ZCH. A possibilidade de trabalhar conceitos botanicos
a partir de varias dimensdes (KAASINEN, 2019), como, por exemplo, a percepcao a partir dos
varios sentidos humanos, permite que o aluno interaja ao maximo com as plantas. Além disso,
uma atividade pratica permite que o aluno assuma um papel mais participativo e ativo
(CARVALHO, 2011; KINOSHITA et al., 2006), abrangendo assim uma maior variedade de
conhecimentos procedimentais (observacdo, classificacdo, medicdo, comparacéo, identificacdo
e interpretacdo, por exemplo), bem como de conhecimentos atitudinais (interrogacéo,
evidenciacdo, discussao, reflexdo e trabalho em equipe, por exemplo).

Ao envolver o aprendiz, de todas as formas possiveis e acessiveis, com as plantas
durante as atividades praticas, assumimos que esse passara a desenvolver um interesse e uma

curiosidade maior durante seus estudos. Sendo assim, realizar atividades praticas mostra-se
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eficiente ao se rebater os sintomas da CB e até mesmo preveni-la. Sintomas como a Negligéncia
Boténica, baixo entendimento das necessidades das plantas e suas funcGes vitais e que plantas
apenas assumem um papel de coadjuvante aos animais séo derrubados durante uma atividade
pratica (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001; URSI et al., 2018).

Diferentemente do que foi levantado para a Analise de Imagens, que requer outras
atividades como complemento ao se objetivar a prevencao a CB, atividades praticas, desde que
sejam bem planejadas, podem alcancar com éxito esse proposito. Além disso, embora ndo seja
o foco desse trabalho, a aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) que envolva
atividades praticas associadas a leituras de texto, debates e até mesmo as aulas tedricas pode
contemplar com maior éxito ainda esse objetivo. Recomendamos aqui, caso seja de interesse, a
leitura do texto da Professora Ana Maria P. Carvalho (CARVALHO, 2011) no qual é fornecido
orientagdes sobre as SEI.

Por fim, gostariamos de mencionar novamente a importancia de que as atividades
praticas sejam bem planejadas, estruturadas e contextualizadas a fim de que nao se tornem algo
cansativo e desgastante para os alunos (KRASILCHIK, 2019). Além disso, uma pratica mal
pensada pode fazer com que o aluno passe a se interessar menos por Botanica, dando a atencao
excedente a outros ramos da Biologia, como a Zoologia, passando assim, a exibir caracteristicas
do ZCH. Mostrar a esses alunos as belezas e exuberancias, como cores e cheiros, além de
caracteristicas particulares das plantas poder se uma conduta na abordagem a CB e ao ZCH.

Outra Estratégia de Ensino e Coleta de Dados bastante adotada nos trabalhos que
visam coletar e interpretar dados referentes a prevencdo a CB e 0 ZCH s&@o 0s Questionarios.
Salientamos de inicio que essa estratégia, bem como a que sera apresentada posteriormente
(Analise Curricular), em nossos artigos foi encontrada associada a outras Estratégias de Ensino
(Teste com Imagens ou Atividades Praticas), o que permite inferir que, aparentemente, sdo mais
eficientes quando associadas a outras metodologias de ensino. Esse dado nédo inviabiliza a
aplicacdo de questionarios, pois esses, como serd comentado abaixo, mostram-se eficientes na
coleta de dados iniciais para o planejamento de atividades posteriores ou analise de preferéncias
dos alunos.

Do nosso corpus de pesquisa, seis artigos (AC05, AC06, AC12, AC13, ACl4 e
AC15) adotam Questionarios como estratégia de ensino. Esses seis artigos serdo apresentados
em dois blocos diferentes. O primeiro bloco é formado por dois artigos que utilizaram os
questionarios como estratégia Unica de ensino, e o segundo bloco pelos demais artigos que

utilizaram essa estratégia em conjunto com outras.
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Questionarios para coleta de dados deveriam ser mais empregados em pesquisas em
Ciéncias (CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2011). Para Gil (1999 apud CHAER; DINIZ; RIBEIRO,
2011), o questionario pode ser definido como uma técnica de investigacdo composta por um
nimero pré-determinado de questes que tém por objetivo, por exemplo, o conhecimento de
opinides, crencas, interesses e situacdes vivenciadas pelos entrevistados. O fato desta técnica
de investigacdo atingir um grande numero de pessoas, implicar em um menor gasto e permitir
a coleta rapida de informacg0es para posterior analise, sdo pontos atraentes dessa estratégia de
investigacao. Além disso, em muitos casos essa estratégia de “investigacao” se torna também
uma estratégia de “ensino”, uma vez que o pesquisador utiliza os questionarios ndo apenas para
sondar concepcles e percepcdes dos participantes da pesquisa, mas também para promover
reflexdes, discussdes e mudancas de concepg¢des. Porem, o fato de que ndo ha garantia do total
envolvimento adequado da pessoa para com a pesquisa bem como o fato de que pessoas com
dificuldades de leitura e escrita podem ndo preencher o questionario com éxito sdo pontos
negativos dessa metodologia (GIL, 1999 apud CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2011).

Aparentemente, quando questionarios sdo aplicados a fim de se obter dados para
combater a CB, eles assumem um carater livre, ou seja, as questdes devem ter respostas
dissertativas além de serem bem abrangentes.

Emine e Durmus (ACO05) aplicaram um questionario simples, composto por duas
questdes a cerca de 300 alunos-professores de uma universidade. A primeira questao pedia para
que o participante listasse 0 nome de 10 seres vivos que vinham a sua mente e, a segunda,
perguntava qual era a fonte do conhecimento utilizada para responder a questdo anterior. Temos
aqui um questionario simples, onde as perguntas conversam entre si, o qual pode revelar uma
relacdo de causa (primeira questdo) e efeito (segunda questéo).

Dentre os seres mais listados, os trés que possuem maior frequéncia fazem parte do
Reino Animal: Cachorro (66,5%), Gato (64,9%) e Passaro (38,9%). No que compete ao Reino
Vegetal, a frequéncia de plantas foi bem baixa, sendo a Margarida a planta mais frequente, com
apenas 13,9% de frequéncia nas respostas. Além disso, as plantas, diferentemente dos animais,
eram na maioria dos casos referenciados apenas como arvores ou flores, ndo havendo qualquer
distincdo quanto a espécie ou qualquer outro nivel taxonémico (CIL; YANMAZ, 2017). Esse
dado é bem preocupante, visto que existem mais de 400 mil espécies de plantas no nosso
planeta, sendo que 350 mil sdo do grupo das angiospermas (CHAPMAN, 2009), e o aluno ndo

consegue citar alguns nomes, mesmo que populares, para algumas plantas. Observamos entdo
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uma clara demonstragdo do ZCH, onde animais s&o mais bem associados e recordados pelos
alunos do que plantas (BONZIAK, 1994).

No que compete a segunda pergunta, a qual questiona a fonte de conhecimento
sobre esses seres, analisamos aqui as respostas dadas em relacdo as plantas: para mais da metade
dos participantes da pesquisa (56,1%) a fonte de conhecimento sobre as plantas citadas vem de
suas experiéncias reais. Ressaltamos a importancia de que as experiéncias anteriores e vivéncias
dos alunos sejam valorizadas a fim de que elas sejam resgatadas em momentos posteriores. A
porcentagem de alunos que respondeu que sua fonte de conhecimento vem de livros é muito
baixa — apenas 3,2%, 0 que nos faz pensar se o livro didatico fornecido a esses alunos néo traz
mais elementos de animais do que plantas ou se simplesmente elas sdo negligenciadas pelos
autores desses materiais (UNO et al., 1994; SCHUSSLER; OLZAK, 2008; TOLMAN, 1998
apud LINK-PEREZ et al., 2010; CARNEY, 2002 apud LINK-PEREZ et al., 2010). Esse
assunto sera discutido no proximo capitulo desta tese.

Dando continuidade a anélise, temos o trabalho de Peter Pany (AC14), o qual pode
ser entendido como um questionario de interesse (PANY, 2014), uma vez que por meio de 15
itens busca entender por quais tipos de plantas (medicinais, fitoterapicas, especiarias,
comestiveis ou ornamentais) alunos de 10 a 19 anos se interessam mais. Temos entdo uma
estratégia que pode ser aplicada dentro de uma sala de aula, quando se deseja entender quais
s80 0s interesses dos estudantes para 0s quais se ira lecionar. Essa busca por interesses comuns
pode aumentar a eficiéncia de atividades que serdo desenvolvidas posteriormente com esse
mesmo grupo de alunos, aumentando assim as chances de se prevenir a CB (PANY et al., 2019).

Com esse questionario, por exemplo, AC14 nos traz dados preciosos quanto a
melhor planta para se escolher para uma aula préatica, desmitificando o fato de que plantas
ornamentais sdo interessantes para os alunos (PANY, 2014). Talvez o baixo interesse que 0s
alunos possuem para com as plantas ornamentais esteja associado ao fato de que elas se
tornaram elementos comuns dentro de suas casas, passando muitas vezes despercebidas ou
simplesmente ignoradas, o que evidencia a CB e NB respectivamente.

Dito isso, acabamos de apresentar duas abordagens diferentes que trazem como
Unica Estratégia de ensino e Coleta de Dados os Questionarios. A primeira (AC05), traz
questdes associadas a conhecimentos prévios dos alunos e resgata suas experiéncias anteriores
como fonte do conhecimento; ja a segunda (AC14), carrega elementos de interesse aos alunos.
Os objetivos de ambos os trabalhos foram muito bem contemplados com a aplicagéo isolada

dos questionarios, possibilitando inferir que questionarios sdo eficientes para a coleta de dados
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iniciais e estratégia de ensino e aprendizagem no que se refere 8 CB e ZCH. Porém, quanto a
estes dois conceitos, outras atitudes e procedimentos se mostram mais eficientes do que o
simples exercicio de preencher questionarios. Sendo assim, compreendemos que combina-los
com outras estratégias de ensino acaba por ser mais eficiente. Os préximos artigos apresentados
ACO06, AC12, AC13 e AC15 adotam essas estratégias e serdo brevemente explanados visto que
foram explicados nas Atividades Préticas.

Destacamos nessa segunda parte dois artigos, AC12 e AC13, os quais aplicaram um
questionario associado a uma atividade préatica correlacionada a uma saida de campo. O
primeiro trabalho traz questdes mais abertas, ndo restritas apenas a atividade préatica realizada.
J& 0 segundo artigo traz questdes relativas ao que foi observado durante a atividade prética.

No artigo apresentado por Raquel Lopes e colaboradores (AC12), as questdes
podem ou ndo ser influenciadas pelas saidas de campo conduzida pelos pesquisadores. Questdes
como: “que arvore vocé desenhou”, ou “que arvore vocé conhece?” sdo questdes mais abertas
e permitem ao aluno ndo so resgatar o que aprendeu durante a atividade pratica como suas
vivéncias anteriores. O aluno poderia entdo ter desenhado qualquer tipo de arvore, e ndo apenas
as monumentais que foram foco desse trabalho. Ja a terceira questdo: “o0 que é uma arvore
monumental?” se relaciona com as atividades praticas de uma maneira mais direta, visto que o
aluno so conseguiria respondé-la se retomasse 0s conceitos que aprendeu anteriormente.

Quanto ao artigo da Eva Nyberg e colaboradores (AC13), todas as questdes foram
elaboradas pensando na atividade préatica aplicada. Perguntas como: “o que vocé viu, algum
animal ou planta em especifico” e “como descreve brevemente a visita?” fazem com que o
aluno reflita sobre suas aprendizagens obtidas pela atividade préatica para, entdo, sistematiza-
las na resposta ao questionario. Diferentemente do artigo anterior, aqui o aluno ndo tem a
oportunidade de interlacar seus conhecimentos anteriores com 0s novos conhecimentos
adquiridos para a resolucdo das questbes propostas.

Por fim, vimos que a aplicacdo de questionarios pode atender as necessidades de
uma atividade voltada a coleta de dados antes e depois dessa ser aplicada e/ou caso se deseje
obter dados iniciais dos conhecimentos prévios do aluno. Quando nos referimos a essa
estratégia de ensino para a prevencdo a CB e ao ZCH, devemos nos atentar ao fato de que
questionarios aplicados de maneira isolada irdo permitir que o aluno relacione de maneira
intima aquele organismo estudado. Agora, quando esse questionario é aplicado junto a outras
estratégias, favorece que demais conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais,

como observagdo, identificacdo, trabalho em equipe e discusséo, sejam desenvolvidos
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(PEREIRA, 2002). Recomendamos, entdo, caso se deseje aplicar um questionério junto aos
alunos, que o mesmo seja feito em conjunto com outras atividades, a fim de se envolver ao
méaximo o aluno com as plantas, permitindo a percepcao de caracteristicas Unicas dessas, que
podem ndo ser identificadas apenas com as respostas a um questionario.

No que compete ao ZCH, entendemos que 0 emprego dessa estratégia permite
identificar se, dado um conjunto de seres vivos, os alunos tém preferéncia pelo contetdo animal
ao invés das plantas. A partir dessa identificacdo, o professor pode tracar estratégias de ensino
que visem minimizar ou até mesmo exaurir a visdo zoochauvinista eventualmente manifestada
a partir de atividades que revelem a importancia que as plantas assumem em nosso cotidiano e
para com o ecossistema (HERSHEY, 1996; WANDERSEE; SCHUSSLER, 1999, 2001).

O proprio curriculo escolar (JENKINS, 2015; AMPRAZIS; PAPADOPOULOU,
2018) bem como a BNCC (BRASIL, 2017; URSI, et al., 2018; PIASSA, 2019) traz poucos
exemplos e areas destinadas ao conteudo de plantas. As pesquisas sobre curriculo escolar
podem revelar importantes falhas nesses documentos, permitindo que o professor as corrija
durante suas aulas. Entendemos, aqui, que Estratégias de Ensino relacionadas a Analise
Curricular ndo sdo estratégias adequadas para se aplicar junto aos alunos. Porém, as pesquisas
comentadas sdo de extrema valia, pois fornecem subsidios para que o professor desenvolva
atividades e prepare suas aulas de maneira mais adequada a formacéo de seus alunos.

Dos artigos selecionados para nossa analise, trés deles (AC01, AC03 e ACQ9)
utilizam a estratégia “Analise Curricular” nas pesquisas realizadas. A analise do curriculo inglés
feita por Dan Jenkins aponta para a necessidade de que explicagdes mais antigas também sejam
levadas em consideracdo no ensino atual. Por exemplo, o processo de fotossintese que muito se
fala nas escolas e pouco se explica sobre a importancia das equacfes quimicas que estdo
envolvidas no processo. Nota-se aqui a importancia da interdisciplinaridade para com o
conteudo de Biologia. Para Jenkins (2015), a razdo pela qual as plantas sejam vistas como
entediante aos estudantes talvez esteja relacionada ao fato de que eles ndo enxergam para além
dessa equacao e as possibilidades de avanco evolutivo que ela permitiu.

O projeto SAPS (Science & Plants for Schools), trazido pelo artigo AC09, foi
desenvolvido com base na identificacdo da precarizacdo do curriculo inglés. O SAPS cria entdo
oportunidades para professores e alunos descobrirem mais sobre plantas e se interessarem mais
pela Boténica. Exemplos que exploram fotossintese, captacdo de agua pelas plantas,
solubilidade, difusédo e sintese de moléculas organicas encontram-se no site do projeto que esta

disponivel, em acesso livre na internet (www.saps.org.uk), para alunos e professores. E
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importante realcar que, nesse artigo, temos a identificacdo de um problema e uma possivel
solugéo para 0 mesmo, uma vez que os professores interessados em complementar suas aulas
e, assim, aumentar o interesse dos alunos pelas plantas, podem fazer uso de todo o material
disponibilizado pelos pesquisados.

Amélia Abrie (AC01) também traz informacgdes importantes sobre o curriculo,
dessa vez voltado ao curriculo da Africa do Sul intitulado CAPS (Curriculum and Assessment
Policy Statements). A autora, no que compete a analise curricular, compara em seu artigo o
contetido de plantas e animais organizados no CAPS. O resultado obtido, principalmente para
0S anos iniciais, € assustador: 57 horas do curriculo é destinada aos animais, ao passo que as
plantas devem ser vistas em apenas 11 horas, 0 que revela uma clara posi¢cdo zoochauvinista
nesse curriculo. Acrescentando a isso, temos, por exemplo, que para o ciclo de vida dos insetos
sdo destinadas 15 horas do curriculo, ao passo que para se entender as necessidades bésicas de
uma planta, apenas 4 horas. Para Wandersee e Schussler (1999; 2001), ndo identificar os
elementos essenciais a vida das plantas € um claro sintoma da CB.

Para a autora, a NB, fato onde o aluno ignora as plantas, é bem marcante nos anos
iniciais (32 série, por exemplo). Além disso, o interesse da comunidade para com o contetdo de
Botanica na Africa do Sul é muito baixo (ABRIE, 2016). Em concluso, o artigo sugere que
uma revisao nesse curriculo, onde o conteddo de Biologia Vegetal possa estar mais presente e
evidente, pode contribuir para a mudanca generalizada desse quadro caracteristica do Ensino
de Ciéncias nesse pais.

Ja o trabalho ACO03 analisa o curriculo grego de Ciéncias a partir de trés
perspectivas: 1) o que as criancas aprendem sobre a vida vegetal; 2) se o curriculo da destaque
a importancia das plantas no contexto da biodiversidade; e 3) se 0s animais sdo mais enfatizados
no curriculo? O trabalho, embora seja inconclusivo perante seus resultados, traz um fato
importante: nos anos escolares iniciais ndo existe uma aparente preferéncia de animais em
relacdo as plantas nas trés disciplinas analisadas que envolvem contetdos botanicos (Estudo do
Ambiente, Ciéncias e Geografia). Porém, quando o artigo tenta projetar essa equivaléncia para
os anos finais, identifica que o conteldo de Botanica acaba ndo sendo equivalente para as
disciplinas de Ciéncias e Geografia.

Levando em consideracdo que a escola grega seja uma das mais tradicionais em
ensino do mundo (AMPRAZIS; PAPADOPOULOQU, 2018), e que os efeitos do ZCH
aparentam estar ali presentes, sinalizamos aqui a importancia de que trabalhos relacionados a

analise do curriculo de Ciéncias e Biologia sejam também conduzidos no Brasil, a fim de se
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identificar possiveis concepg¢bes zoochauvinistas que contribuam para o desenvolvimento da
CB em nossos alunos.

Concluimos entdo, a partir da analise dos 20 artigos selecionados, que as Atividades
Préticas sdo as mais adequadas a prevencao a CB uma vez que permitem ao professor estimular
o0 aluno de varias maneiras possiveis junto as plantas. Além disso, essa estratégia permite que
0 aluno adquira uma série de conhecimentos, como aqueles apontados por Pereira (2002), que
podem aumentar seu interesse pela investigacdo de fendmenos realizados pelas plantas.
Ressaltamos também que essa estratégia de ensino permite ao professor planejar uma sequéncia
de ensino que envolva outras estratégias como aplicacdo e discussdo de questionarios, uso de
testes com imagens e discussdo das percepcdes dos estudantes, entre outras. Também notamos
a necessidade de se fazer uma analise do curriculo prescrito ou em acdo de modo a verificar se
esta havendo um reforco ou ndo a CB e ZCH.

O Teste com Imagens ou 0s Questionarios também se mostraram eficientes quando
aplicados, porém, no que compete aos questionarios deve-se tomar um cuidado maior em
relacdo ao planejamento dos resultados que se busca obter. Ambas as estratégias podem ser
bem aproveitadas quando se deseja fazer uma atividade de sondagem dos conhecimentos
prévios ou posteriores que os alunos apresentam. Quanto a Analise Curricular, entendemos que
essa nao se expande para além do meio académico no contexto dos artigos apresentados, porém
seus resultados podem e devem ser aproveitados em niveis de ensino anteriores e favorecer um
processo reflexivo e critico sobre os curriculos da educacdo basica. A proposicdo de
metodologias e estratégias frente a um possivel déficit identificado no curriculo escolar pode
abrilhantar e complementar a aula daquele professor preocupado com o ensino e com a
importancia dada as plantas.

Diante do exposto, arrematamos dizendo que inUmeras sdo as estratégias possiveis
para aqueles que desejam, junto a seus alunos, se contrapor a CB e ao ZCH prevenindo seus
sintomas (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001; SALATINO; BUCKERIDGE, 2016; URSI et
al., 2018). Independente da estratégia de ensino que seja adotada, deve-se ter em mente a
necessidade de permitir que o aluno se envolva ao maximo junto ao estudo de plantas. Quanto
maior for a aquisicdo de conhecimentos diversos pelos nossos alunos, maior serd o carinho e
admiracdo que 0 mesmo passara a exibir para com as plantas. A questdo, aqui, ndo € estabelecer
uma batalha para com os animais, pois, como referenciado anteriormente, 0s mesmos
desempenham papeis importantes em nosso ecossistema, e sim mostrar aos nossos alunos que

as plantas necessitam da mesma atencéo e cuidado.
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1.4 Quanto aos Fatores Desencadeadores da Cegueira Botanica e do Zoochauvinismo

Para Wandersee e Schussler (1999), autores do termo, a CB é definida como a
incapacidade de ver ou notar as plantas em seu ambiente levando a incapacidade de (a)
reconhecer a importancia das plantas para a biosfera e os seres vivos; (b) apreciar as
caracteristicas morfolGgicas e Unicas dos seres vivos pertencentes ao Reino Vegetal; e (c) dar
importancia equitativa a plantas e animais, o que leva a uma concluséo erronea de que plantas
séo inferiores aos animais (WANDERSEE; SCHUSSLER, 1999).

Durante as aulas de Botéanica que cursei em minha graduacdo de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, curso destinado a formacdo de professores, inimeras vezes vi antigos
colegas de classe que exibiam um comportamento caracteristico da CB. Lembro-me de dois
eventos que ficam bem marcados e me fizeram refletir sobre que tipo de profissional aquela
pessoa se tornaria e, que tipo de ensino voltado as plantas aquele, até entdo aluno de licenciatura,
poderia prover a seus alunos.

A primeira situacdo ocorreu durante uma aula pratica de Morfologia Vegetal, na
qual a professora solicitou aos alunos que identificassem algumas estruturas de um conjunto de
plantas que ela havia trazido para a aula. A dindmica de aula ocorria em grupo, 0 que
possibilitava a aquisicdo de alguns conhecimentos atitudinais voltados ao trabalho em grupo,
debates e discussbes por exemplo (PEREIRA, 2002). Em meu grupo havia uma aluna que nao
fez nada durante as aulas e, ao final, quando o grupo terminou, ela pediu que passassemos a
resposta para que ela completasse e entregasse a professora. Ao ser questionada por um membro
de nosso grupo, a aluna respondeu que nao se importava em aprender aquilo, pois achava aquele
conteudo “desinteressante e chato”. Segundo ela, “era mais facil e interessante aprender as
caracteristicas dos animais”.

Temos, entdo, a partir desse relato, alguns pontos a serem levantados. O primeiro
é a evidente preocupacao da aluna apenas com a nota que iria tirar nessa atividade. O segundo
aspecto é a clara preferéncia e priorizacdo de animais em relacdo as plantas, o que conduz essa
aluna a manter uma visdo zoochauvinista, a qual pode
ser transposta a possiveis alunos durante suas futuras aulas.

Outra situacdo que também foi marcante em minha graduacdo ocorreu em uma
viagem de campo que fiz junto a outros alunos durante a disciplina de Angiospermas. Nessa
atividade, as professoras que ministravam as aulas nos levaram até um cerrado onde deveriamos
aprender as caracteristicas de uma planta de maneira pratica para que fossemos capaz de

identifica-las. Lembro que havia um aluno nessa turma que, enquanto os demais alunos se
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organizavam em grupos para adentrar ao cerrado, ele ficou sentado em um banco. Uma das
professoras, ao perceber isso, foi conversar com o aluno o qual disse que s6 estava l& “porque
era obrigado e ndo queria perder nota”, que para ele “tanto fazia o grupo em que estaria, pois
achava aquela atividade irrelevante para sua formagao”. Completando a fala, disse que “entrou
na faculdade pensando na area molecular e ndo na area ambiental”.

Observamos aqui que esse aluno exibe uma insensibilidade para com as plantas e
suas caracteristicas unicas, bem como as negligencia, fenémeno definido por Hershey (1996)
como Negligéncia Boténica.

E os exemplos ndo param por ai. Sintomas claros de ZCH também poderiam ser
relatados na graduagdo durante as aulas de Zoologia, na qual o professor apresentava as
caracteristicas dos animais, bem como suas classificacdes, sem ao menos relacionar as plantas
integradas, por exemplo, aos habitats desses animais, ou discutindo a dindmica dos
ecossistemas em que esses animais viviam. Contrario a isso, e ao que é apontado por alguns
autores onde ocorre uma priorizacdo de exemplos de animais durante o ensino (LINK-PEREZ
et al., 20; BALAS; MOMSEN, 2014; URSI et al., 2018), as aulas de Ecologia que tive na
universidade, dadas pelo Professor José Roberto Trigo, eram bem orientadas no sentido de que
ndo fosse dado prioridade a nenhum grupo de seres vivos. Para ele, todos os seres tinham a
mesma importancia, e por isso seus exemplos ndo se concentravam em animais, mas traziam
outros elementos como plantas, microrganismos e fungos.

A analise dos proximos artigos AC02, AC07, AC08, AC16, AC18, AC19e AC20,
0s quais se encontram no aspecto Fatores Desencadeadores da CB e do ZCH, objetiva
apresentar as concepgdes de alguns pesquisadores sobre o tema Cegueira Botanica e
Zoochauvinismo, bem como suas causas e principais sintomas. E importante reforcar que os
artigos que se enquadram nesse aspecto de nossas analises ndo sdo artigos empiricos, ou seja,
o0s autores nao trazem dados empiricos obtidos por eles, porém, informacGes de outras pesquisas
para justificar suas ideias e concep¢des que sao utilizadas. Em muitas situac@es, inclusive, sdo
relatadas situacfes de sala de aula que exemplificam as reflexdes apresentadas pelos autores
dos ensaios.

No comeco dessa secao reapresentamos as definicdes para a CB, a qual se baseia
nas concepcdes de James Wandersee e Elisabeth Schussler expostas no artigo AC19. Tanto esse
artigo, como o AC20, trazem as defini¢bes dadas por esses dois autores. Além disso, alguns
sintomas como: desatencdo em relacdo as plantas presentes em seu cotidiano; visdo de que

plantas séo apenas um plano de fundo para os demais seres vivos (animais, por exemplo); falta
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de compreensao sobre os papeis dos vegetais nos ciclos biogeoquimicos (carbono e nitrogénio,
por exemplo); ndo reconhecimento das caracteristicas Unicas de um vegetal; negligenciar a
importancia das plantas para assuntos diarios; reducdo da protecdo a biodiversidade; baixa
compreensdo dos elementos indispenséveis a vida de uma planta; diminuigdo da empatia para
com as plantas; desconhecimento sobre as fungdes vitais de uma planta; e insensibilidade aos
seres vegetais séo trazidos como elementos de destaque presentes nesses artigos.

Esclarecemos que, embora os autores reconhecam trabalhos anteriores (Darley,
1990; Hershey, 1993, 1996; Uno, 1994) que trazem como causa do desinteresse e desatencdo
para com as plantas explicaces zoocéntricas, para Wandersee e Schussler a CB pode ser mais
bem explicada com base em pesquisas sobre percep¢ao humana e cognicédo visual. Sendo assim
temos que as explicagdes e exemplos zoochauvinisticos dados em sala de aula seriam um fator
secundario que contribui para a NB e consequente CB, ao passo que 0 processamento visual,
por exemplo, seria um fator primario.

Segundo Wandersee e Schussler (2001), as explicacbes para a CB néo
necessariamente possuem uma ligacdo a Zoologia. Algumas das explicacdes se relacionam com
0 menor conhecimento que as pessoas tém sobre as plantas; com a homogeneidade espacial que
elas exibem quando néo estdo florescendo; com o agrupamento populacional, os quais formam
grandes populacdes de plantas concentradas em um unico local; e o fato delas ndo consistirem
em elementos ameacadores. Enfim, independente de qual a explicacdo dada ao fenémeno, a CB
existe e precisa ser combatida.

Uma das estratégias para a prevencdo a CB, proposta por Wandersee e Schussler
(AC19 e AC20) e reafirmada por William Allen (AC02), diz respeito aos mentores. Para eles o
“mentor de plantas” seria um adulto, ndo necessariamente os pais da crianga, que as auxiliaria
no interesse e compreensao das plantas e do papel que elas desempenham atraves, por exemplo,
do cultivo de algumas delas. Ressaltamos que o artigo AC02 comunga com as demais ideias e
percepcOes sobre a CB encontradas em AC19 e AC20.

Abordar abertamente o tema CB, como demonstrado anteriormente, também pode
contribuir para uma maior compreensdo e aproximacao das plantas. Prevent Plant Blindness
(Previna a Cegueira de Plantas) é o titulo de um cartaz (Figura 3 e Figura 4) elaborado pelo
15° Degree Laboratory (http://www.15degreelab.com/) e distribuido em salas de aula nos EUA,
como parte de uma campanha nacional para aumentar a consciéncia dos alunos pelas plantas.
O poster mostra uma arvore em sua paisagem ribeirinha e, acima desta, um grande par de éculos

vermelhos. A implicacdo para os autores do péster é que alguém, vestindo aqueles 6culos
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vermelhos, ndo seria capaz de ver nenhuma das plantas verdes que eram mostradas na figura
abaixo. Sendo assim, ao filtrarmos a visdo de uma pessoa, a mesma pode deixar de ver as plantas
presentes no ambiente. O verso do poster fornece definigdes completas sobre a CB, além de
sintomas e instrucdes de atividades para se evitar o fendbmeno. Temos, entdo, um exemplo
simples de intervengdo que pode despertar a curiosidade do aluno para com as plantas.
Exemplos como esses podem e deveriam ser desenvolvidos no Brasil para posterior distribuicao
junto a comunidade escolar.

Diferentemente das concepcdes sobre as causas da CB propostas por Wandersee
e Schussler (1999, 2001), David Hershey (ACO07 e ACO08) acredita que as mesmas estdo
associadas a Negligéncia Botanica e ao Zoochauvinismo. Para ele, a priorizacdo do contetido
animal e a consequente desvalorizacéo das plantas gera uma negligéncia onde as pessoas, e nao
apenas alunos, passam a ignorar a presenca das plantas em seu cotidiano.

Vale aqui um posicionamento quanto ao real refor¢co a CB. Acreditamos que o
posicionamento dado por Hershey (1996, 2002) parece ser mais adequado neste momento. N&o
é dificil vermos exemplos em nosso cotidiano de pessoas que simplesmente ignoram as plantas
e nao escondem preferir os animais. Testes simples de imagens podem ser aplicados a um grupo
de pessoas e a preferéncia pelos animais sera constatada. Quando iniciei a leitura sobre o tema
CB para definir o que faria no doutorado, apliquei um teste de imagens com meus alunos
durante uma aula para ver se o fenébmeno da CB era real. Cerca de 300 alunos participaram
dessa atividade de sondagem, na qual, por exemplo, em uma imagem onde uma abelha

polinizava um girassol, menos de 30% dos meus alunos disseram ter visto a planta.
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Figura 3: Vista frontal do poster elaborado pelo 15 Degree Laboratory sobre a Cegueira
Botéanica que foi distribuido as escolas no EUA.
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Fonte: 15° Degree Laboratory (http://www.15degreelab.com/).
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Figura 4: Verso do p6ster elaborado pelo 15 Degree Laboratory sobre a Cegueira Botanica que
foi distribuido as escolas no EUA.
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Fonte: 15° Degree Laboratory (http://www.15degreelab.com/). Nele encontramos defini¢des, sintomas e
proposic¢des de atividades para prevenir a CB.

Antonio Salatino e Buckeridge (AC16) trazem elementos onde a CB, embora suas
causas sejam incertas, pode ser intensificada pela NB e pelo ZCH. Além disso, a midia, ao
apresentar exemplos de animais de maneira muito mais frequente as plantas, também contribui
para 0 ZCH e a intensificacdo da CB. Segundo o autor, o baixo interesse das pessoas pelas
plantas faz com que a midia também tenha um baixo interesse em produzir materiais destinados
a esse grupo de organismo. Forma-se entdo uma nova “espiral do siléncio” onde a baixa procura
implica em baixa oferta e vice-versa (SALATINO E BUCKERIDGE, 2016).
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J& as consequéncias da CB sdo muito similares aquelas supracitadas por
Wandersee e Schussler (1999, 2001), bem como a intervencao através dos mentores, 0 que,
segundo ele, deve ser pensado a longo prazo. Salatino e Buckeridge (2016) sugerem que se
deve contrapor a CB através de: atividades de campo e laboratério, que estimulem a
manipulagéo das plantas e aumente a afinidade que o aluno tem para com elas; apresentacao e
valorizagéo cultural e econdmica das plantas, que pode ser realizado por meio da apresentacéo
de lendas que envolvam as plantas; e valorizacdo do valor histérico das plantas que traz ao
aluno um panorama histérico de diversos tipos de plantas, como as especiarias e as comestiveis.

Suzana Ursi e colaboradores (AC18) apontam para a necessidade de se promover
a alfabetizacéo cientifica nos alunos para a melhora significativa no Ensino de Botanica (URSI
et al., 2018). Entendemos que essa alfabetizacdo pode sim aumentar a afinidade para com as
plantas, porém deveria ser expandida ndo apenas para alunos, mas também a toda comunidade
cientifica, ligada ou ndo a Boténica. Para Salatino e Buckeridge (2016) ¢ evidente que a CB e
0 ZCH abrangem até mesmo pessoas de elevado nivel cientifico e bem intencionadas quanto a
divulgacéo e progresso da ciéncia.

Para Ursi (2018), aos desafios do Ensino de Botéanica, somam-se as ideias
zoochauvinistas que por diversas vezes sao encontradas em LD e algumas propostas didaticas.
Todos esses desafios contribuem para o agravamento da CB. Percebemos entdo que o artigo
AC18 comunga com as ideias propostas por Hershey (1996, 2002) no que diz respeito a CB ter
como uma das causas o ZCH. Concluimos, assim, que existe a necessidade de que estratégias
pedagdgicas sejam discutidas, planejadas e propostas a fim de se aproximar a Botanica aos
estudantes e professores, fazendo com os processos de ensino e aprendizagem, nos varios niveis
escolares, sejam mais motivadores e estimulem o apreco para com as plantas.

Concomitante a isso, as estratégias planejadas e pensadas devem demonstrar que
as plantas consistem em elementos essenciais e imprescindiveis na dinamica dos ecossistemas,
bem como na origem e manutencdo da vida na Terra. O protagonismo das plantas deve ser
levado para a sala de aula ndo apenas nos momentos destinados ao ensino dos capitulos sobre
plantas, mas a todo momento em que o assunto as envolva.

Embora os sete artigos analisados nesta sessdo tragam algumas concepc¢des
diferentes sobre as causas da CB, eles concordam quanto a existéncia da CB. Em nenhuma de
nossas referéncias encontramos autores que dissessem que esse fendmeno ndo passava de uma
ideia equivocada de outros pesquisadores. Sendo assim, devemos ter a consciéncia de que a CB

bem como o ZCH, independentemente de suas reais causas precisam ser trabalhados junto aos
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alunos, para que os mesmos se formem mais sensiveis as Plantas, suas caracteristicas e seu

importante papel no planeta.

1.5 Considerac6es Finais do Capitulo

O objetivo deste capitulo foi, por meio de uma revisdo bibliografica, identificar
como a Cegueira Botéanica e o Zoochauvinismo vém sendo trabalhados no contexto escolar,
bem como apresentar algumas concepcdes sobre o tema dada por alguns pesquisadores ao longo
dos anos. Com a anéalise pudemos verificar que, em se tratando do nivel de ensino, existe uma
preocupacdo em todos os segmentos (EF, EM e ES) para com a melhora no Ensino de Boténica
e que visdes zoocéntricas ainda sdo caracteristicas do ensino de Ciéncias e Biologia.

Nesse sentido, realcamos a importancia de que trabalhos sejam feitos,
principalmente com alunos de EF, periodo no qual ocorre grande parte da construcdo do
conhecimento béasico de nossos estudantes.

Nossas analises também nos mostram que, em todos os niveis de ensino, trabalhos
vém sendo desenvolvidos para a melhora nesse quadro, e que alguns desenvolvidos para o ES
podem ser projetados a niveis anteriores de ensino, caso a divulgacéo cientifica para além da
comunidade académica se intensifique. Infelizmente, como apontado por Megid Neto (1999),
o0 cenario desta divulgacao cientifica é restrito ao meio académico geralmente, ndo alcancando
as escolas da educacdo béasica e seus professores, o que dificulta essa projecdo de novas
metodologias aos diversos niveis de ensino.

No que tange as estratégias de pesquisa, identificamos que as atividades praticas,
bem como os testes com imagens, sdo melhores para as abordagens da CB e ao ZCH, pois
permitem ao aluno uma maior interacdo com o material vivo, além de permitir que 0 mesmo
adquira maiores conhecimentos sobre as plantas. J4 os questionarios sdo mais frequentes em
pesquisas no ramo da CB, mas nao permitem ao aluno uma interacdo direta para com o material
estudado, sendo necessario a complementacdo dessa estratégia com outras metodologias,
atividades praticas, discussdo e debates. Mas tanto os questionarios, como a analise curricular
sdo importantes pois nos fornecem dados iniciais para o planejamento de nossas aulas e
atividades.

Quanto aos artigos que trazem um ensaio tedrico, relatamos que as causas da CB
ainda sdo incertas, pois a analise de artigos mais recentes ndo estabelece uma causa Unica para
o fenbmeno. Para nds, a principal causa da CB é o Zoochauvinismo, visto que a literatura traz

dados consistentes da interagdo entre os dois fendbmenos por meio de diferentes estratégias de
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pesquisa. Porém, ndo podemos afirmar que essa seja a causa da CB. Novas pesquisas no Brasil
e em outras partes do mundo precisam ser conduzidas para que o fator cognitivo, uma das
causas defendidas por Wandersee e Schussler (1999, 2001), seja eliminada ou suportada.

Por fim, indicamos aqui a necessidade do professor, seja de EF, EM ou ES,
compreender que os alunos possuem uma disparidade inerente no seu conhecimento sobre
plantas e animais (SCHUSSLER; OLZAK, 2008) que precisa ser combatida. Nosso trabalho
fornece ao professor, que esteja interessado em prevenir os efeitos da CB, diferentes estratégias
que podem ser aplicadas junto a seus alunos, bem como um referencial teérico para orientar

seus estudos e o0 planejamento de suas atividades.
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CAPITULO 2
CEGUEIRA BOTANICA E ZOOCHAUVINISMO EM LIVROS DIDATICOS DE
BIOLOGIA*

Esta parte da pesquisa teve por objetivo analisar a presenca ou auséncia de
conceitos e abordagens que corroborem a Cegueira Botanica e o Zoochauvinismo em
livros didaticos (LD) de Biologia de ensino médio aprovados pelo PNLD 2018, e ainda
verificar como a Boténica e a Zoologia sdo abordadas em algumas areas da Biologia de
modo integrado no sentido de reforco ou ndo a Cegueira Botanica e Zoochauvinismo.

Tivemos por intencdo investigar o seguinte problema de pesquisa: a abordagem
da Botéanica e da Zoologia em Livros Didaticos de Biologia do ensino médio reforca ou
previne a Cegueira Botanica e o0 Zoochauvinismo?

Dentre as 10 colegdes didaticas de Biologia aprovadas na ultima edi¢do do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o Ensino Médio (EM), referente ao ano de
2018, selecionamos cinco colecdes para analise conforme critérios de selecdo detalhados mais
a frente. Como aporte analitico, adotamos a Andlise de Contetddo proposta por Bardin (2016,
p.125) e definida pela mesma como sendo um conjunto de técnicas a serem adotadas para
analises de comunicacdes, a qual permitiu a construcdo e estudo das tabelas e gréaficos
apresentados, bem como as discussdes e consideracdes desse capitulo.

Visando melhor entendimento e compreensao de nossos resultados, apresentaremos
uma pequena discussao acerca do PNLD e as principais caracteristicas das colecdes de Biologia
aprovadas pelo PNLD 2018. Apds, expomos o percurso metodoldgico adotado nesse trabalho,
juntamente com as colecBes selecionadas para nossas analises e respectivos resultados e
discussdes. As consideracdes finais e dialogo com o capitulo anterior desta tese finalizam o

presente capitulo.

4 Uma versdo condensada deste capitulo ja foi aceita para publicacdo na Revista Terrae Didética e devera ser
publicada nos préximos dias. Piassa, G.; Megid Neto, J.; Simdes, A.O. Negligéncia botanica e zoochauvinismo
em livros didaticos de Biologia no ensino médio. Terrae Didatica, v. p. 2023. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/td/article/view/8673697
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2.1 O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e as Colecdes de Biologia Aprovadas
no PNLD 2018.

Os LD impressos séo o principal recurso para o ensino e aprendizagem em muitas
salas de aula (LINK-PEREZ et al., 2010). Um LD deve contemplar, entre outros aspectos, 0s
eixos tematicos propostos pela BNCC (BRASIL, 2017) e necessarios para a formacao
estudantil. Além disso, linguagem textual adequada a faixa etéria, ilustracfes e atividades
contextualizadas e proximas ao cotidiano dos alunos, estimulo a reflexdo e senso critico, bem
como atividades experimentais de facil execucdo, sdo caracteristicas que, segundo Megid Neto
e Fracalanza (2006), tornam um livro didatico de boa qualidade.

Desde a década de 1990, o governo federal avalia periodicamente as colecdes
didaticas a serem adquiridas pelo Ministerio da Educacdo (MEC) e distribuidas gratuitamente
aos estudantes de escolas publicas de todo o pais, apos escolha pelos professores e respectivas
escolas.

O PNLD é administrado financeiramente pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento
para a Educacdo (FNDE). O programa foi criado em 1985 estabelecendo como meta o
atendimento de todos os alunos de 1% a 82 séries do 1° grau — atual Ensino Fundamental (EF) —
das escolas publicas (BRASIL, 1985 p.2). No periodo de 2003 a 2010, foram criados os
programas responsaveis pela avali¢cdo dos livros didaticos de ensino médio (PNLD/EM) e de
educacdo de jovens e adultos (PNLD/EJA). Posteriormente, todos estes programas foram
unificados em 2017 pelo decreto 9.099, consolidados no atual Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNLD), que passa a atender desde a educacéo infantil até o ensino meédio,
além da educacéo de jovens e adultos (SOARES, 2019).

Além do nivel de abrangéncia escolar, o PNLD carrega outras caracteristicas que o
torna tdo singular dos outros programas propostos até entdo. Dentre elas destacam-se a
indicacdo da escolha do LD pelo professor e a reutilizagdo do livro, implicando assim na
abolicdo de um material descartavel. Para Nufiez (2003), a escolha dos melhores LD deve ficar
a cargo do professor e, no que se refere a reutilizacdo do material, o ciclo de vigéncia é definido
em edital do MEC (SOARES, 2019). Para os Ultimos programas — PNLD 2018, PNLD 2019,
PNLD 2020 e PNLD 2021 — os editais indicam que o LD deve ser utilizado por um periodo de
trés anos (triénio).

Segundo Soares (2019), a realizacdo do programa em triénios para todos os niveis
de ensino implica em fatores que podem ser prejudiciais ao processo educacional. Entre esses

fatores relevam-se a adogdo de cole¢bes com quatro volumes que ndo chegariam a completar
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um ciclo de avaliagdo (triénio), sendo trocadas antes de sua utilizagdo completa, o que pode
trazer prejuizos ao planejamento escolar e possibilidade de unificagdo ou ndo dos materiais por
influéncia da Secretaria de Educacdo, acarretando no favoritismo a determinadas editoras e
menor autonomia na escolha dos professores.

A escolha e distribuicdo do LD que seré utilizado por um periodo de trés anos
envolve uma série de etapas que vao desde a elaboracdo do Edital, composicdo das equipes de
especialistas e definicdo de critérios de avaliacdo, desenvolvimento da avaliacdo e divulgacao
de seus resultados por meio do Guia dos Livros Didaticos (GLD), até a escolha e indicacdo dos
LD por professores das escolas cadastradas no Censo Escolar (HOFLING, 2006).

O GLD traz uma breve contextualizacdo da disciplina em seu respectivo nivel de
ensino, no caso desta tese Biologia do Ensino Médio, os principios e critérios de avaliagéo, as
colecdes aprovadas acompanhadas de uma resenha e, por fim, as fichas de avaliacdes (BRASIL,
2018).

Aqui, como o objetivo deste capitulo € analisar a eventual abordagem da CB e do
ZCH, optamos por trabalhar com cole¢des de Biologia do Ensino Médio aprovadas pelo PNLD
2018, avaliacdo em vigéncia no momento de realizacdo desta analise. As obras aprovadas pelo
PNLD 2018 em sua totalidade, bem como suas caracteristicas e o numero de colecdes
distribuidas encontram-se no Quadro 6. Estas obras foram recebidas pelas escolas publicas no
inicio do ano letivo de 2018 e deveriam permanecer em 2019 e 2020, ano em que a analise para
compor este capitulo foi realizada. Todavia, devido a atrasos no cronograma da nova avaliacao
de colecdes didaticas de Ensino Meédio pelo MEC, tais colecdes também permaneceram nas

escolas publicas no ano letivo de 2021.

Quadro 6: Obras de Biologia aprovadas pelo PNLD 2018 para o0 Ensino Médio

Colecéo Autores Ano/Edicdo | Editora | Tiragem
Biologia Gilberto Rodrigues Martho e José
_ ) 2016/12 Moderna | 1.946.755
Moderna Mariano Amabis
Biologia Fernando Gewandsznajder; Helena .
) o 2016/32 Atica | 1.536.348
Hoje Pacca e Sérgio Linhares
BIO Sérgio Rosso e Sonia Lopes 2016/3? Saraiva | 882.603
Conexoes

com a Eloci Peres Rios e Miguel Thompson 2016/28 Moderna | 654.326

Biologia
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Prot::(:nista André Catani et al. 2016/32 SM 607.232
#Contato i
Biologia Leandro Godoy e Marcela Ogo 2016/12 Quinteto | 589.561
Biologia Caldini; César e Sezar 2016/127 Saraiva | 549.582
Biologia Vivian L Mendonca 2016/32 AJS 529.615
Biologia —
Unidade e José Arnaldo Favaretto 2016/12 FTD 467.632
Diversidade
Integralis
Biologia Nélio Bizzo 2016/12 IBEP 71.837
Novas Bases

Nota: A Tiragem corresponde ao nimero de exemplares distribuidos pelo MEC em 2018 as escolas publicas do
pais.

Fonte: Producdo do autor da tese a partir de informac6es extraida do Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2017) e
de informacdes sobre a tiragem disponiveis no site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE).

A seguir apresentamos uma visao geral das dez obras aprovadas pelo PNLD 2018
com base em informacdes extraidas do Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2017), ficando as
nossas percepcdes, bem como o apontamento das obras selecionadas para esse trabalho para a

secdo 2.3.

a) Biologia Moderna
Autores: Gilberto Rodrigues Martho; José Mariano Amabis.
Editora: Moderna; 1% Edicdo — 2016.

A colecdo aborda os conhecimentos bioldgicos em nivel crescente de
complexidade, destacando-se o uso do pensamento evolutivo para aquisicdo de novos
conhecimentos. Além disso aspectos historicos, sociais e culturais sdo interligados ao
conhecimento bioldgico, assim como 0s novos conhecimentos sdo apresentados e interligados
a vida cotidiana dos alunos principalmente em boxes denominados “Ciéncia e Cidadania” e
“Amplie seu Conhecimento”.

Tematicas que repercutam na vida ético-social do aluno, como clonagem, célula-
tronco e analises de DNA, sdo abordadas ao longo do texto, bem como no box “Ciéncia e

Cidadania”, onde assuntos como satude e problemas socioambientais sdo frequentes
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Quanto ao projeto gréfico da colecdo, imagens, graficos e quadros auxiliam os
estudantes na compreensdo do conteudo, em especial, as estruturas microscopicas. O material
se preocupa com a proposicao de atividades diversificadas, as quais se encontram disponiveis

no livro do estudante e no manual do professor.

b) Biologia Hoje
Autores: Fernando Gewandsznajder; Sérgio Linhares; Helena Pacca.
Editora: Atica; 32 Edigdo — 2016.

Nessa cole¢do a Biologia é abordada junto a outras tematicas relacionadas a salde,
sociedade e ambiente, buscando-se, assim, uma melhor contextualizagdo do contetdo. Outros
boxes buscam abordar temas polémicos como aborto, biotecnologia, drogas e ética afim de que
discussdes sejam criadas em sala de aula para enriquecimento do aluno.

Quanto a interdisciplinaridade da Biologia com outras areas das Ciéncias da
Natureza ou outras areas de conhecimento do curriculo escolar, ocorre uma indicagdo néo
enfatizada ao longo do texto, sendo essa encontrada, principalmente, como apontamentos e
indicacdes em textos e atividades, sem que haja uma priorizacao de projetos que integrem outras
areas junto a Biologia. O projeto grafico inclui ilustracdes claras e objetivas, tendo destaque as
utilizadas na introducdo de cada capitulo, que auxiliam na contextualizagdo do assunto que sera
abordado.

“Atividade Pratica” e “Trabalho em Equipe” sdo sessdes que estimulam a
participacdo dos estudantes no processo de aprendizagem, sendo atividades de cunho
experimental de facil acesso e organizacdo em grupo para pesquisas, respectivamente, o
objetivo dessas sessoes. Por fim, o boxe “Biologia e Profissdes” busca estimular que o aluno

busque informacdes sobre determinadas profissdes de interesse.

c) BIO
Autores: Sergio Rosso; Sonia Lopes.
Editora: Saraiva Educacdo; 3% Edi¢do — 2016.

A colecdo, assim como a colecdo Biologia Moderna, adota um enfoque evolutivo
para permear a abordagem do conteddo ao longo dos trés volumes. O texto principal prioriza a
transmissdo dos conceitos biologicos, ficando a contextualiza¢do sociocultural a cargo dos

boxes “Tema para Discussdo” e “Colocando em Foco” distribuidos pelos capitulos. Além disso,
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esses boxes objetivam despertar o interesse dos estudantes por meio de temas como saude,
sustentabilidade e biotecnologia.

A interdisciplinaridade com outras areas da Ciéncias da Natureza e Matemaética
ocorre ao longo do texto principal e nas atividades propostas. A obra [...] procura mostrar a
ciéncia como uma atividade coletiva, inserida no contexto histérico-social e ndo produtora de
conhecimentos prontos e acabados.

A obra da grande visibilidade a cientistas de nosso pais, porém, caso haja o interesse
por parte do professor em abordar perspectivas historicas e filosoficas da Ciéncia é necessario
consultar outras fontes complementares.

O projeto gréafico apresenta inimeras ilustragdes, estando essas articuladas ao texto
principal. As imagens s&o claras e funcionais e os infograficos possibilitam uma viséo geral dos

conceitos apresentados.

d) Conexdes com a Biologia
Autores: Eloci Peres Rios; Miguel Thompson.
Editora: Moderna; 22 Edicdo — 2016.

A obra aborda conceitos como construcdo do pensamento evolucionista, Biologia
molecular da aplicacdo a pos-gendmica e concepgOes de salude e bem estar de maneira
atualizada e integrada ao projeto grafico, o qual se mostra de boa execucdo com ilustracbes
claras, precisas e adequadas a seu proposito.

A contextualizacdo, como analisada em outras colecfes, também se mostra
presente, tendo destaque os textos de abertura de cada capitulo. J& nos quadros “Ciéncia e
Satde”, “Ciéncia e Sociedade” e “Ciéncia e Tecnologia” abordam-se as relaces entre
sociedade, cultura e ciéncia, buscando estimular reflex6es e o posicionamento dos alunos sobre
os diversos assuntos.

O quadro “Uma Profissdo” apresenta para os alunos diversas atividades ligadas a
Biologia, oferecendo possibilidades na escolha de sua carreira. Ademais, 0s conhecimentos
bioldgicos sdo utilizados para abordar aspectos interculturais, considerando, por exemplo, a
diversidade de aspectos sociais e étnicos bem como a diversidade da populacdo brasileira (sexo

bioldgico, identidade de género e orientacdo) e suas diferencas (sindromes e inclusoes).

e) Ser Protagonista
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Autores: André Catani; Elisa Garcia Carvalho; Fernando Santiago dos Santos; Jodo Batista
Aguilar; Silvia Helena de Arruda Campos.
Editora: SM; 32 Edi¢cdo — 2016.

Além de utilizar os principios da teoria evolutiva, em uma visdo nao linear, para
nortear 0s demais conhecimentos biolégicos, a obra intenta integrar como principios
unificadores, de maneira ndo finalista, a teoria celular, o conceito de gene, a homeostase e o
aproveitamento de energia para transmitir ao aluno os conhecimentos previstos em cada ano
escolar (BRASIL, 2017).

Apresenta a Biologia como construgdo historica, relacionada aos aspectos
socioculturais e tecnolégicos ndo imutavel, estando sujeita a revisdes e atualizagdes. Além da
interdisciplinaridade, encontrada no boxe “Biologia e...”, e da contextualiza¢ao dos contetidos,
o material desenvolve competéncias e habilidades alinhadas com a BNCC, que possibilitam a
apresentacao de variados temas em boxes e sessdes sob enfoques historicos, sociais, culturais,
éticos e atrelados ao conhecimento cientifico (BRASIL, 2017).

A colecdo valoriza o trabalho com atividades praticas e experimentais de facil
acesso, além da construcdo de modelos e utilizacdo de midias ndo convencionais para o ensino.

O projeto gréafico é claro, adequado e articulado com o texto principal.

f) #Contato Biologia
Autores: Leandro Godoy; Marcela Ogo.
Editora: Quinteto; 12 Edicdo — 2016.

Segundo o Guia do Livro Didatico do PNLD 2018, a obra é coerente tendo como
proposta didatica a problematizacdo dos conhecimentos bioldgicos, voltados a promocédo da
contextualizacao e da interdisciplinaridade.

Além disso, a Biologia aparece associada a tematicas sociais e culturais no boxe
“Biologiae...”, o qual se encontra subdividido em Ambiente, Cultura, Sociedade e Tecnologia.
J& no boxe “Trocando Ideias e Explorando o Tema”, temos respectivamente tematicas
associadas a questdes culturais e questdes associadas aos direitos humanos.

O projeto gréafico é atraente para os estudantes do ensino médio visto que as imagens
apresentam escalas de tamanho e de cores adequadas e, de modo geral, fornecem um panorama

da populacéo brasileira e diversidade de seres vivos.

g) Biologia
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Autores: Nelson Caldini Junior; César da Silva Junior; Sezar Sasson.
Editora: Saraiva Educacdo; 122 edigcdo — 2016.

A colecdo apresenta a Biologia integrada a atividades variadas, buscando
proporcionar a participacdo ativa dos estudantes em seu processo de aprendizagem. 1sso é feito
por meio do projeto grafico que estimula, em algumas situacGes, o estabelecimento de relagdes
entre a Biologia e outras linguagens.

A se¢do “Mais Aprofundamento” possibilita uma compreensdao ampla e sélida de
assuntos abordados no texto principal. No inicio de cada capitulo ha um texto introdutério com
situacOes cotidianas, bem como questfes que estimulam a curiosidade encontradas na secéo
“Leitura”.

Os conteudos buscam a interdisciplinaridade, seja no texto principal bem como nos
“Projetos Interdisciplinares” propostos no final de cada atividade. A biodiversidade e a
sustentabilidade, por exemplo, favorecem o debate critico e a contextualizacdo, tendo o

professor como mediador do processo.

h) Biologia
Autores: Vivian L. Mendonca.
Editora: AJS; 3? Edicdo — 2016.

De acordo com o Guia do Livro Didatico do PNLD 2018, a colecdo busca
apresentar a Biologia por meio do carater investigativo e dindmico da ciéncia, o que pode ser
observado em sessdes como “Vamos Criticar o que Estudamos?”’ e “Pense e Responda”.

Atividades praticas roteirizadas sdo previstas na secdo “Aula Pratica” e em
atividades complementares sugeriras ao professor. Quanto ao projeto grafico, existe uma boa
articulacdo com a proposta da obra, a qual pode ser refor¢ada na se¢ao “Trabalhando com

Graficos”.

i) Biologia — Unidade e Diversidade
Autores: José Arnaldo Favaretto.
Editora: FTD; 12 Edicdo — 2016.

A obra fundamenta-se na criticidade e autonomia dos estudantes em relacdo aos
conhecimentos de Biologia, principios esses fortalecidos nas se¢des “Texto & Contexto” e
“Conexdes”, caracterizados, respectivamente, por questdes socioculturais e tematicas

contemporaneas.
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O projeto gréfico inclui, além de imagens, graficos, tabelas e mapas, diferentes
linguagens para o aprendizado, como mdsicas, poemas e pinturas. A contextualizacéo fica a
cargo da se¢do “A noticia”, onde temas relativos a questoes de realidade sociocultural, politica,
econdmica e globais sdo abordados. A participacao ativa é valorizada bem como a realizacao
de trabalhos interdisciplinares junto a outras areas do conhecimento.

J) Integralis — Biologia: Novas Bases
Autores: Nelio Bizzo.
Editora: IBEP; 12 Edi¢do — 2016.

A obra aborda os conceitos de maneira contextualizada, principalmente do ponto
de vista historico. Enfatiza as pesquisas realizadas por homens e mulheres cientistas, bem como
sua importancia historica, além de demonstrar como a Evolugéo de técnicas e aparelhos foram
importantes para o Ensino de Biologia.

Na secao “Ponto Final”, ocorre a aproximagdo do contetido biolodgico junto ao
cotidiano do aluno em uma perspectiva interdisciplinar. Ja as atividades experimentais e ludicas
ficam a cargo das ultimas paginas do livro. A se¢do “Biochat” busca antecipar questOes de
possiveis duvidas dos estudantes, promovendo debates e discussdes acerca do conhecimento
cientifico. A representacdo grafica é de boa qualidade buscando contribuir para a compreensao

dos conceitos por parte dos estudantes.

2.2 Algumas consideracdes sobre a Botanica nos Livros Didaticos

Tradicionalmente nos livros didaticos, a abordagem da Botanica se baseia na
memorizacgdo excessiva de termos (ROCKENBACK, 2012) e sem referéncias a vida do aluno
(FIGUEIREDO, 2012), o que acaba por favorecer um desinteresse do mesmo em relacao as
plantas, reforcando assim a CB. O suporte a essa afirmacdo se encontra no trabalho de Souza
(2019) onde, segundo o autor, a Botanica passa a ser desconsiderada pelos estudantes, que
acabam apresentando incompreensGes sobre a importancia ecoldgica das plantas,
desconhecendo, por exemplo, 0 motivo dos vegetais dominarem os ecossistemas.

Para Wandersee e Schussler (1999), essas condutas refletem sintomas classicos da
CB, além de contribuir para sua intensificacdo nos processos educacionais, sendo necessario
entdo uma maior contextualizacdo da Biologia Vegetal em sala de aula.

A forma como a Botéanica vem sendo organizada em livros didaticos precisa ser

repensada. Ela se mostra cada vez mais decorativa frente ao uso excessivo da taxonomia
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(SANTOS, 2006 p. 226) e destituida de seu real papel histérico na construgdo do conhecimento
biolégico (SANTQOS, 2006 p. 223), além das caracteristicas de cada grupo vegetal serem
mostradas sem nenhuma correlagdo entre eles (AMORIM, 1999). Como apontado por
Kinoshita e colaboradores (2006) o Ensino de Botanica é muitas vezes baseado na
aprendizagem de nomenclaturas, definicGes e regras, havendo dificuldades na integracéo de
contelidos junto ao estudo das plantas.

Analises recentes de materiais didaticos, encontradas na literatura, mostram dois
cenarios completamente distintos. O trabalho realizado por Marinho (2015), baseado na anélise
de trés colecdes publicadas nos anos de 1974, 1999 e 2011, mostra que os LD vém cada vez
mais priorizando a interacdo entre os contetidos dentro da Boténica e também com conteudo de
outras areas. Ja o trabalho apresentado por Azevedo (2020), a partir da analise de gravuras das
colecOes de Biologia do PNLD 2018, desvela uma priorizagdo do conteudo animal, definido
por ele como “zoocentrismo didatico”. Sabemos que, para Hershey (1996), ¢ esse zoocentrismo,
definido por ele como zoochauvinismo, a principal causa da CB.

Para Azevedo (2020), o negligenciamento do estudo das plantas nos LD e a
priorizacdo do conteudo animal traz as cole¢cdes um carater diferente daguele que se objetivava
obter. Representacdes exacerbadas de animais, mesmo nos capitulos referentes a Biologia
Vegetal, tendem a transformar o LD em uma ferramenta pedagdgica zoocéntrica (AZEVEDO,
2008). Além disso, em capitulos de Ecologia, onde as plantas deveriam aparecer em igual e/ou
maior intensidade que os animais, comumente se encontra a definicdo de conceitos como
extincdo, mudancas evolutivas, populacdes e comunidades com exemplos exclusivamente
zooldgicos (SANTOS, 2012; COUTINHO, 2013).

Frente ao exposto e com base nas colec¢des de Biologia do PNLD/2018, objetivamos
neste capitulo analisar a presenca ou auséncia de conceitos e abordagens que corroborem a
Cegueira Botanica e 0 Zoochauvinismo em livros didaticos (LD) de Biologia de ensino médio
aprovados pelo PNLD 2018, e ainda verificar como a Botanica e a Zoologia séo abordadas em
algumas areas da Biologia de modo integrado no sentido de reforco ou ndo a CB e ZCH. De
antemao gostariamos de salientar que as colecdes a serem analisadas muito provavelmente nao
tratam explicitamente dos conceitos de CB ou ZCH. Sendo assim, nossas analises procuraram
identificar indicios da presenca desses conceitos com base nos modos como as areas de
Botanica e Zoologia sdo tratadas nas colecdes bem como no modo como essas areas Sdo
abordadas de modo integrado a outras areas da Biologia. As correlacBes das abordagens da

Botanica nos LD para com a CB e 0 ZCH que apresentaremos em breve séo, entdo, fruto de
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nossas proprias interpretacfes, as quais buscam associar esses indicios com a literatura. Para
tal, neste capitulo, usaremos principios teodrico-metodolégicos da Anélise de Conteldo
detalhada a seguir proposta por Bardin (2016).

2.3 Anélise de Conteudo e Objeto de Pesquisa

Como explicado anteriormente, o objeto de andlise desta pesquisa é a abordagem
(explicita ou implicita) dos conceitos de CB e ZCH em colecBes didaticas de Biologia
aprovadas no PNLD 2018.

Para analise das cole¢Bes, optamos por utilizar a Anélise de Contetido proposta por
Bardin (2016), definida como um conjunto de técnicas que permitem a analise dos meios de
comunicagdes a partir de procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo
dessas mensagens.

Para Bardin (2016), a analise de contetdo se divide em sessdes que se iniciam com
uma pre-analise, passando pela codificagdo e finalizando com a inferéncia. Segundo a autora, a
pré-analise consiste na organizacdo do material a ser utilizado onde se intenta sistematizar as
ideias iniciais permitindo, assim, um bom desenvolvimento das etapas posteriores.

O universo de documentos a serem analisados foi definido a priori, visto que ja
tinhamos o objetivo claro deste capitulo: a analise da Cegueira Botanica e do Zoochauvinismo
junto a colec¢des didaticas de Biologia do PNLD 2018. O corpus da pesquisa, definido por
Bardin (2016) como o conjunto de documentos tidos em conta para serem submetidos aos
procedimentos analiticos, foi determinado por meio da regra de representatividade. Para a

autora, na regra da representatividade:

A anélise pode efetuar-se numa amostra desde que o material a isso se preste. A
amostragem diz-se rigorosa se a amostra for uma parte representativa do universo
inicial. Nesse caso, os resultados obtidos para a amostra sdo generalizados ao todo
(BARDIN, 2016).

A amostra de colecdes desta pesquisa foi, entdo, estabelecida a partir dos seguintes
critérios:
e As trés colecdes (LD01, LD02 e LD03) com maior numero de exemplares adquiridos
pelo MEC no PNLD 2018 e distribuidos as escolas publicas do Brasil, conforme se
pode observar na coluna “Tiragem” do Quadro 6;
e Uma colecgéo (LDO04) escolhida por sorteio entre as colegdes aprovadas no PNLD 2018

e ndo selecionadas pelos dois critérios anteriores;
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e Uma colecdo (LDO5) cujo autor ou autores sejam também pesquisadores da area de
Ensino de Biologia ou Educacdo em Ciéncias.
A partir desses critérios, selecionamos cinco colec¢@es indicadas no Quadro 7:

Quadro 7: Colecgdes analisadas nesse trabalho com os respectivos autores.

B . Cddigo para
Colecéo Autores e Edicéo o
Anélises

Biologia Moderna Amabis e Martho — 12 Edi¢do LDO1
) ) ) Fernando Gewandsznajder; Helena

Biologia Hoje o . LDO02
Pacca e Seérgio Linhares — 32 Edi¢éo

BIO Sérgio Rosso e Sonia Lopes — 3? Edicao LDO3

Ser Protagonista André Catani et al. — 3% Edigéo LD04

Integralis Biologia Novas . o
Nélio Bizzo — 12 Edicédo LDO5
Bases

Fonte: Producdo do autor da tese.
Nota: Na ultima coluna encontram-se os cddigos estabelecidos e utilizados por nés durante as analises a seguir.

Lembramos que cada colecdo € composta por trés livros do aluno e respectivos
manuais do professor. Nesta pesquisa optamos por analisar exclusivamente os livros destinados
ao aluno pois nos interessou investigar o material que efetivamente o aluno tem acesso. E
possivel que uma pesquisa complementar a nossa, realizando uma analise dos manuais do
professor possa trazer resultados, até certo ponto, distintos e/ou complementares aos aqui
encontrados. Se considerarmos que existe uma coeréncia entre o que é apresentado no livro do
aluno e o no manual do professor, muito provavelmente as interpretacdes que faremos sobre os
indicios da CB e do ZCH nos livros do aluno sejam corroboradas por anéalises realizadas nos
manuais do professor.

Apls a selecdo das colecdes didaticas, foi realizada uma leitura flutuante do
material, sendo importante para que um primeiro contato com as colecdes seja mantido
(BARDIN, 2016). Feito isso, passamos para a etapa de codificacdo onde ocorre a transformacao
dos dados brutos do texto, permitindo alcancar uma representacdo do conte(ldo ou expressao
(BARDIN, 2016). Ainda segundo a autora, € nessa etapa gque a escolha das unidades de registro
(UR), unidades de contexto (UC) e categorizagao se efetua.

A UR nos norteia quanto aos elementos do texto precisam ser levados em conta

para atender os objetivos da andlise, uma vez que a UR «[...]Jcorresponde ao segmento de
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conteudo considerado unidade de base, visando a categorizagdo e a contagem frequencial”
(BARDIN, 2016).

Nesta pesquisa, optou-se pela analise do “tema” como UR, sendo considerados dois
temas centrais: Cegueira Botanica (CB) e Zoochauvinismo (ZCH). Ainda sobre o tema,
Berelson 1952 (apud Bardin, 2016) o define como uma afirmacdo acerca de um assunto
comumente encontrada em uma frase ou resumo. Fazer uma analise tematica “consiste em
descobrir os “nucleos de sentido” que compdem a comunicagdo € cuja presenca, ou frequéncia
de aparicdo, podem significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido” (BARDIN,
2016).

Em uma andlise como essa, o tema é localizado através de indices (ou indicios,
indicadores), os quais sdo interpretados pelas unidades de contexto (UC). Para Bardin (2016),
o0 indice € um sistema de analise categorial onde a classificacdo das palavras se faz a nivel de
conceitos chaves. Cada um desses conceitos retne certo niumero de unidades de significacao,
as quais podem ser, por exemplo, palavras, formulas, frases, imagens. Na pratica os indices sao
elementos que permitem a percepc¢do e identificacdo das UR. Nesse trabalho, os indices
referem-se a plantas, Botanica, animais, Zoologia, grupos vegetais, grupos animais ou
outros termos, conceitos e categorizacdes ligados as areas de Botanica e da Zoologia e
identificados em palavras, figuras ou textos nas colecGes didaticas. Palavras, figuras ou textos
podem ser entendidos como sendo os indicios ou indicadores de nossa pesquisa (BARDIN,
2016), porém optamos por ndo fazer uso dessa terminologia.

Quanto as unidades de contexto (UC), servem para a codificacdo e compreensdo
das UR e correspondem ao segmento da mensagem, nesse caso o paragrafo ou secdo ou
capitulo, cujos aspectos sdo 0s mais claros possiveis para compreender a significacdo exata da
UR (BARDIN, 2016). Em suma, a UC representa a interacdo dos indices como sendo indicador
do tema, em nosso caso CB e ZCH, levando em consideracdo o contexto em que aparecem. Em
relacdo as regras de contagem das UR, como optarmos por uma andalise quantitativa, ela se
fundamenta na frequéncia de aparicdo de determinados elementos da mensagem (BARDIN,
2016).

Por fim, para que nossos resultados sejam apresentados e discutidos, a Ultima etapa
da Anélise de Contelido — a categorizacao — precisa ser devidamente esclarecida. Entende-se
por categorias como sendo rubricas ou classes, as quais renem um grupo de elementos (UR
em nosso caso) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razao das caracteristicas

comuns destes elementos (BARDIN, 2016). Muitas vezes as categorias nesta perspectiva da
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analise de contetdo sdo constituidas a partir de referencial tedrico estabelecido pelo
pesquisador, outras vezes elas emergem da analise empirica dos dados e acabam com frequéncia
se configurando como grupos ou agrupamentos da UR. A partir dessa compreensdo optamos
por configurar nosso sistema de analise a partir de Focos de Andlise, ou invés de usar a
denominacdo de categorias, grupos ou agrupamentos. Assim, os focos de andlise definidos
foram estabelecidos levando em consideragéo a frequéncia com que a Botanica e a Zoologia
apareceram ao longo das 5 colec@es analisadas. O Quadro 8 revela os focos de analise para o
estudo e interpretacdo da abordagem de CB e ZCH nas colegdes.

Quadro 8: Focos de Andlise definidas durante a etapa de categorizagdo que foram
utilizadas nesse trabalho.

Focos de -
. Nome Descricdo
Analise
. . Abordagem do contetdo (Textos e Imagens) de Botanica
1 Botanica em Zoologia . . . .
dentro dos capitulos destinados a Zoologia.
] . Abordagem do conteldo (Textos e Imagens) de Zoologia
2 Zoologia em Boténica . . . L.
dentro dos capitulos destinados a Botéanica.
. ] Abordagem do contetdo (Textos e Imagens) de Boténica ou
Botanica ou Zoologia . . . .
3 ] Zoologia e da relacdo de frequéncia das UR de Boténica e
em Ecologia . i ] . .
Zoologia nos capitulos destinados a Ecologia.
. ] Abordagem do conteldo (Textos e Imagens) de Boténica ou
Botanica ou Zoologia . . o .
4 . Zoologia e da relagdo de frequéncia das UR de Boténica e
em Genética . . . . .
Zoologia nos capitulos destinados a Genética.
. ] Abordagem do conteldo (Textos e Imagens) de Botanica ou
Botanica ou Zoologia . . o L.
5 y Zoologia e da relacdo de frequéncia das UR de Boténica e
em Evolugdo . . ) . B
Zoologia dentro dos capitulos destinados a Evolucéo.

Fonte: Producéo do autor da tese.

A determinacdo desses focos de analise contempla entdo, as areas que apresentam
maior potencial para abordar conceitos de Botanica e Zoologia segundo nossa compreensao,
visto que tradicionalmente a Fisiologia Humana e Histologia se concentram em assuntos
pertinentes ao ser humano, o qual ndo foi considerado para as analises apresentadas a seguir.
Neste critério, selecionamos trés areas dentro da Biologia: Ecologia, Genética e Evolucédo.
Esclarecemos que os Focos de Analise foram estabelecidos prevendo-se uma produtividade dos

mesmaos, ou seja, ricos em UR para os fins desejados de nossa pesquisa.
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Comumente na disciplina de Biologia é abordado questdes relativas a Saude, porém
entendemos que Saude ndo se enquadra tradicionalmente em uma area da Biologia. Além disso,
as colecOes analisadas ndo trazem capitulos especificos sobre Salde, no entanto, realizamos um
levantamento exploratério dos momentos em que Saude aparece nos LD (Fisiologia Humana,
Virus, Reino Monera e Fungos). Neste levantamento poucos casos foram encontrados
relacionando explicitamente Boténica e Zoologia, ndo se mostrando assim, “produtivo” para os
propositos de nossas analises. Sugerimos como complemento a esta tese que um estudo da CB
e do ZCH nos tdpicos de Saude em LD seja realizado, afim de que essas situacdes sejam
analisadas de maneira apropriada.

Os resultados e analises obtidos para cada foco de analise serdo apresentados a

sequir.

2.4 Resultados e Discusséo

Nesse projeto analisamos cinco cole¢des aprovadas pelo PNLD 2018 e, antes de
exibirmos o resultado de nossas analises, iremos apresentar o Quadro 9, com a distribuicao dos
temas e conteddos de cada colecdo selecionada com seus respectivos volumes. Ressaltamos
que, a partir daqui, as colecdes serdo referenciadas de acordo com os codigos que estabelecemos

anteriormente no Quadro 7.

Quadro 9: Distribuicdo dos contetdos programaticos nas cinco colecdes
analisadas.

Col. Volume 1 Volume 2 Volume 3

] Unidade 1 — Classificagdo
Unidade 1 — A natureza da

vida; Unidade 2 —
Citologia; Unidade 3 —

Unidade 1 — Fundamentos
da Genética; Unidade 2 — A

biolégica e os seres mais

simples; Unidade 2 — O reino

LDO01 _ - das Plantas; Unidade 3—- O | Evolugéo biolégica; Unidade
Metabolismo Energético; . o ]
] reino dos animais; Unidade 4 3 — Fundamentos da
Unidade 4 — Reprodugéo e S ] .
] — Anatomia e fisiologia Ecologia
Desenvolvimento
humana
Unidade 1 — Uma viséo Unidade 1 — A diversidade da Unidade 1 — Genética: o
geral da Biologia; Unidade vida; Unidade 2 — Virus e trabalho de Mendel;
LDO02 2 — A quimica da vida; seres de organizagdo mais Unidade 2 — A Genética

Unidade 3 — Célula:

unidade da vida

simples; Unidade 3 — Plantas;

Unidade 4 — Animais;

depois de Mendel; Unidade
3 — Evolucéo; Unidade 4 —




Unidade 5 — Anatomia e

fisiologia humana

Ecologia; Unidade 5 —
Biosfera e poluicdo

Unidade 1 — O mundo em

que vivemos; Unidade 2 —

Unidade 1 — Sistematica,

virus, procariontes, protistas e

Unidade 1 — A espécie

humana; Unidade 2 —

LDO3 Origem da vida e Biologia | fungos; Unidade 2 — Plantas; Genética; Unidade 3 —
celular Unidade 3 — Os animais Evolucéo
Unidade 1 — Introdugéo a
Biologia; Unidade 2 — A Unidade 1 — Taxonomia e
Biologia das células; sistematica; Unidade 2 — Unidade 1 — Genética;
LDO04 | Unidade 3 — Biologia do Plantas; Unidade 3 — Os Unidade 2 — Evolugéo

desenvolvimento; Unidade
4 — Os tecidos celulares

humanos

animais; Unidade 4 —

Fisiologia humana

Unidade 3 - Ecologia

LDO05

Unidade 1 — O estudo da
vida; Unidade 2 — As bases
da vida; Unidade 3 —
Contexto microscépico;
Unidade 4 — O organismo

Unidade 1 - Virus,
microrganismos e
invertebrados; Unidade 2 —
Cordados I; Unidade 3 —
Cordados e a vida terrestre;

Unidade 4 — Fungos, algas e

Unidade 1 — O ser humano;
Unidade 2 — Genética;
Unidade 3 — Evolucéo
biolégica; Unidade 4 —

Populagdes em ambientes
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Vivo interligados
plantas

Fonte: InformacBes disponiveis no Guia do Livro Didatico PNLD 2018 (BRASIL 2017). Disponivel em:
https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/ Acesso em 26.fev.2021.

Nota: Na colecdo LDO1, as unidades séo referenciadas como médulos, mas, a fim de padronizar o quadro,
substituimos esse termo, sem alteracdo de sentido e/ou diferencas na interpretacdo, pelo termo unidade, o qual
também foi encontrado nas demais colegdes.

Em linhas gerais, as colecfes analisadas seguem o mesmo padrédo de distribuicao
dos conteudos ao longo dos trés volumes, os quais sdo enderecados ao primeiro, segundo e
terceiro ano do Ensino Médio respectivamente. Podemos observar que, no primeiro volume, as
colecBes abordam assuntos referentes a conceitos basicos de Biologia e citologia; no segundo
volume, o enfoque é dado a diversidade de seres vivos e; no terceiro volume, aparecem 0s
assuntos referentes a Genética, Ecologia e Evolugdo. A Unica excec¢do € a colecdo LDO3, que
traz os assuntos referentes a Ecologia no volume 1, destinando assim o volume trés a abordagem
dos conceitos de Genética, Evolucéo e Fisiologia Humana.

Em quatro das cinco colec¢Bes analisadas o contetdo referente as plantas é abordado
em uma unidade separada. Na colecdo LDO05, a Botanica aparece junto com os conteddos
referentes a fungos e algas, o que pode levar a uma interpretacdo errénea do aluno ao achar que
esses trés elementos pertencem ao mesmo grupo de seres vivos. No guia do livro didatico do

PNLD encontramos descrito que: a colegdo traz conteddos orientados por uma abordagem
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evolutiva e organizados por complexibilidade conceitual. Em termos de complexibilidade
conceitual ndo existe uma clara justificativa para a juncdo, porém em relacdo aos aspectos
evolutivos, de fato, plantas e algas sdo bem préximas evolutivamente, no entanto, fungos sdo
mais proximo ao grupo de animais. Além disso, esse agrupamento encontrado na cole¢do LD05
se remete a uma era pré filogenética, onde plantas e fungos eram considerados grupos
associados. No mesmo volume, o conteudo animal encontra-se distribuido em duas unidades.
Somado a isso, se pensarmos na nova estrutura do EM que prevé a reducdo do numero de aulas
comuns a todos os alunos e implementacdo de itinerarios formativos como horas
complementares a partir dos interesses do aluno, o Ensino de Botanica pode ser ainda mais
deficitario tendo como base um material que ndo aborde as plantas como um ser Unico dotado
de suas caracteristicas proprias.

Como mostramos no capitulo anterior deste trabalho, uma formacéo deficiente em
Botanica leva a um analfabetismo botéanico, em que educadores ndo conseguem assimilar com
seguranca conteudos de Botanica e se sentem inseguros ao transmiti-los aos alunos, recorrendo,
assim, ao caminho mais facil que ¢ o de minimizar o tempo destinado ao Ensino de Botanica
(EB) ao longo de suas aulas (UNO et al 1994). Uma organizagdo como essa encontrada na
colecdo LDO5 possibilita ao professor, caso seja de seu interesse, destinar um tempo maior ao
ensino de fungos e algas quando comparados ao EB. Recomendamos, entdo, uma adequacao
dessa distribuicdo de maneira que ndo se estimule a CB ou ZCH durante o planejamento e
desenvolvimento das aulas.

Como supracitado, nossas andlises envolvem cinco focos de analise, as quais
permeiam os capitulos de Botanica, Zoologia, Ecologia, Genética e Evolugdo. O grafico abaixo
(Gréfico 1) mostra 0 numero de paginas, contadas uma a uma, destinadas a essas areas em cada
colecdo, de acordo com a organizagdo proposta pelos autores, em relacdo ao total de paginas de

cada volume.
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Gréfico 1: Percentual de paginas destinadas as &reas da Biologia dentro das
colecdes analisadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor da tese.

Tradicionalmente ao longo do EM o contetido de Zoologia abordado é mais extenso
que o contetdo de Botanica. Isso ocorre pois, em Zoologia, sdo ensinados aos alunos nove filos
de animais, enquanto em Botanica sdo ensinados quatro grupos botanicos e seus aspectos
fisiolégicos. Essa informacdo se confirma a partir da andlise do grafico acima, onde a
porcentagem de paginas dedicadas a Zoologia € maior que a porcentagem encontrada para
Botanica. A factivel assimetria de contetdos reflete uma realidade bioldgica visto que, em
termos de diversidade morfoldgica, animais sdo mais diversos que plantas.

Embora maior, nenhum valor destoa tanto do outro como na colecdo LDO05; o
motivo foi comentado anteriormente. Como a colecdo LDO05 opta por trazer as plantas junto a
outros grupos de seres vivos (Quadro 9), espera-se uma tendéncia de que certos aspectos sobre
as plantas sejam abordados para que a programacao referente a essa unidade seja cumprida pelo
educador. Nessa colecdo, 0 nimero de paginas destinadas a unidade plantas, corresponde a
aproximadamente 20% daquelas destinadas as unidades de Zoologia.

Ja na colecdo LDO1 o numero de paginas da unidade de Botanica corresponde a
cerca de 80% do numero de paginas da unidade de Zoologia, ao passo que nas cole¢des LD02,
LD03 e LDO04 é de cerca de 50%.

Quanto as demais areas da Biologia, podemos notar que, com excecéo das cole¢bes
LDO1 e LDO5, o percentual de paginas nas unidades de Ecologia e Genética sdo muito
préximos, ficando a menor percentagem destinada a Evolugdo. Em LDO01, as trés areas tém

percentuais parecidos, o que sinaliza uma distribuicdo equitativa de conteudo dentro dessa
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colecdo, destoante do que ocorre em LDO5 onde Ecologia aparece com maior percentual
seguido dos contetdos de Evolugdo e Genética.

Em linhas gerais, na colegdo LDO01 o contetdo de Botanica encontrado na unidade
2 encontra-se bem distribuido. Além do texto ser escrito de forma clara para os alunos, o
material traz quadros onde é possivel discutir a importancia das plantas em diferentes contextos,
além de aproximar conteudos vistos em aula com o cotidiano do aluno. Além disso € rico em
atividades praticas, as quais julgamos no primeiro capitulo deste trabalho ser a melhor forma
de prevenir os efeitos da CB e do ZCH.

O conteudo referente as plantas aparece na colecdo LD02 bem distribuido no texto
principal e nas imagens que sdo de facil entendimento. Quadros distribuidos pelo capitulo
buscam aproximar as plantas do cotidiano dos alunos e as atividades praticas, sempre no final
de cada capitulo, possibilitam manipulacdo do material botanico, permitindo ao aluno levar seus
questionamentos frente aos resultados obtidos.

A colecdo LDO03 traz ao longo do texto inimeras imagens reais de boa qualidade, o
que auxilia o professor na hora de exemplificar contetdos teoricos, além de trazer temas do
cotidiano do aluno que possibilitam uma aproximacdo maior deste com as plantas, eficiente
maneira de se evitar a CB conforme Wandersee e Schussler (1999). Adicionado a isso, a se¢éo
“Ampliando conhecimento” permite ao aluno que tenha um interesse maior pela Botanica om
a aquisicdo de conhecimentos extras sobre os grupos botanicos.

Em LDO04 encontramos, ao longo do texto de apresentacdo dos grupos vegetais,
secdes que tratam da importancia desses grupos, permeada por papeis ecologicos — como no
ciclo biogeoquimico e cadeias alimentares — e aspectos alimentares e ornamentais desses
grupos. Ademais, em alguns momentos o material aproxima ciéncia, nesse caso Botanica, da
tecnologia e sociedade na forma de textos para discussdo, além de trazer atividades praticas que
podem ser desenvolvidas em sala sem custos adicionais ao aluno.

Por fim, LDO5 traz imagens ricas em detalhes por serem obtidas através de
microscopia eletronica. Vale lembrar que, para uma interpretacdo como essa, € necessario o
conhecimento do professor sobre essa técnica de obtencdo de imagens. O texto € bem escrito,
porém, a aquisicdo de conhecimentos por parte do aluno se concentra no texto principal e
imagens, pois a discussdo de outros temas associados as plantas aparece apenas no final da
unidade, podendo entdo passar despercebido pelo professor. Além de tudo, diferentemente do

que concluimos no primeiro capitulo deste trabalho, as atividades praticas — importantes rotas
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para a prevencdo da CB — aparecem uma unica vez no trecho analisado, em meio a outras
atividades no final do volume.

Passaremos agora a apresentar uma discussdao mais detalhada de nossa pesquisa
levando em consideracdo os focos de analise estabelecidos e detalhadas no Quadro 8, durante
a anélise de conteudo.

Para auxiliar nas discussdes, apresentamos também a Tabela 2, na qual as UR
encontradas em nossas analises si0 expostas e fardo parte das nossas discussdes. E importante
ressaltar que optamos por organizar nossas analises a partir dos focos de analises estabelecidos

ao invés de organiza-las com base nas cole¢des analisadas.

2.4.1 Botanica em Zoologia

Aqui, buscamos identificar como os contetdos e assuntos de Boténica séo
trabalhados nos capitulos destinados as tematicas de Zoologia nas cinco colec¢@es analisadas. A
anélise da Tabela 2 indica uma menor frequéncia das UR na cole¢do LDO01, sendo a maior
frequéncia dessas encontradas nas colecdes LD02 e LD04. Relembramos aqui, que as UR foram
identificadas nas cinco colec¢des analisadas por meio de indices, conforme detalhados na sesséo
2.3 deste trabalho.

As relagdes entre plantas e animais nos capitulos destinados a caracterizacao desse
altimo grupo é escassa em todos as cole¢des analisadas, o que sinaliza a necessidade de uma
mudanca na forma de escrita e abordagem caso se intente que 0 aluno compreenda que existe
uma forte interrelacdo entre esses dois grupos de seres vivos. No que tange as tematicas CB e
ZCH, essas podem ser reconhecidas em textos e imagens que se encontram distribuidas nos

capitulos de Zoologia, sendo alguns exemplos de destaque apresentados a seguir.

Tabela 2: Unidades de Registro encontradas em cada um dos cinco focos de analise
estabelecidas representadas pelos indices identificados nas cinco cole¢des analisadas.
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Botanica em | Zoologia em | Botanica em | Zoologia em | Botéanica + Zoologia
Colecéo Cdodigo| Zoologia Botanica Ecologia Ecologia em Ecologia
Biologia Moderna | LDO1 4 7 38 17 12
Biologia Hoje LDO02 21 14 73 95 35 continua
BIO LDO03 18 8 57 58 32
Ser Protagonista | LD04 20 21 79 91 25
Integralis Biologia | LD05 17 9 87 64 18
Botanica em | Zoologia em | Botanica + Zoologia | Boténica em | Zoologia em | Botanica + Zoologia
Colecéo Cddigo| Genética Genética em Genética Evolucao Evolucéao em Evolucgao
Biologia Moderna | LD01 21 27 2 13 58 9
Biologia Hoje LD02 31 34 1 6 52 5
BIO LDO03 34 35 2 7 52 2
Ser Protagonista | LD04 48 35 0 21 91 6
Integralis Biologia | LD05 23 18 1 14 49 1

Nota: Para os trés tltimos focos de anélise (Boténica ou Zoologia em Ecologia; Botanica ou Zoologia em Genética; e Botanica ou Zoologia em Evolucédo) a tabela apresenta as
UR da maneira que serdo analisadas e exemplificadas dentro de cada foco de analise.
Fonte: Elaborada pelo autor da tese. Devera ser interpretada como uma Unica tabela.
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Em nossas analises observamos uma situacdo bastante frequente, a qual traz os
animais como causadores de doencas em plantas. Todas as cole¢des trazem essa relagdo quando
abordam o conteudo relativo aos helmintos. As Figuras 5 e 6 trazem excertos da colegdo LD01
onde podemos observar a relacdo estabelecida entre nematddeos, pertencentes ao filo

Nematoda, e as plantas.

Figura 5: Plantas citadas como hospedeiras para animais do filo Nematoda.

O filo Nematoda (do grego nematos, fio) re(ine animais de corpo cilindrico, alongado e afilado
nas extremidades, chamados ne ydeos. A maioria dos nematédeos mede menos de 2,5 mm de
comprimento, mas ha espécies com mais de 1 m. Das mais de 20 mil espécies, 30% sdo parasitas
de animais e de plantas, causando prejuizos a agricultura e a pecuéria, além de diversas doencas

Fonte: Trecho extraido da colegdo LDO1 p. 157.
Figura 6: Plantas citadas como hospedeiras para nematodeos.

Os nematddeos causam diversas doencas em
plantas e animais. Geralmente eles ndo levam a
morte do hospedeiro, o que pode ser interpretado
como uma grande adaptacdo a vida parasitaria. E
vantajoso para o parasita que o hospedeiro resista
bem a parasitose, pois, se este morrer, o primeiro
perderd sua moradia e fonte de alimentacdo.

Fonte: Trecho retirado do boxe Ciéncia e Cidadania contido na cole¢do LDO1 p. 160.

Embora essa relacdo seja prejudicial para as plantas, uma vez que muitos
nematodeos se alimentam de suas raizes, a presenca dessa informacdo previne a Cegueira
Botanica ao trazer uma abordagem integrativa entre plantas e animais. Sugerimos ao professor
a possibilidade de abordar os danos que esses animais causam nas plantacées diminuindo a
produtividade de gréos e frutos por parte das plantas afetadas.

Em registros como esses atentamos a uma relacdo negativa para as plantas, na qual
a associacdo com um animal ocasiona um prejuizo para o vegetal em questdo. Somado a isso,
contextos sobre predacdo também sdo bastante frequentes. Podemos notar, por exemplo, na
Figura 7 extraida da cole¢do LD02, o caso do caramujo africado, uma espécie invasora que
devasta plantacGes causando sérios prejuizos a elas e aos agricultores. Na imagem observamos
que o elemento textual faz mencdo a destruicdo das plantagdes, mas o quadro prioriza a
descrigdo do caramujo como exemplo de espécie invasora. Aqui, sugerimos que comentarios
acerca do pinheiro pertencente ao género Pinus e do Capim-Gordura (Melinis minutiflora)

sejam incluidos na aula pelo professor como exemplo de espécies vegetais invasoras.
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Figura 7: Relagéo de caramujos africanos com plantas.

Biologia e ambiente @

Espécies invasoras

Uma causa importante da extincdao de es- | vindode hospedeirointermedidrio para vermes
pécies sdo as espécies invasoras, isto é, aque- | causadores de doencas no ser humano e em
las que nao estavam presentes emum ecossis- animais domésticos.

tema e que, por nao terem inimigos naturais
nas dreas onde chegam, proliferam e atacam
espécies nativas, competindo com elas por re-
cursos naturais.

Na década de 1980, foi importado da Africa
o caramujo-gigante-africano (Achatina fulica;
figura 11.7) para substituir o escargot, um cara-
mujo comestivel. O cultivo e a comercializacao
do caramujo fracassaram e eles escaparamdos
locais de criacao, espalhando-se pelo ambien-
te.Esse caramujo ndo possui inimigos naturais,
alimenta-se da vegetacao natural e se repro-

¥arstn LayeriLatinstock

Figura 11.7 Caramujo-gigante-africano (até cercade 15cm
duz rapidamente, destruindo plantacdese ser- | de comprimenta).

Fonte: Trecho extraido da colegdo LDO02 p. 143 box Biologia e ambiente.

A omissdo de exemplos vegetais nesse box é um classico exemplo de CB e do ZCH.
Quanto ao elemento imagético, temos um caramujo africano sobre uma planta de folhas grandes
ndo referenciada; para Wandersee e Schussler (1999, 2001) e Vasques e colaboradores (2021),
esse seria um sintoma classico da CB, o que poderia transmitir uma ideia errdnea de as plantas
serem apenas para complementar o cenario para animais.

Conceitos como os supracitados trazem as plantas exclusivamente como provedoras
de alimentos para os animais, ndo sendo abordado nenhum aspecto tipico dos vegetais. Outrora,
dependendo de como as plantas sdo trabalhadas nos LD o reforco a CB e ZCH pode ou nédo
ocorrer. Para exemplificar este ponto de vista, trazemos dois exemplos que abordam a dispersao
de maneiras distintas. A Figura 8 contida na colegdo LDO02 destaca no texto a importancia do
processo de dispersdo para as plantas, ou seja, 0s autores trazem a dispersdo como um processo

fundamental para a reproducgdo das plantas pois promove a dispersao de suas sementes.
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Figura 8: Diferentes relacdes troficas entre plantas e animais.

Otipo de alimento varia conforme a espécie: se-
mentes, frutas, néctar, insetos ou vertebrados, mes-
mo outras aves, e restos de animais (carnica). Muitas
mantém uma dieta mista. Ha espécies que se alimen-
tam do néctar das flores e promovem a polinizacao
das plantas, e outras que, ao se alimentar de frutos,
contribuem para a disseminacao de sementes.

Fonte: Extraido do texto principal da cole¢do LDO02 p. 205.

Essa valorizagdo ndo ocorre quando imagens sdo trazidas para exemplificar os
mesmos conceitos. Na Figura 9, tirada da mesma colecdo, temos uma ave, identificada, se
alimentando de frutos que nédo séo identificados, transcendendo entéo a ideia de que a unica
finalidade dessa relacdo é prover alimento para a ave. Nessa colecdo, em particular, as Figuras
8 e 9 estdo ligadas por citagdes, porém, um aluno que esteja interessado apenas na imagem
presente no livro ficara com uma informacao incompleta no que se refere as plantas.

Aqui, cabe um esclarecimento quando as identificagdes. Nao acreditamos que se
um aluno souber o nome cientifico de uma planta, este manifestard menos sintomas da CB.
Além disso, apresentar 0os nomes cientificos das plantas e solicitar aos alunos que os guarde
pode afastar ainda mais os alunos das plantas dado a grande quantidade de nomes cientificos.
Nosso questionamento se refere entdo a discrepancia que existe na forma como plantas e
animais sdo tratadas nas colecdes, onde o primeiro grupo raramente é identificado, ao passo que

0s animais, frequentemente aparecem acompanhados de seus nomes cientificos.

Figura 9: Papagaio se alimentando de um fruto.

0 bico do papa-cacau (Amazona festiva;
cerca de 35 cm de comprimento) é adaptado
principalmente a ingestao de frutas, nozes,
cocose sementes.

Fabio ColombiniiAcervo da fovgrafo

Fonte: Colecdo LDO02 p. 205.
E ja que tocamos no assunto das identificacOes, Berlin (1974) revela que existem

aspectos do ZCH nos LD desde a década de 1970. Segundo os autores, quando uma imagem
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retrata um exemplo animal, este, na maioria das vezes encontra-se identificado a nivel de
espécie. O mesmo ndo acontece com as plantas quando essas aparecem sozinhas ou com
animais. Elas raramente sdo identificadas a nivel cientifico, sendo que, quando referenciadas,
aparecem com seus nomes populares (BERLIN; BREEDLOVE; RAVEN, 1972).

A Figura 10a (LD02), 10b (LDO05) e 10c (LD04) sdo exemplos disso. Nas imagens,
plantas e animais aparecem em uma mesma imagem, sendo que apenas o animal é identificado

na legenda, ficando as plantas sem receber um tratamento similar.

Figura 10: SituacOes onde plantas e animais aparecem na mesma imagem, tendo
apenas 0s animais identificados.
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Passeriforme: sao os passaros que
se empoleiram (sabid-laranjeira,
bem-te-vi, sanhaco, curid, gratina,
etc) e, em geral, cantam. Na foto, & Figura 5.32 Piclhodecobro, miridpode do

candrio (Pitangus sulphuratus; classe dos diplépodes
cerca de 12 cm de comprimento).

Fonte: (10a) Passaro pousado em uma planta do género Erythrina (LD02 p. 208). (10b) Piolho de cobra sob
musgos (LDO05 p.115). (10c) Lacraia Scolopendra pertencente ao grupo dos quilopodes sobre folha (LD04 p. 152).

Para Wandersee e Schussler (1999, 2001) e outros autores ja citados, exemplos
como esses trazem as plantas apenas como plano de fundo para os animais, revelando assim
uma incapacidade de perceber sua real importancia. Na Figura 10a e 10b observamos muito
mais que apenas uma folha de uma planta. E possivel observar organismos completos, como no
primeiro caso onde um exemplo tipico de Angiospermas com flores € apresentado, ou no
segundo, onde um musgo, grupo de plantas pertencente as Bridfitas, aparece com suas
estruturas reprodutivas — espordfito.

Em situacdes referentes & poliniza¢do isso é ainda mais frequente. Comumente
observamos em nossas analises figuras que trazem plantas sendo polinizadas por animais.

Nessas imagens raramente as plantas sdo identificadas ou valorizadas no contexto de
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reproducdo, sendo assim ostentadas apenas como plano de fundo ou coadjuvante para o
fornecimento de néctar para os animais. Nas Figuras 11 e 12 extraidas, respectivamente, das
colecdes LDO3 e LDO5, podemos ver exemplos que reforcam a CB e 0 ZCH ao tratarem da
polinizacdo de plantas. Na figura 12, por exemplo, a espécie do besouro é citada na legenda da
imagem, mas a planta que pertence a familia Asteraceae, de grande importancia econémica e

ecoldgica, nao € identificada.

Figura 11: Borboleta pousada em uma planta em contexto de polinizacéo.

Os insetos 530 05 unicos invertebrados com adap-
tacdes ao voo (Fig. 11.19). Eles desempenham impor-
tante papel ecolégico nos ecossistemas terrestres,
onde s30 responsavels pela polinizacdo da maioria
das plantas floriferas. Entretanto, existem insetos
que causam sérios prejuizos a agricultura, tornando-
-se verdadeiras pragas que destroem ou danificam as
plantacoes. Um exemplo sdo os gafanhotos, que che-
gam a formar as chamadas “nuvens”, dizimando em
Figua 11,19, Borboleta com asas membranosas. Mede poucotempo plantacdes inteiras

cerca de 3cmde comprimento,

Fonte: Colecéo LDO03 p. 207.

Figura 12: Besouro polinizador (Cetonia aurata) que visita varias flores.

Fonte: Colecdo LDO5 p.119.

Mas sera que em todos os casos em que o tema de polinizacdo é abordado nas
colecOes didaticas analisadas, as plantas aparecem como figurantes no processo? A resposta é
ndo. Na Figura 13 da colecdo LD02 encontramos um exemplo onde o texto e a legenda da
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imagem ligada a ele abordam o contexto sobre poliniza¢do valorizando o processo tanto para

plantas como para os animais.

Figura 13: Exemplo de polinizagéo.

Insetos: relacoes ecologicas

Os insetos tém notavel importancia ecologica. A
reproducao de muitas espécies de plantas depende
dotransporte do graode pdlen feito por insetos (po-
linizacao; figura 12.8). Além disso, as abelhas também
produzem o mel, alimento com importancia cultural
e econdmica.

Figura12.8A
polinizacdo por insetos
é fundamental para a
reproducao de muitas
plantas com flores
(abelha, cercade Tcm
de comprimento).
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Fonte: Colecéo LDO02 p.157.

Nesse exemplo o elemento textual aborda o contexto do transporte de pélen que é
feito pelos insetos durante o processo de polinizacdo. Esse processo € de extrema importancia
para que ocorra a fecundacédo da planta, uma vez que o pélen representa o gametofito masculino
responsavel pela producédo de gametas nas plantas com flores (RAVEN; EVERT; EICHHORN;
2007). Ja a imagem associada ao texto, embora ndo traga a identificacao da planta (que pertence
a familia Asteraceae), deixa claro que o processo representado é fundamental para a reproducéo
de muitas plantas com flores. Entendemos que a identificacdo do grupo Asteraceae € mais
complicado do que identificar um animal como sendo uma abelha, porém, uma mencao as
Angiospermas supriria a deficiéncia da legenda.

J& na Figura 14, retirada da cole¢do LDO04, o processo de polinizacdo é dito como
imprescindivel para que a producdo de frutos ocorra, ou seja, a entomofilia (polinizacdo por

insetos) garante a produtividade de grande parte dos vegetais.
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Figura 14: Trecho mostrando a importancia da polinizagéo para as plantas.

Muitas espécies de acaros, gafanhotos, formigas e moscas sio pra-
gas agricolas. Outras atuam como polinizadoras e sdo imprescindiveis
para a producéo de diversos frutos e outros alimentos. De alguns in-
setos também se obtém seda, mel e cera, materiais que fazem parte da
histéria do ser humano.

Fonte: Trecho extraido da colegdo LD04 (p.156).

Na mesma colecdo encontramos 0 seguinte excerto onde podemos notar que 0s
autores compreendem que a relacdo entre inseto polinizador e planta é mutua, sendo que ambos

evoluiram juntos para que esse processo seja maximizado.

Figura 15: Trecho com vis&o bilateral sobre o contexto da polinizacgéo.

e filariose. Por outro lado, cerca de 80% das espé-
cies vegetais cultivadas dependem de polinizadores —
a maioria insetos — para atingir niveis adequados de
producao.

A interacio dos insetos com as plantas angiospermas
¢ muito antiga e provavelmente se iniciou com a origem
dessas plantas. Ao longo de milhdes de anos, insetos e
plantas evoluiram juntos, e, se hoje as plantas depen-
dem dos insetos para a reproducao, estes dependem das
plantas para a alimentacao.

Entretanto, o ser humano tem interferido negati-
vamente nessa relacio. Os pesticidas agricolas afetam
indiscriminadamente tanto as espécies que causam
prejuizos quanto as polinizadoras, assim como a re-’
mocao da vegetacdo nativa para a abertura de novas
4reas de plantio faz desaparecer um ntumero incalcu-
lavel de insetos.

Fonte: Colecéo LDO04 p. 163.

Abordar o contexto de polinizacdo a partir de uma visdo bilateral como é feito na
Figura 15, é uma Gtima via para se prevenir os sintomas da CB uma vez que elas deixam de
serem apresentadas como um cenario da vida animal. Na colecdo LDO5 essa visdo bilateral
também é trabalhada pelo autor ao definir a relacdo como um caso de coevolucdo. Ja a Figura
16 mostra a visdo do autor para com 0 processo além de trazer um panorama historico do

surgimento das Angiospermas abrindo possibilidades para novas descobertas sobre as plantas
por parte dos alunos.



Figura 16: Abordagem da polinizacdo em um contexto de coevolucao.

Com o aparecimento das angiospermas no Cretaceo. a diversificacdo dos
nsetos nao diminuiu, ao contrério, se ampliou significativamente Reveja o
grafico da OFigura 5.10: 0 grande aumento das espécies dos trés tipos de in-
setos polinizadores ocorreu simultaneamente a diversificacdo das angiosper
mas, A evolugao das plantas (especiaimente das angiospermas) e dos insetos
passaram a depender uma da outra, evidenciando um processo denominado

."'.(’1”(1]1’
v
mPkrN ¥
6 .’o.'"? LY '
i I I
=3 J
M a:
K eC
Anggeingms mcs
14
— ey e e
7 Figwrs 5.10 Divericonto dot ongosper=an (0 esquerdo] » de Yés grupos de weetos poliszodores hemendptencs

Medipteron @ ypieron

Fonte: Colecéo LDO5 p.105.
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Por fim, gostariamos de destacar que notamos uma valorizacdo das plantas para

além dos conteudos supracitados. Plantas, animais e solo estabelecem uma relagéo intima como

é parcialmente mostrado na Figura 17. Anelideos ao construirem seus tdneis subterraneos

aumentam a oxigenacdo do solo e reciclam a matéria organica, permitindo assim uma

devolutiva de sais para os vegetais. As plantas, por sua vez, conferem uma maior estabilidade

ao solo, evitando a erosdo, conceito que ndo foi abordado no texto da colecdo LDO02.

Figura 17: Relacdo entre plantas, minhocas e solo.

As minhocas e o solo

As minhocas sao importantissimas para a ferti-
lidade do solo (figura 11.19). Ao abrirem caminho por
ele, comendo terra e restos vegetais e construindo
tuneis, elas tornam o solo mais poroso e arejado, o
que facilita a circulacao de ar e permite que a agua
se infiltre melhor. Com isso, as raizes das plantas
conseguem oxigénio e agua com mais facilidade.

Além disso, elas digerem a matéria organica dos
detritos e eliminamfezes que servem de adubo pa-
ra o solo. Produzem, assim, uma parte do hiimus
(matéria organica em decomposicao), rica em sais
minerais necessarios as plantas, o que diminui a
necessidade de se usar adubo quimico. Funcionam
entdo como arados e adubadores naturais.

Fonte: Colecao LDO02 p.148.
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Para Vasques e colaboradores (2021), em traducdo ao artigo de Wandersee e
Schussler (2001), ndo reconhecer o papel das plantas para os ciclos biogeoquimicos € um dos
classicos sintomas da CB. Entendemos, aqui, que existe a necessidade de incluir ndo apenas 0s
esses ciclos, mas também toda a dindmica dos solos que dependem das plantas. A nédo
compreensdo dos papeis que elas desempenham na estruturacdo do solo também deve ser
considerado um sintoma da CB.

Entendemos que a correlacdo entre as areas da Biologia seja uma via valiosa quando
se busca um Ensino de Biologia que forneca ao aluno um olhar mais critico e uma visao para
além daquele contetdo que estejam estudando. Porém, quando se optar por apresentar a
Biologia como uma matéria Unica, e ndo fragmentada em areas como Boténica, Zoologia e
Ecologia, por exemplo, deve-se atentar ao fato de que todos os organismos sao igualmente
importantes, estando esses correlacionados entre si.

Na analise que fizemos a partir do primeiro foco de analise (Botanica em Zoologia),
pudemos observar que, ao fazer a correlagdo com a Botanica, dentro dos assuntos de Zoologia,
a primeira por deveras € desprestigiada, sendo que sua real importancia nas relacdes
estabelecidas acaba ndo sendo abordada na maioria dos casos. Como exemplo deste
desprestigio retomamos 0s momentos em que elas aparecem apenas como um plano de fundo
para animais, ou servem apenas como provedoras as condi¢des de vida de um animal. Podemos
afirmar, baseados na literatura exposta até aqui, que abordagens como essas tendem a acentuar
em nossos alunos sintomas da CB, bem como passar a impressdo de que 0s seres vegetais, sao
inferiores aos animais. Embora as situacdes que elencamos até aqui desvelem situacdes onde a
Botanica nédo ¢ tdo valorizada, a frequéncia das interseccdes entre Botanica e Zoologia é maior

gue aquela que encontramos para 0 nosso segundo foco de analise, como demonstrado a seguir.

2.4.2 Zoologia em Botanica

Analisamos aqui os capitulos das colecGes didaticas destinados a Botanica
procurando identificar situacdes em que o contetdo de Zoologia é abordado. Atentando-se
novamente a Tabela 2, podemos notar que as unidades de registro (UR) encontradas para esse
foco de andlise sdo bem semelhantes ao anteriormente analisada. Dessa forma, ndo podemos
afirmar que essas diferencas nas UR, entre os dois primeiros focos analisados, seriam fatores
decisivos para implementar nos alunos uma preferéncia por animais ou por plantas. Situacdes
que abordem, por exemplo, polinizacgdo e nutrigdo, que encontramos no primeiro foco de analise

sdo reincidentes aqui, dentro das mesmas colec¢Ges ou até mesmo em colecdes distintas; além
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disso, outras situacdes que reforcam ou ndo a CB e ZCH foram identificadas nos capitulos de
Biologia Vegetal.

A maior incidéncia da Zoologia junto as plantas foi observada na colecdo LDO04
que, curiosamente, foi a colecdo que apresentou a maior frequéncia das UR no foco de anélise
anterior. Ja a menor foi observada na colecdo LDO1, seguida das cole¢des LDO03 e LDO05.

No que compete a colecdo LDO01, ela foi também a que menos apresentou situacdes
no foco de analise anterior, o que permite inferir que existe uma tendéncia da colecdo por ndo
apresentar a Biologia como uma area de conhecimento Unica, onde ramos da Zoologia e
Boténica caminham juntos. J& na colecdo LDO04, por apresentar uma maior presenca das UR, a
intertextualidade acaba sendo maior.

Dentre as paginas analisadas, reconhecemos algumas interacdes biologicas
principais onde os animais aparecem inseridos, sendo elas: alimentagéo, herbivoria, dispersao
e polinizacdo. E interessante observar que nessas colecdes os contextos de alimentacio,
herbivoria e dispersdo, que em tese estdo associados, aparecem de formas diferentes. Por
exemplo, nas Figuras 18 e 19 extraidas da colecdo LDO02 testemunhamos situacdes onde o
Mandacaru (Cereus jamacaru), planta tipica do nordeste brasileiro e pertencente a familia
Cactaceae, é exposta como provedora de alimento para humanos e animais tipicos daquele
bioma, assim como acontece com os pinhdes retirados da araucaria (Araucaria angustifolia),
espécie de gimnosperma recorrente na regido Sul e Sudeste do Brasil, que servem de alimento
para muitas aves e outros animais.

Figura 18: Mandacaru (Cereus jamacaru).

Fonte: Colegdo LD02 p. 71. Na legenda pode-se ler: Os frutos dessa angiosperma servem de alimento
principalmente para aves, mas podem ser consumidos por humanos. Depois de retirados os espinhos, a planta pode
ser usada para fazer ragdo para os animais em periodos de longa estiagem. Nome cientifico também € apresentado.
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Figura 19: Trecho onde o pinh&o é tido apenas como fonte de alimento para
animais, sem que o contexto de disperséo seja abordado.

A semente do pinheiro-do-parana, o pinhao, &
aproveitada como alimento por aves e por alguns
mamiferos, incluindo o ser humano (figura 6.3).

Fonte: Cole¢éo LDO2 p. 7

Abordagens como essas sugerem a importancia das plantas apenas em um contexto
de alimentacdo, onde o papel desempenhado por elas é basicamente disponibilizar alimento
para os animais. Contextos relativos as caracteristicas que concedem sobrevivéncia ao
Mandacaru em um ambiente com condi¢des tdo adversas, drastica reducdo das Matas de
Araucérias na regido sul do Brasil e, principalmente, do contexto de dispersdo enriqueceriam o
conhecimento dos alunos fortalecendo assim a ideia de que 0s animais Sdo superiores aos
vegetais.

Ao abordar plantas e animais estritamente em uma relagéo de alimentacao, a CB se
mostrara presente. A Figura 20 exemplifica este ponto de vista.

Figura 20: Tucano (Ramphastos toco) se alimentando da polpa do fruto de uma
Angiosperma da familia Malvaceae — antiga Steculiaceae.

|
Fonte: Colecdo LD04 p.80.

Observamos um Tucano se alimentando de frutos de uma Angiosperma. O animal,
como era de se esperar em uma abordagem como essa, encontra-se identificado, ao passo que
a angiosperma nao, prescrevendo ao aluno que se refira aquela planta como um fruto,

simplesmente um fruto.
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Vasques e colaboradores (2021) trazem em seu livro a imagem de um “meme”
muito famoso na internet, quando buscamos pelo tema CB nos sites de busca (Figura 21). Nele
observamos que uma pessoa nao instruida infelizmente enxerga as plantas como mato e, nesse
caso, basta substituir a palavra mato por fruto. Ou seja, ao invés de nossos alunos estarem

familiarizados, ao menos com o nome popular da planta, passardo a referencia-la como fruto.

Figura 21: Meme de internet sobre CB.

efeito e
horda ™

Fonte: Extraido de Vasques; Freitas & Ursi (2021).

Agora, quanto a dispersdo, a Figura 22 traz uma explicacdo para a coloracdo
chamativa que encontramos com frequéncia nos frutos. Segundo os autores, seria essa

caracteristica responsavel por maximizar a atracao de animais dispersores.

Figura 22: Caracteristicas exibidas pelos frutos para atracao de dispersores.

Muitos tipos de frutos sdo coloridos, vistosos e perfumados. Essas caracteristicas indicam aos
animais, entre eles nossa prépria espécie, a presenca de alimento disponivel. Ao comer o fruto,
o animal descarta as sementes (ou as engole e as elimina com as fezes), levando-as a se dispersar

pelo territério.

Fonte: Colecéo LD 01 p. 91.

J& nas Figuras 23 e 24 notamos que a alimentacéao das plantas por parte dos animais
€ um processo imprescindivel para que a dispersdo das sementes e sua germinacao ocorram.
Segundo o autor, ao passar pelo trato digestivo de alguns animais, essas sementes sofrem acéo
de enzimas que a degradam, facilitando sua germinagdo. Temos aqui um exemplo de
abordagem para o tema, que ndo transparece ao aluno a ideia de que as plantas séo inferiores

aos Animais, pois esses participam ativamente de um processo vital das plantas —a germinacéo.
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Observamos, assim, uma relagdo mutualistica (RAVEN; EVERT; EICHHORN; 2007), na qual
ambos 0s organismos sao beneficiados.

Figura 23: Excerto sobre o processo de germinagdo da semente associado aos
animais.

As sementes das angiospermas sio envolvidas por uma estrutura ge-
ralmente dura e resistente denominada tegumento. E essa estrutura
que protege o embrido contra possiveis choques mecanicos, g\ntando
também que ele fique desidratado. Para que o embriao germine, po-
rém, é necessario que o tegumento se rompa. Isso pode oi:orrer pelp
contato com a umidade no solo ou, por exemplo, pfela agao de enzi-
mas digestivas no interior do trato digestério dos animais que conso-
mem essas sementes.

Fonte: Colecdo LDO04 p.77.

1

Figura 24: Excerto sobre o processo de germinacao da semente associado aos
animais.

para este problema, mas o fruto ampliou seu alcance. Muitas sementes sao re-

sistentes aos sucos digestivos de animais dispersores (morcegos, por exemplo)

e em alguns casos s6 germinam apos sofrerem sua agao quimica. Outras ain-

da, como muitas espécies do Cerrado, germinam apenas depois de expostas

a altas temperaturas, o que normalmente ocorre com as queimadas naturais.
Fonte: Colecéo LDO05 p.249.

Ja a herbivoria ¢ tratada como sinénimo de predacdo das folhas, e as abordagens
que encontramos nas cole¢des sdo referentes as adaptacfes que os vegetais apresentam para
minimizar os efeitos negativos causados por animais herbivoros. Na colecdo LD04 (p.93), bem
como na colecdo LDO03, exemplificada na Figura 25, mecanismos como espinhos e aculeos sao
mencionados como eficientes adaptacGes das plantas que diminuem os danos causados pelos
animais. Destacamos aqui que, na Figura 25, existe uma confusdo quanto as definicdes
Botanicas de aculeos, pois as estruturas estdo apresentadas como sinénimos. O mesmo nao

acontece na Figura 26 onde as definicdes encontram-se corretas.

Figura 25: Mencdo aos espinhos como estruturas foliares responsaveis pela
protecdo a herbivoria.

Os esi)inhos (imagem C) sio folhas modificadas em estruturas du-
-2s e pontiagudas. Eles protegem a planta dos animais herbivoros e evi-
:am a perda excessiva de dgua por transpiracao, por isso sao comuns em
slantas de ambientes secos, como os cactos. Alguns espinhos podem ter
origem caulinar.

Fonte: Colecdo LDO04 p.93. Nota: Nesse caso a origem caulinar se refere a um aculeo e ndo a um espinho.
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Figura 26: Distincdo entre aculeos e espinhos.

Os aculeos, estruturas pontiagudas com funcdo de
protecdo da planta contra predadores (Fig. 7.10), sdo fre-
quentermnente confundidos comn espinhos, que sdo folhas
ou ramos modificados (Fig. 7.11). Os “espinhos” da roseira
sao, na realidade, aclleos. Eles sao facilmente destacaveis
do caule, o que ndo ocorre com os espinhos verdadeiros.

Fonte: Colecéo LDO03 p. 123.

Entendemos que alimentacdo e dispersdo poderiam ser trabalhadas de maneira
unificada, pois, por mais que as plantas fornecam alimentos para nds humanos, a ingestdo dos
frutos e descarte das sementes em solo se insere no contexto de dispersdo. Como mostramos
anteriormente, ao se trabalhar esses temas de maneira desconexa, a chance de se estimular nos
alunos sintomas da CB, bem como passar a ideia de que as plantas séo inferiores, é maior. J& 0
contexto de herbivoria pode ser trabalhado de maneira independente, pois no EM os casos de
herbivoria envolvem a ingestdo de folhas e caules das plantas, sendo comum associar essas
partes vegetais com as adaptacGes que as caracterizam.

Outra interacdo plantas-animais bastante iterada € a polinizacdo. Aqui, ndo iremos
discutir novamente o fato de que abordagens descuidadas podem desencadear efeitos negativos
nos alunos. Objetivamos mostrar situacdes onde nossas UR revelam uma valorizagdo das
plantas junto ao processo.

Por exemplo, nas colecdes LD04 (p.73 e 74) e LDO1 (p.89) — Figura 27 —
encontramos a explicacdo para a capacidade que as flores exibem para atrair animais
polinizadores — coloracdo e néctar. Ou seja, ao exibir elementos atrativos aos animais, as flores
sdo polinizadas e a perpetuacdo da espécie vegetal ocorre. Na Figura 28 podemos ver como
esse processo ocorre. Nela uma flor pertencente ao género Opuntia € polinizada por um inseto.
Diferente do que notamos na anteriormente, nos capitulos de Botéanica parece existir um

cuidado maior na identificacdo das plantas no contexto de polinizacgéo.

Figura 27: Explicacdo sobre polinizacao.

ATrativo Pdid US diNIHAIS. FIUUULTI GEUHIUG (Ui s e = - » . o
que propicia a captura de p6len e aumenta as chances de a polinizagdo ocorrer.{Flores polinizadas

por animais geralmente apresentam caracteristicas atraentes para os polinizadores, co[no.corolas
coloridas e vistosas, glandulas odoriferas e nectarios (glandulas prgdutoras de sx_xbstanc;as agu-
caradas)] Nessas flores, os estigmas geralmente tém tamanho reduzido e a quantidade de pdlen
produzida nos estames é menor do que em plantas polinizadas pelo vento.

Fonte: Colecdo LDO1 p. 89.
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Figura 28: Flor do cacto Opuntia sendo polinizada por um inseto.

ANDREA [ZZOTTI/SHUTTERSTOCK
B 3 N

& Figura 12.16 Abelhas
brasileiras sem ferrdo
polinizam flor de cacto tipico
das formagdes do semidrido
brasileiro (Opuntia sp.).

Fonte: Colecéo LDO5 p.262.

O contexto de coevolugdo abordado no foco de andlise anterior, quando nos

referimos a polinizagdo, também aparece de forma implicita na colegéo LDO02 (p.77).

Figura 29: Conceito de coevolucao relacionado ao processo de polinizagéo.

Uma das razoes do sucesso evolutivo das angios-
permas é a diversidade de mecanismos de transpor-
te do grao de polen de uma planta até o pistilo de
outra: a polinizacao. Assim, além de a fecundacao
ser independente da agua, esses mecanismos per
mitem a ampla distribuicao desses vegetais pelos
habitat terrestres.

Fonte: Colecdo LDO02 p. 77.

Na Figura 29 observamos que a quantidade de pélen produzido pela flor esta
diretamente ligada a forma de polinizacdo que possibilita 0 encontro de seus gametas. Na
presenca dos animais a quantidade € menor, o que sugere uma Evolugcdo concomitante entre
planta-polinizador. Ja na Figura 30, observamos uma planta pertencente a familia Lamiaceae
sendo polinizada por uma abelha, sendo que, para o processo ocorrer, 0 peso da abelha
movimenta as pétalas das flores, possibilitando a exposicao das estruturas reprodutivas da flor
— mais um caso de coevolucgdo. Para Wandersee e Schussler (2001), ser insensivel as estruturas

Unicas das plantas, como aquelas obtidas no processo de coevolugdo, é um dos sintomas

caracteristicos da CB.
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Figura 30: Exemplo de polinizagéo.

Chude Nuwisdeany & Mare Péean nouiaflat naeo &

Figura 6.9 0 pesodaabelha (cerca de 2 cm de comprimento) faz
descer o estame da flor, que entdo encosta no abdome do inseto; os
graos de pélen aderidos ao abdome poder3o passar para o carpelo
de outra florem que aabelha pousar.

Fonte: Cole¢do LDO2 p. 77.

Como tratado no primeiro capitulo desta tese, o trabalho realizado por Elisabeth
Schussler e Lynn Olzak (2008), referenciado anteriormente pelo cédigo AC17, mostra que 0
uso de plantas carnivoras como instrumento para se combater a CB é pouco eficiente, pois
existe uma diferenca na capacidade de identifica-las e recorda-las diferente entre meninos e
meninas. Mesmo assim encontramos em algumas colecdes referéncias diretas as plantas
carnivoras como mostrado na Figuras 31 e 32. Acreditamos que essa disparidade esta muito
mais relacionada com o grupo amostral utilizado pelos autores do que ao fato do aluno pertencer

a um determinado sexo.

Figura 31: Espécies de plantas carnivoras. Na sequéncia temos uma Dionaea sp.,

y o —
comprimento: cerca de 15 cm F
3

Drosera sp., Nepentes sp.

—
=g <

comprimento: cerca de 1,5 cm | &

it Y

Evestock/Dreamstime.com/iD/BI

S
Fabio ColombinifAcervo d:
»
Hans Piletsthinger/Science Faction/CorbisfLatinstoch

3 e - A . o
D folha de dioneia aprisionando Os animais ficam presos aos tricomas Nepentgs. planta que apresen!
:entaalr:eogcea ; glandulares da drésera. extremidade da folha em formato de urna.

Fonte: Colecdo LDO04 p.93.
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Figura 32: Drosera rotundifolia capturando inseto.

SCANERS3D/SHUTTERSTOCK
3 .

O Figura 12.33 Inseto capturado na
armadilha de Drosera rotundifolia, que
consegue sobreviver em solos pobres em
nitrogénio compensando-o pela dieta
carnivora,

Fonte: Colecdo LDO5 p.268.

As figuras acima exemplificam essa curiosa e inusitada relacdo. Na Figura 31
vemos duas plantas carnivoras nao identificadas a nivel de espécie, enquanto a Figura 32 traz
uma Drosera rotundifolia identificada. A segunda imagem, além de trazer a identificacdo da
espécie, apresenta a explicacdo fisioldgica atrelada a obtencdo de nitrogénio pelas plantas
carnivoras, 0 que ndo acontece com a primeira imagem.

Embora ndo seja explicitamente listado como um sintoma da CB por Wandersee e
Schussler (2001), acreditamos que abordar as plantas estritamente como facilitadoras da vida
animal, pode ser considerado como um sintoma da CB. Sugerimos, entdo, um cuidado maior
quando se trabalhar plantas e animais em um mesmo cenario evolutivo. As Figuras 33 e 34

exemplificam nossa preocupacéo.
Figura 33: Trecho do texto de abertura da unidade da colecao LDO1.

As plantas foram os primeiros seres vivos a conquistar
a terra firme. Os ancestrais das plantas come¢aram a
ocupar as regiées litordneas hd mais de 500 milhGes de
anos, abrindofcaminho para a chegada dos animais. Nos

Fonte: Colecéo LDO1 p. 66.
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Figura 34: Trecho do texto de abertura do capitulo da colecdo LDO1.

je preparavam sua conquista do ambiente secof A evolucdo dos vegetais e sua ex-
pansao nos ambientes de terra firme criaram condi¢des para a ocupagdo e a adap-

A

tacdo dos animais a vida fora d'agua. Até hoje, a quase totalidade dos seres vivos
de terra firme depende direta ou indiretamente das plantas, que ocupam os mais diver-
sos habitats e sdo essenciais para a vida em nosso planeta. }

Fonte: Colecéo LDO1 p. 68.

Podemos assumir que, nos excertos mostrados, as plantas facilitaram a conquista
dos animais em ambientes terrestres, bem como sua diversificacdo. Se pensarmos que isso
aconteceu pois essas forneceram aos animais alimento e abrigo, estamos tratando-as como um
cenario da vida animal. Por outro lado, se abordarmos a diversificacdo animal acompanhada do
vegetal por contextos que discutimos anteriormente — dispersdo e polinizacdo —, a CB nao
parecera tao evidente.

Quando aproximamos as plantas das atividades cotidianas dos alunos, estamos
prevenindo a CB bem como o ZCH. Nas colecdes didaticas analisadas, essa aproximacéao
ocorreu de duas maneiras bastante distintas. A primeira se refere a situagdes em que a Botanica
é apresentada na vida do aluno e, muitas vezes, as plantas sdo negligenciadas. Por exemplo, na
colecdo LDO1 (p. 68 e 69) — Figuras 35 e 36 — vemos varios exemplos de plantas acompanhadas
de seus respectivos nomes cientificos e que estdo presentes no cotidiano dos alunos, como erva
cidreira, cacau, banana, verduras e espécies de leguminosas. Aspectos medicinais também sdo
abordados nessas paginas. Vale mencionar que nos capitulos destinados a Zoologia, ndo
encontramos situacdes como essas indicadas pelas figuras 35 e 36, onde as plantas de uso

corriqueiro e proximas aos alunos sao apresentadas.

Figura: 35: Trecho do texto de abertura do capitulo onde encontramos referéncia
a espécies presentes no cotidiano do aluno como erva cidreira (Melissa officinalis); café
(Coffea); cacau (Theobroma cacao).

vejamos alguns exemplos de como as plantas participa"m de nosso cotidiano. Vocé
acorda, e lembra que logo mais tem prova de Biologia, cujo tema é Botanica Na'mesa
do café da manha, sua irm3 percebe que vocé estd um pouco nervoso e lhe pe'r unta se
quer um chazinho de erva-cidreira - Melissa officinalis - planta a qual tradicionglmente
se atr}buem propriedades calmantes. Mas vocé prefere uma infusdo de sementes torradas
e monFIas de plantas do género Coffea, conhecidas por suas propriedades estimulantes,
ou seja, um café bem encorpado, enquanto seu irmao mais novo toma leite com un';
po obtido de sementes fermentadas da planta Theobroma cacao, o popular chocolate

R

Fonte: Colecdo LDO1 p. 68.
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. Figura 36: Trecho do texto de abertura do capitulo onde encontramos referéncia a
espécies presentes no cotidiano do aluno como alface (Lactuca sativa); tomate (Solanum

lycopersicum); arroz (Oryza); feijdo (Phaseolus vulgaris); couve (Brassica oleracea); alho
(Allium sativum).

De volta a casa, no almogo, um prato repleto de vegetais espera por vocé. Seus familiares
sabem o quanto uma dieta equilibrada, rica em verduras e legumes crus e cozidos, é boa para a
satde. De entrada, uma bela salada de Lactuca sativa (alface) com Solanum lycopersicum (toma-
te); como prato principal, a dupla mais tradicional do Brasil: sementes de uma espécie do género
Oryza, o arroz, servidas com sementes de Phaseolus vulgaris, o feijao. Sem falar de um refogado
preparado com uma das muitas variedades de Brassica oleracea, a couve, temperada com bulbos
finamente fatiados e fritos de Allium sativum, o alho. \]

Esse relato nos leva a perceber toda a importancia das plantas em nossas vidas. Além de servir
como alimento ou ser usadas para fins medicinais, muitas plantas sdo fundamentais para a pro-
ducio de materiais Uteis 8 humanidade, como madeiras, papel, fibras etc.

Fonte: Colecéo LDO1 p. 69.

Outro exemplo pode ser observado na colecdo LDO05 (p.259) onde o caju é
explanado ao aluno para além do contexto de alimentacao.

Figura 37: Importancia do caju para além da alimentacéo.

A semente do caju (castanha) é envolta por um fruto seco (GFigura 12.7),
que apresenta uma casca bastante dura e cheia de um 6leo viscoso e caustico,
conhecido como 6leo de castanha de caju, ou LCC (liquido da casca da cas-
tanha de caju). Esse liquido tem sido estudado para uma série de aplicagoes,
desde lubrificante de motores até a elaboragao de biodiesel. Por ser caustico,
causa ferimentos na boca de quem morde inadvertidamente o fruto.

BRASIZ2/ISTOCKPHOTO

CIENCIA NA ESCOLA

fruto inteiro casca semente na casca semente
(castanha)

@ Figura 12.7 O que chamamos de fruto do cajueiro (caju) é um pseudofruto derivado
do pediinculo da flor. A rigor, o fruto dessa planta & um fruto seco, com casca dura.
A castanha, vendida em saquinhos e latas, é a semente, em geral torrada e salgada.

0 nome “pseudofruto” fem caido em desuso. Os
botdnicos tém utilizado o termo “fruto acessério”,
mas preferimos simplesmente afirmar que ndo se
Observe na foto o fruto recém-cortado, que permite ver o liquido custico em sua casca. trata de fruto verdadeiro.

Fonte: Colecdo LDOS5 p. 259.

A Figura 37 mostra a aplica¢do do fruto em contextos proximos aos alunos, mas
pouco falados — lubrificantes e biodiesel. De volta & colecdo LDO1, a imagem mostra uma

corticeira, da qual é extraida a matéria prima para a fabricagéo de rolhas (Figura 38).
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Figura 38: Corticeira (Quercus suber), cujo caule é revestido por espessa camada
de stber, material empregado na fabricacéo de rolhas.

Fonte: Colecdo LDO1 p. 94.

Alusbes como supracitadas podem ser utilizadas em sala de aula ou até mesmo fora
do cenério escolar quando se espera uma aproximacgdo maior com as plantas. Podemos utilizar
esses exemplos proximos do cotidiano dos alunos para inserir conceitos mais técnicos, por
exemplo, anatomia vegetal. Para Wandersee e Schussler (2001), essa pratica em que um adulto
apresenta a uma crianca conhecimentos de Botéanica, despertando nela um fascinio pelas
plantas, é chamado de mentoria (mentorship). E esse adulto nédo precisa ser obrigatoriamente a
mée de uma crianca, ficando nas escolas, esse cargo vago a um professor ou qualquer um que
goste de plantas e de falar sobre elas.

Na colecdo LDO04 identificamos algo Unico que favorece a aproximacao dos alunos
as Plantas. Ao abordar os quatro principais grupos de plantas reconhecidos em LD (Bridfitas,
Pteriddfitas, Gimnospermas e Angiospermas), 0s autores optaram por destinar um paragrafo
para apresentar a importancia de cada grupo para além do contexto de alimentacao.

As Figuras 39 a 42 exemplificam tal abordagem, ficando aqui nossa sugestdo ao
professor e aos demais autores de colecdes, a inclusdo dessa abordagem no inicio de cada aula.
Lembramos que ndo reconhecer a importancia das plantas para a biosfera e a compreensao de
situagdes cotidianas é uma das manifestacbes da CB propostas por Wandersee e Schussler
(2001). Sendo assim, iniciar o assunto sobre 0s grupos vegetais mostrando a importancia desses
seres € uma Otima via para atrair a atengdo dos alunos. Além do mais, essa abordagem pode
contribuir para a quebra do paradigma de que a Botanica é uma matéria dificil por estar atrelada
a memorizacdo de diferentes termos cientificos (KINOSHITA et al. 2006).
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o Figura 39: Importancia das bridfitas em diferentes contextos dentro dos capitulos
de Botéanica.

Importancia das briofitas

A< hricfitas sao consideradas plantas pioneiras,
ois se estabelecem em locais indspitos, COMO 0= | onde a sobrevivéndia
c colonizando-os. Além disso, elas man- é diffcil.
perficie do solo umida pelo acamulo de
das chuvas em suas células. A manutengao de uma cobertura de
os 1o solo também diminui as chances de erosao do terreno.
M espécies sao comercializadas em floriculturas, como plan-
tas ornamentais. Ja as turfas, que sdo grandes agrupamentos de
plantas d 1eno porte, COMO MUSEOS, Sa0 importantes por varios
: hsorvem uma parcela consideravel de CO,, auxiliando a
< niveis adequados de concentragao desse gas na atmosfera,
sua queima é usada como fonte de energia, como em aquecedores
domésticos: e serve como substratos para o cultivo de outras espé-

Inéspito: local

cies vegetais.

Fonte: Colecdo LDO04 p. 66.

Figura 40: Importancia das pteridéfitas em diferentes contextos.

incia das pt i

As pteridéfitas dominaram diversas areas no mundo
inteiro durante o periodo Carbonifero e, sob condicdes
especiais, transformaram-se em carvao mineral (o cha-
mado “carvdo-de-pedra”), utilizado atualmente como
combustivel. Sdo plantas frequentes em diversos ecos-
sistemas, como a Mata Atlantica e a floresta Amazonica,
onde crescem sob as arvores. Também sao comercializa-
das em virtude da beleza de suas folhagens, compondo
arranjos e vasos.

De uma espécie de samambaia, o feto-macho (Athyrium
filixmas), extrai-se uma substancia empregada contra
certas verminoses. A samambaia Pteris vittata tem a ca-
pacidade de retirar arsénico — uma substancia toxica pa-
ra seres humanos e outros animais — do ambiente. Essa
espécie ¢ plantada em locais contaminados por arseni-
co, reduzindo a quantidade dessa substancia no solo ou
na agua.

Impo

Fonte: Colecdo LDO04 p. 66.

Figura 41: Importancia das gimnospermas em diferentes contextos.

Importancia das gimnospermas

Muitas gimnospermas tém aplicacéo industrial. Papéis, gomas e co-
las? remédios e varios produtos antissépticos, como desinfetantes e bac-
tenc'idas, podem ser obtidos de diversas espécies, com destaque para
os pinheiros. Algumas gimnospermas arbéreas apresentam madeira de
boa qualidade, utilizada na industria madeireira e de méveis. Por ou-
tro lado, a exploragdo madeireira e a expansao agropecudria e urbana
sdo0 ameacas a mata de araucéria, localizada sobretudo na Regiao Sul do
pais. O desmatamento afeta nao apenas a araucéria, mas também a fau-
na e a flora desse ecossistema. ;

As gimnospermas também auxiliam na reconstituicio do passado da
Terra. Uma substancia viscosa produzida por diversas gimnospermas, a
resina, solidifica-se em contato com a atmosfera, formando o ambar (in:La—
gem D?. Ha milhdes de anos, insetos e outros organismos agora extintos fi-
caram imersos nessas substancias, que se solidificaram, aprisionando-os e
conservando-0s. Ao estuda-los, os cientistas obtém importantes pistas so-
bre 0 passado de nosso planeta, especialmente da fauna da época.

Fonte: Colecdo LDO04 p. 66.
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Figura 42: Importancia das angiospermas em diferentes contextos.

As angiospermas estdo presentes na maioria dos ambientes do planeta,
incluindo os aquéticos. Ao longo de milhoes de anos, inimeras relacoes
entre angiospermas e outros seres foram estabelecidas. Essas relacoes in-
cluem alimentacéo, polinizacio, dispersao de sementes, etc.

Cruas, cozidas, refogadas ou fritas, as angiospermas estao nos pratos
do mundo inteiro. Boa parte dos alimentos de origem vegetal que con-
sumimos todos os dias inclui {rutos, folhas, raizes e caules comestiveis
de angiospermas. Milho, arroz, soja, feijao, amendoim, batata-inglesa e
cereais como aveia, trigo e centeio sdo apenas alguns exemplos.

A pecuadria depende diretamente das angiospermas para existir, pois o
gado alimenta-se sobretudo de plantas desse grupo, como as gramineas.

A industria farmacéutica fabrica medicamentos variados tendo como
matéria-prima diversas angiospermas. Cosméticos e perfumes sao pro-
duzidos aproveitando as propriedades medicinais e aromaticas dessas
plantas. As flores das angiospermas sao utilizadas decorativamente em
ambientes internos e externos.

Fonte: Colecéo LDO04 p. 66.

Lembramos que ser insensivel as caracteristicas estéticas das plantas, como
apontado por Vasques e colaboradores (2021), é um sintoma caracteristico da CB. Os trechos
extraidos da colecdo LD04 mencionam a aplicagdo do grupo junto a ornamentagdo, o que
possibilita uma maior percepc¢do dessas caracteristicas Unicas.

Como concluido no primeiro capitulo deste trabalho, atividades praticas consistem
na melhor ferramenta quando se busca um aprendizado mais ativo sobre plantas. S&o essas
atividades praticas que irdo permitir que o aluno compreenda melhor um conteddo visto em
sala, bem como combater com maior eficiéncia a CB, pois promove no aluno um interesse
maior para com as plantas.

As cinco cole¢es trazem atividades praticas para o Ensino de Boténica. A colegéo
LDO03 nos pareceu a mais adequada quando se busca esse tipo de abordagem, visto que
apresentou a maior frequéncia desse tipo de atividade, o que possibilita a professor, por diversas
vezes permitir que o aluno tenha um contato pratico com as plantas, possibilitando assim, um
maior interesse dos alunos para com esse grupo de seres vivos. A colecdo LDO02 trouxe quatro
atividades, uma a menos que a colecdo LDO05. Ja as demais colecdes apresentaram apenas uma
atividade pratica para tratar contetdos de Botanica em Zoologia. Apresentaremos a seguir, a
titulo de exemplo, uma atividade préatica de cada colecéo.

De antemdo, gostariamos de lembrar que a vivéncia de atividades praticas que
envolvam plantas € uma das maneiras de prevenir a CB, visto que o seu contraditorio é um

sintoma caracteristico da CB.
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A colecdo LDO1 (p.104) traz a proposta da dissecagdo de uma flor coletada pelos
alunos com posterior entrega de um relatorio que inclua seus desenhos, fotos e observacoes
escritas (Figura 43).

Figura 43: Atividade prética volta a dissecacao de flores de Angiospermas.

29. Atividade pritica: Estudando flores

) ob sd vid

Atencho: o ma

matenial para desenhar (papel e lipis coloridos
Procedimento

lete flores de
sidade de formas

Fonte: Colecéo LDO1 p. 104.

A transpiracdo vegetal, dentre outras atividades, pode ser observada na colecéo
LDO02 (p.113). Nessa atividade € solicitado ao aluno, através de uma pratica, que 0 mesmo
perceba 0 acumulo de goticulas de dgua para evidenciar o processo de transpiracdo da planta e
responda a questdes de fixacdo (Figura 44).

Figura 44: Atividade pratica relacionada a transpiracao vegetal.

Separem um pedaco de barbante (1 metro), um
vaso nac muito grande, com uma planta viva e

pertode uma janela. Apés cerca de 3 h, observem o
interior do saco e respondam:

cheia de ramos com folhas, e dois sacos plasticos in-
wlores, secos e sem furos. Um saco plastico deve ser
amarrado firmemente com barbante em volta de
um dos ramos da planta, de modo a impedir a en-
trada de ar. Separem as paredes do outro saco e
amarrem bem sua borda. Pendurem-no em algum
ponto proximo a planta. O vaso deve ser colocado

a) O que ocorreu no interior do saco? Como explicar
o fenémeno observado?

b) Qual a funcdo do saco plastico vazio?

c) Se envolvermos com plastico dois ramos, um
com poucas folhas e outro com muitas folhas,
poderemos obter resultados diferentes entre
eles? Por qué?

Fonte: Colecao LDO02 p.113.
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Na colecdao LDO03 (p.94), encontramos um quadro intitulado “Despertando Ideias”,
no qual é sugerido ao aluno que realize uma atividade préatica que consiste na ida até o patio da
escola e seus arredores para reconhecer as plantas presentes nesse ambiente (Figura 45). Como
apontado por Correa et al. (2016) e Borges (2002), uma atividade prética nao precisa
necessariamente ser desenvolvida nas dependéncias de um laboratorio, destacando assim
espacos verdes escolares ou do entorno da escola como cenarios para se trabalhar o Ensino de

Biologia Vegetal.

Figura 45: Atividade préatica de observacao e construcao de guia ilustrado.

Sfcfsscf:a] wvala nas Orentaghss didaticas os comeintarios

E? Desp&rtandﬂ Id Eias eas respostas das questbes dissertativas .o REGISTRE @

Guia ilustrado de plantas

Antes de avancarmos mais no estudo das plantae, sugerimos a vocd e aos colegas de classe, com a
coordenacio de seu (sua) professor(a), fazer wma visita ao pitio da escola ou seus arredores, onde haja
jarding ou alguma vegetacio. O objetivo é conhecer um pouco sobre as plantas que vocé encontra todos
os dias.

Materiais

s Caderno para anotagbes;

 lipis;

= lupa de méo (opdonal);

» mdquina fotogrifics ou algum aparelho que registre imagens (opcional).

Procedimento

1. Durante a visita, observe as plantas que encontrar. Procure verificar se existemn bridfitas, preri-
défitas, gimnospermas e angiospermas. Quais critérios vocd estd usando para diferenciar essas
plantas?
Para conhecer melhor as bri6fitas, vocd pode utilizar uma lupa de mdo. Se puder, tire fotografias
das plantas ou utilize seu caderno para fazer llustragbes delas. No seu caderno, anote olocal onde
cada planta se encontra, atentando se elas estfio em locais sombreados ou expostos ao sol. Faga
um mapa do trajeto & medida que vai passando, e coloque nesse mapa o local onde essas plantas
estio, de modo que elas possam ser novamente localizadas por vocd ou por qualquer outra pes-
goa que analisar o mapa. Registre o dia e a hora em que fez a vigita. Anote também se observou
angiospermas em época de producio de flores ou de frutos.

2. Em sala mostre suas anotaches & seus registros 2os demais colegas. Veja as anotaghes deles. Em
um trabalho coletive da classe, vocfs deverfo montar um guia ilustrado com as plantas encontradas.
Esse guia pode ser divul gado na escola ou publicado no blog da turma para que todos possam trocar
informacbes e enriquecer o trabalho. Aprimorem, coletivamente, o guia durante o estudo de Botd-
nica, acrescentando outras plantas que vood conhece, informaches e imagens sobre elas. Incdua, por
exemplo, plantas encontradas em sua casa, nos arredores dela e em seu Irajeto para a escola.

Fonte: Colecdo LDO3 p. 94.

Lembramos que a presenca do professor que assuma um papel de orientador

(CARVALHO, 2011) e esclarecedor de davidas e questionamentos dos alunos é de extrema
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importancia para que as atividades praticas ocorram e permitam, concomitantemente, um maior
aprendizado dos alunos.

Desenvolver um projeto interdisciplinar como teatro é a proposta encontrada na
colegdo LDO4 (p. 79) — Figura 46. Nela é sugerido ao aluno, a partir de uma prética, estudar o
comportamento e reproducdo assexuada das samambaias a partir do desenvolvimento de seus
esporos.

Figura 46: Atividade pratica voltada ao estudo do desenvolvimento a partir de
soros de samambaias.

Praticas de Biologia

O desenvolvimento de samambaias

Objetivo
Observar o desenvolvimento de um novo individuo de samambaia
a partir de seus esporos.

Material

« uma folha fértil de samambaia  + lupa de mao gressasesetassasissaeses AR Ay g
com os soros bem evidentes e o papel sulfite : ATENCAOQ!
maduros (a coloracdo em ge- s dois copos plasticos (ou outros
ral é castanho-escura ou cor de dois recipientes) com um pou- * ra, pois isso pode atrapalhar as observa-
ferrugem) co de terra : ¢Bes posteriores. :

« pincel sicabietaimarcadoraipara GD/DVD “siiissassrsvscisssossesissaessananasorosss 2

¢ Nao cologue esporos demais sobre a ter-

Procedimento ‘

1. Com a lupa, observe a aparéncia dos soros na folha da samambaia.
Faca um desenho em seu caderno registrando os dados observados.

2. Com o pincel, raspe um dos soros de modo que o0s esporos caiam
sobre a folha de papel sulfite. Mais uma vez, observe-os com a
lupa e registre suas conclusdes no caderno.

3. Prepare os copos plésticos ou recipientes com terra para a etapa
seguinte do experimento. Escreva “terra Gmida” em um copo e
“terra seca” no outro para identifica-los. Molhe a terra apenas
no copo “terra Gmida”, mas nao a encharque. Mantenha a terra
do outro copo completamente seca. Com cuidado, deixe alguns
esporos cairem sobre 0s copos.

4. Deixe o copo com terra imida em local sombreado, evitando luz
solar direta, mas ndo no escuro total. Diariamente, cologue um
pouco de dgua sobre a terra desse copo ou recipiente, sempre
tomando o cuidado de ndo encharcé-la. A terra do outro copo
deve ser mantida seca e exposta a luz solar direta.

5. Desse ponto em diante, observe diariamente o que ocorre com o
experimento nos dois recipientes. Anote tudo em seu caderno. Se
preferir, faca desenhos coloridos de tudo o que observar. Utilize

a lupa para enxergar detalhes. ;
Resultados ‘ |

|
1
|
1. Houve diferencas na germinagao dos esporos nos dois |
|
1

Representacso sem
proporgao de tamanho.

Petra Elster/1ID/BR

com o pincel,

raspe 0s soros
sobre a folha de
papel sulfite

recipientes? Se sim, quais?
2. Quantos esporos germinaram em cada copo?

3. Que tipo de estrutura germinou dos esporos? Cite 0 nome dessa [
estrutura e descreva-a com o maximo de detalhes possivel.

copo com terra copo com terra
Gmida (manter em seca (manter em
local com sombra)  local ensolarado)

Luis Moura/ID/BR

. =

1. Aestrutura observada participa de qual etapa do ciclo
reprodutivo das pteridéfitas?

2. A que vocé atribui as possiveis diferengas de resultado nos
dois copos?

3. Se vocé continuar observando o desenvolvimento da

estrutura descrita, que etapa seguinte do ciclo das
pteridéfitas devera ocorrer?

. 7!

Fonte: Colecdo LDO04 p. 79.
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Por fim, a colegdo LDO5 (p. 284) — Figura 47 — apresenta uma atividade préatica na
qual o aluno deve evidenciar a participacdo dos hormonios vegetais encontrados nas plantas.
Para tal temos uma atividade em que, a partir da utilizacdo do hormdnio auxina e giberelina, 0

aluno pode compreender melhor como ocorre, por exemplo, a germinacao da semente.

Figura 47: Atividade pratica voltada ao estudo dos hormoni I
) _ ormoén
na agdo do hormonio AlA. onios veqetais com base

Evidenciando a acéo de horménios vegetais

Pesquisas recentes indicam que as bactérias fixadoras de nitrogénio, os rizébios, conhecidas pela sua atuagdo em rai-
zes de leguminosas, também se mosfram capazes de promover o crescimento de plantas de outros grupos, especialmente
por induzirem a produgdo do fitormdnio chamado écido indolacético (AlA).

Neste experimento, vocé vai testar a possibilidade de aumentar o indice de germinagdo de sementes de alface utilizan-
do bactérias, comparando a capacidade das bactérias aquela do fitorménio sintético usado na agricultura (giberelina
sinfética) e comparando o resultado com um lote de sementes que germinardo em substrato estéril.

Material necessdrio:
o 3 sementeiras
o 1 envelope de sementes de alface (qualquer tipo)
o Substrato para germinag@o (pode ser terra comum misturada com areia, na proporgéo de 1:1)
o Inoculante para sementes de leguminosas (rizébio), encontrado em lojas de produtos para agricultura.

« Horménio para germinagdo (encontrado em casas de produtos para agricultura e conhecido como AG3, ou Gcido
giberélico).

Procedimento:
1. Leve o substrato ao forno, deixando cinco minutos em temperatura alta. Este serd o substrato para os trés lotes de
sementes. :

2. Prepare inicialmente um lote de sementes apenas com o substrato e coloque uma efiqueta no conjunto (lote-padrao,
ou lote de controle).

3. Prepare outro lote de acordo com as instrugdes que constam da embalagem do rizébio, utilizando o mesmo
substrato, etiquetando-o (lote do rizébio).

4. Prepare outro lote de sementes de acordo com as instrugdes que constam da embalagem do fitormdnio sintético,
com o mesmo substrato, etiquetando-o (lote AG3).
Deixe os trés lotes de sementes no mesmo local, que deve ser iluminado por luz natural, sem sol direto. Preste atengdo
para que os trés lofes recebam a mesma umidade, sem permitir que o substrato fique encharcado. Anote os resultados
todos os dias no mesmo horério, se possivel fotografando as sementeiras, de maneira que a efiqueta esteja visivel.

QUESTOES

o Faca um relatério do experimento, desde a busca pelos insumos até os resultados obtidos.

© Responda &s seguintes questdes:

a) Em qual dos trés lotes vocé espera que haja maior germinagéo? Jusfifique sua resposta.
b) Qual a vantagem de se utilizar na agricultura uma substéincia que acelera a germinagdo das hortalicas?

c) De que maneira o uso do rizébio como promotor de germinagdo poderia ser mais interessante para os
agricultores que alternam o uso do solo entre leguminosas e ndo leguminosas?

Fonte: Colecdo LDO04 p. 284.

Vale lembrar que, em conformidade ao discutido no Capitulo 1, préaticas
roteirizadas ndo sdo a melhor alternativa quando se busca um aprendizado mais ativo em sala

de aula. Porém, quando se tem duas opg¢des, uma delas a ndo realizacdo de atividades préticas,
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a opcao dessas atividades ndo nos parece totalmente inadequada do ponto de vista pedagdgico,
pois essa pode ser a Unica possibilidade que o aluno tenha de compreender de maneira ndo
expositiva os fendmenos que o cercam. Ressaltamos aqui, que ao longo dos capitulos de
Zoologia as atividades praticas também estdo presentes, mas ndo possuem foco nas plantas,
ficando essas restritas a investigacdo de algum aspecto presente nos animais.

Nas analises realizadas neste segundo foco de analise, percebemos que as colecdes
didaticas evitam fazer abordagens integradas entre Botanica e Zoologia. Quando o fazem, existe
um cuidado maior, na maioria das vezes, em referenciar as plantas com ao menos seus nomes
populares, mas em algumas situacoes identificamos situagcdes onde isso ndo ocorreu.

Como apontamos no primeiro capitulo, as atividades praticas sdo importantes
ferramentas na compreensdo de conteudos administrados quando comparado a outras
ferramentas como uso de imagens e questionarios. As cole¢des analisadas, embora destoantes
em quantidade, parecem compreender a importancia de uma atividade pratica na exploragéo e
fixacdo do conteudo, pois todas elas trazem ao menos uma pratica que envolva plantas.

Por fim, ressaltamos que a estratégia de trazer a importancia das plantas antes da
abordagem de suas caracteristicas pode ser satisfatoria na busca por atencdo e interesse dos

alunos e deveria ser aproveitada pelos demais autores das outras colecdes em futuras edicdes.

2.4.3 Conteudos de Botanica ou Zoologia em Topicos de Ecologia

No terceiro foco de analise buscamos identificar como os contetidos de Botanica e
Zoologia sdo trabalhados junto a Ecologia e se, dentro dessa area, podemos identificar uma
preferéncia do contetdo zooldgico em relagdo as plantas. Para tal, examinamos os topicos das
colecdes didaticas dedicadas a contetidos de Ecologia, a procura de situa¢des em que conteddos
de Boténica e Zoologia sdo abordados de modo isolado (mas integrado a Ecologia), ou em
conjunto (conteddos de Botanica e Zoologia tratados de modo integrado a contedos de
Ecologia).

Nas cole¢bes LD01 e LDO5 encontramos nos topicos de Ecologia uma maior
frequéncia de citages relativas a Botanica, quando comparadas aos dados referentes a Zoologia
de maneira isolada. Nas demais colecdes a frequéncia de exemplos referentes a Zoologia nos
topicos de Ecologia é superior a Botanica (Tabela 2).

Embora tenhamos encontrado uma diferenca em nossos indices, ndo podemos
afirmar, com certeza, quando analisamos todo o corpus documental de nossa pesquisa, que a

forma como a Ecologia é trabalhada junto ao ensino médio é o fator central que desencadeia a
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CB e 0 ZCH em nossos alunos. O Gréfico 2 abaixo mostra a porcentagem dos indices em cada
colecdo para a frequéncia relativa a Botanica nos topicos de Ecologia e a frequéncia de Zoologia
em Ecologia.

Gréfico 2: Relagdo das UR correspondentes a conteldos de Botanica e Zoologia
tratados de modo integrado a contetdos de Ecologia nas 5 colecGes didaticas.
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Fonte: Produzido pelo autor desta tese.

A andlise do grafico realga que as maiores diferencas sdo encontradas nas colegdes
LDO05 e LDO1, indicando que essas coleces tem uma preferéncia maior para exemplos
botanicos ao se ensinar Ecologia quando comparado a Zoologia. Ja a colecdo LDO02 é a que
apresenta a maior frequéncia de nossos indices relativos a Zoologia, porém, embora altos, esses
valores sdo proximos aqueles encontrados em Botanica.

Agora, quando nos preocupamos em identificar exemplos que trazem interseccfes
de Botéanica e Zoologia, notamos com base na Tabela 2 que, na cole¢do LDO02, existe a maior
frequéncia de exemplos que trazem contelddos de Botanica e Zoologia integrados em conjunto
com tdpicos de Ecologia, sugerindo que essa colecdo € a melhor quando se espera trabalhar os
conteudos de Botanica e Zoologia de modo articulado e sem prevaléncia de uma relacdo ao
outro, o que contribuiria para se evitar o ZCH e a CB. Ja nas cole¢des LD01 e LD05 temos 0s
menores valores para nossas UR, 0 que aponta uma menor correlagdo entre plantas e animais
dentro do estudo de temas da Ecologia.

Para Wandersee e Schussler (2001), a falta de consciéncia sobre o papel das plantas
junto aos ciclos biogeoguimicos € um dos sintomas caracteristicos da CB. Julgamos, assim, a

necessidade de um cuidado muito grande ao se ensinar ciclos biogeoguimicos dentro de
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Ecologia para que uma ideia de que s os animais participam do processo transpareca ao aluno.
Identificamos duas situagdes em que os ciclos sdo abordados junto aos assuntos de Ecologia:
associado a Boténica e também associado as duas matérias em conjunto — essa Ultima
referenciada na Tabela 2 como Boténica + Zoologia em Ecologia.

Quando nos referimos estritamente as plantas junto aos ciclos, percebemos que as
citagBes descrevem 0s vegetais como atores principais de um processo de fixacdo bioldgica,

seja essa no ciclo do carbono (Figura 48) ou no ciclo do nitrogénio (Figura 49).

Figura 48: Plantas participam do ciclo do carbono por meio do processo de fixagao.

As cadeias de carbono que formam as moléculas
de acticar sao fabricadas pelos seres autotroficos por
meio da fotossintese, durante a qual ocorre absorcao
de gas carbdnico do ambiente. A absorcao do carbo-
no atmosférico pelas plantas e outros seres autotro-
ficos e sua transformacao em substancias organicas
& chamada fixacdo do carbono ou sequestro do car-
bono. A partir disso, o carbono passa a circular pela

Fonte: Colecdo LDO02 p.222.

Figura 49: Plantas participam do ciclo do nitrogénio por meio do processo de
fixacdo. Trecho traz um exemplo de uma planta, Chamaecrista, importante no processo.

Muitas outras plantas, além de soja e feijao,
realizam a fixagdo biologica do nitrogénio por
meio de nodulos nas raizes. No Brasil ocorrem
naturalmente quase 300 espécies do género Cha-
maecrista (também leguminosas, como feijao e
soja), e cerca de 96% delas apresentam natural-
mente nodulacdo em suas raizes. Por isso essas
espécies sdo indicadas para recuperar areas de-
gradadas ou solos pobres (FFigura 8.36).

Fonte: ColecaoL D05 p. 208.

Agora, quando analisamos uma abordagem que integra Botanica a Zoologia, as
imagens que representam o ciclo parecem mais evidentes. Nas cole¢fes LDO03 (Figura 50) e
LDO1 (Figura 51), encontramos exemplos do ciclo do nitrogénio e carbono, respectivamente.
Chamamos a atencdo para o fato de que, nas imagens, tanto animais como plantas aparecem

sem explicagdo alguma, estando essa presente no texto que acompanha a imagem.
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Figura 50: Ciclo do Nitrogénio.
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Fonte: Colecdo LDO3 p.83.

Figura 51: Representacédo do ciclo do carbono.

Assimilagao CO, atmosférico
pela
fotossintese

Fonte: Colecdo LDO1 p. 204.

Outro fato curioso que discernimos quando a assunto séo o0s ciclos biogeoquimicos
— em especial ciclo do nitrogénio — é que frequentemente as plantas aparecem associadas a
conteudos de Microbiologia. Por existir uma série de bactérias que participam do ciclo do
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nitrogénio (RICKLEFS, 2013), é frequente trechos que trazem as plantas associadas as bactérias
do género Rhizobium, por exemplo. O quadro “Biologia tem Histéria” recuperado da colegdo
LD04 (Figura 52) exemplifica essa relagdo entre plantas e bactérias. Nele é abordado o
descobrimento da relacéo planta-bactérias, importante ao ciclo do nitrogénio. Destacamos, com
devidos créditos, que o trabalho abordado no quadro abaixo foi realizado por uma pesquisadora
— Johanna Ddobereiner — a qual foi decisiva para a compreensdo do processo de fixagdo por

bactérias do género Rhizobium, as quais estdo associadas a plantas leguminosas, como a soja.

Figura 52: Quadro representativo da relacdo entre plantas e bactérias no ciclo do
nitrogénio.

As bactérias fixadoras de nitrogénio e a soja brasileira

Os estudos da agronoma Johanna Dobereiner (1924-2000) contri-
bufram muito para aprimorar a soja brasileira, tornando-a competiti-
va no mercado internacional.

Nascida na Alemanha, Dobereiner graduou-se na Universidade de
Munique, imigrando para o Brasil em 1951, quando comegou a traba-
lhar no Laboratério de Microbiologia de Solos do Ministério da Agri-
cultura em Seropédica (R)).

Em suas pesquisas, ela constatou que as bactérias do género Rhi-
zobium atuam como adubo natural das leguminosas. Alojadas em no-
dulos nas raizes, essas bactérias sobrevivem a custa da matéria orga-
nica produzida pela planta. Elas fixam também o nitrogénio, ou seja,
transformam o nitrogénio gasoso em amdnia, cedida a planta para a
sintese de aminoacidos. Assim, as bactérias desse género estabele-
cem uma relacdo de mutualismo com a planta.

0 vasto conjunto de trabalhos de Johanna Dobereiner tem inspi-
rado inimeras pesquisas que contribuiram para a exceléncia da soja
brasileira, tornando o Brasil o maior produtor mundial desse produ-
to agricola. Em 1997, além de inimeros prémios e distingées, Dobe-
reiner chegou a receber indicacdo para o Prémio Nobel de Quimica.
1. Vocé conhece outras pesquisadoras que, assim como Johanna

Ddbereiner, se destacam na ciéncia feita no Brasil? Quem séo elas

e em que area atuam?

2. Caso vocé ndo conheca nenhuma pesquisadora brasileira, faca
uma pesquisa na internet e responda a questao anterior.

Fonte: Colecéo LDO04 p.209.

Ao se explanar ciclos biogeoquimicos, a abordagem utilizada pelas cole¢des nos
parece mais atraente para o Ensino de Botanica, e até mesmo de Ecologia. Informar o papel que
ambos os elementos isolados — como plantas e animais — desempenham no ciclo e,
posteriormente, associa-los a uma imagem ou texto, permite ao aluno compreender todo o
processo de fixacdo e absorcdo de nitrogénio pelos seres vivos. Além disso, em uma esfera onde
nos também precisamos de nitrogénio para formacdo do nosso material genético e sintese
proteica (WATSON et al., 2015), compreender como 0s humanos obtém esse nutriente é

equivalente a compreender como as plantas estdo presentes em nosso cotidiano.
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Outro assunto que flui dentro dos capitulos destinados a Ecologia e que elencamos
muitas referéncias isoladas e em conjunto sobre Botéanica e Zoologia s&o as rela¢fes ecoldgicas.
Dentro dessas interacBes ecoldgicas no campo estrito a Boténica, as plantas ficam restritas a
duas situacOes: epifitismo e parasitismo. Na primeira, encontramos exemplos que trazem
bromélias e orquideas que se apoiam no tronco de outras arvores (Figura 53) e, na segunda,
situacBes onde a erva de passarinho (Santalaceae; Loranthaceae) e o cipd chumbo (Cuscuta
racemosa) aparecem como exemplos de hemiparasitas e holoparasitas (Figura 54).

Figura 53: Relag&o de epifitismo entre uma orquidea e o tronco de uma arvore.

Baren Arsa ot sy rag

Fonte: Colecéo LDO02 p.204.
Nota: Possivelmente se trata de uma palmeira devido a estrutura caulinar.

Figura 54: Erva de passarinho (a esquerda) e Cipé chumbo (a direita).
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Fonte: Colecdo LD02 p.208 (a direita) e Colecdo LDO03 p.103 (& esquerda).
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As relacgdes supracitadas mostram situagdes onde plantas interagem entre si seja de
modo a obter recursos diretos dela, ou s6 uma via para a obtengéo de luz, no caso da orquidea.
E interessante destacar que as cole¢des abordam de maneira correta a relacio de epifitismo com
as orquideas, visto que essas plantas possuem um apelo devido a sua beleza, e sdo bastante
empregadas em datas comemorativas na forma de presentes. Além disso, as relacGes
apresentadas ajudam a corrigir um conhecimento popular errdneo de que orquideas e bromélias
sdo plantas parasitas. Ja na colecdo LDO05 notamos a inclusdo das plantas dentro de relacdes
ecoldgicas que sdo mais frequentemente exemplificadas por animais, como o inquilinismo e
comensalismo, ao se falar de bromélias e na competicdo interespecifica, ao se abordar a

competicdo por dgua (Figura 55).

Figura 55: Plantas no contexto de competicéo interespecifica.

Cursos €scassos, mesmo sem confronto direto. Por exemplo, em regic”;es de-
serticas plantas competem por 4gua; as cactaceas desenvolveram sistemas de
crescimento rapido das raizes, o que lhes permite absorver de maneira eficien-
te a agua que se acumula na superficie do solo. Assim, outras plantas, com
raizes mais profundas ou de crescimento mais lento, conseguirdo adgua apenas
se houver certa abundancia.

Figura 55: Colecdo LDO5 p.216.

Esse tipo de abordagem, onde as plantas sdo trabalhadas em contextos mais
incomuns, possibilita ao aluno compreender que uma relacdo de competicdo ndo envolve
apenas animais que disputam fémeas, territorio e alimento. Ela pode acontecer frente a
necessidade de conquistar fatores abidticos também, como agua, solo e luz. Além disso, ao se
usar esse tipo de exemplo estamos contribuindo para uma maior visibilidade das plantas dentro
da Ecologia, 0 que previne tanto a CB como 0 ZCH, uma vez que ndo ha, nesse caso e apenas
nessa colecdo, uma abordagem estritamente zooldgica para outras relacbes que ndo sejam
epifitismo e parasitismo.

Quanto aos animais, os exemplos utilizados para as relacbes ecoldgicas superam
aqueles que trazem as plantas em seu contexto. Sociedades, comunidades, predacéo,
competicdo, comensalismo sdo casos de relacBes que trazem animais para ilustrar suas
defini¢des. Por exemplo, a cole¢do LDO02 (p. 197) mostra, na abertura do capitulo relativo as
interacGes ecoldgicas, um exemplo animal onde podemos observar a interagdo entre um peixe
palhaco e uma anémona. Nota-se aqui uma clara preferéncia por contetudos animais, trazendo

assim, aspectos relativos ao ZCH para o ensino de Ecologia. Além disso, como apontado por
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Wandersee e Schussler (2001), os animais parecem ter um apelo maior por apresentarem
capacidade de locomocéo, o que atrai uma maior atencdo para 0s mesmos. Nesse caso, 0 apelo
¢ ainda maior uma vez que a imagem faz referéncia ao filme “Procurando Nemo”, muito comum
entre as criancas, onde o peixe, Nemo, vive no interior de uma anémona. Além disso, a colecdo
LDO04 (p.202) e LDO3 (p.92) trazem estritamente exemplos de animais na abertura do capitulo
que fala de relacdo ecoldgicas. A colecdo LDO01 (p.227) vai além, ela mostra (Figura 56) alces
(Alces alces) sendo atacados por lobos (Canis lupus) em uma imagem onde as plantas aparecem
apenas como um plano de fundo, reforcando assim a CB.

Figura 56: Imagem de abertura do capitulo da cole¢do LDO1.

i

Eonte: éolegéo LDO01 p.227.

—

Mais valoroso que abordar os exemplos de Zoologia, é comparar a forma com que
eles sdo tratados dentro das relagdes ecoldgicas. Como ja sinalizamos anteriormente, e mostrado
por (SCHUSSLER; OLZAK, 2008), € um infortunio, porém comum, que nas figuras de animais
haja um trabalho melhor que nas figuras de plantas. Em outras palavras, as imagens de Animais
aparecem frequentemente identificadas e com dados dos seres vivos, ao passo que as imagens
de plantas raramente trazem algo para além de sua identificacdo popular. Nas figuras abaixo
abordamos nosso ponto de vista. A figura 57, retirada da cole¢do LDO01, traz uma bromélia
para elucidar epifitismo, a qual é identificada apenas a nivel popular — bromélia. Ja para a
imagem de animais, a mesma colecdo, na p. 234, traz um exemplo de protocooperagdo ou
mutualismo facultativo, onde o caranguejo eremita (ermitdo) e anémonas sao identificadas a

nivel especifico (Figura 58).
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Figura 57: Imagem da mata na Serra do Mar.

Fonte: Colecdo LDO1 p.237.

Figura 58: Imagem retirada da mesma colecdo com identificacBes corretas sobre 0s animais e
dados sobre seus comprimentos.

A. Caranguejo-eremita
(Dardanus calidus) dentro

da concha que lhe serve de
abrigo, sobre a qual vivem
anémonas-do-mar (Calliactis
parasitica). O caranguejo

e aanémona medem
cercade12cme 10 cm,

| respectivamente. A esquerda,

Figura 58: Colecdo LDO1 p.234.

Algo semelhante acontece quando olhamos para as relacbes ecologicas que
integram Botanica e Zoologia. Algumas imagens aparecem com as identificacdes corretas, ao
passo que outras, trazem as plantas sem nenhuma identificacdo. Por exemplo, a cole¢do LD04
(p.210) ao abordar competicdo suscita o caso de abelhas e plantas das espécies Delphinium
barbeyi e Aconitum columbianum trazendo a identificacdo das abelhas e plantas corretamente
(Figura 59). Esse tipo de abordagem coloca plantas e animais em um mesmo patamar,
mostrando que, na relacdo, ambos os organismos séo importantes. O mesmo néo se nota quando
a colecdo aborda herbivoria. Na figura, retirada da mesma colecdo (Figura 60), podemos
observar um peixe boi, identificado se alimentando de plantas aquaticas que ndo possuem seu
nome cientifico associado. Nessa ocorréncia, as plantas ndo se destacam, sendo entdo tratadas

com a finalidade de alimentar os animais bem como um plano de fundo para a vida zooldgica.
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Para Vasques e colaboradores (2021), esse € um exemplo de abordagem que pode fomentar a
CB nos alunos.

Figura 59: Situacdo onde as Plantas, assim como 0s animais, aparecem
identificados.
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Prof. David W. Inouye/Dept. de Biologia-Universidade de Maryland, EUA

Prof. David W. Inouye/Dept. de Biologia-Universidade de Maryland, EUA

comprimento
) — da flor: cerca = comprimento da
&1 F9Tpiimento: cerca de 19 mm de 20 mm % comprimento: cerca de 12 mm flor: cerca de 15 mm
(B) Abelha da espécie Bombus appositus. (C) Flores da espora (D) Abelha da espécie Bombus flavifrons. (E) Flores do aconito
(Delphinium barbeyi). (Aconitum columbianum).

Fonte: Colecdo LD04 p.210.

Figura 60: Peixe boi em seu ambiente natural.

Luciano Candisani/Acervo do fotografo
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0 peixe-boi da Amazénia (Trichechus inunguis)
é uma das poucas espécies herbivoras entre
os mamiferos aquaticos. Ele se alimenta
exclusivamente de plantas flutuantes ou
daquelas proximas a margem dos rios.

Fonte: Colecdo LDO04 p.213.

Abordagens assim, além de darem uma prioridade ao conteudo de Zoologia,
omitem ao aluno uma informacgédo importante sobre os vegetais. Embora, como apontado por
Kinoshita et al (2006), a Boténica seja corriqueiramente ensinada a partir da memorizagéo de
termos, ndo acreditamos que ensinar aos alunos os nomes cientificos de plantas, da mesma
forma que ocorre com o ensino dos nomes referentes aos animais, possa contribuir para um

maior desinteresse dos alunos para com as plantas. Pelo contrario, julgamos que esse
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ensinamento, diferentemente de uma imposicao, pode despertar nos alunos um interesse maior
para com o0s vegetais. Atualmente, além das chaves dicotdmicas de identificacdo, aplicativos
como Pl@ntNet® podem ser utilizados para atrair a atencéo dos alunos por se tratar do uso de
smartfones, instrumento comum ao dia-dia de nossos alunos.

Por fim, mas ndo obstante, na conexdo planta-animal dentro das relacfes ecolégicas
a Figura 61, embora ndo encontrada no capitulo destinado as interagdes, mostra uma delas — 0
mutualismo — simbolizado pela polinizacdo. Quando olhamos a legenda isoladamente, temos
uma valorizagdo das plantas no contexto, uma vez que 0s animais séo tratados como figurantes
no processo de polinizagdo. Porém, ao se associar a imagem ao texto, vemos que o elemento
textual traz um exemplo da for do maracuja, e a imagem que 0 acompanha representa uma

planta pertencente a familia Asteraceae.

Figura 61: Exemplo de abordagem com desconex&o texto-imagem.
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fatores, tanto bi6ticos como abidticos. Por exemplo, diversas espé-
cies de maracuja dependem de certas condigdes de solo, de tem-
peratura, etc. para crescer. Além disso, para frutificar e produzir
sementes, ou seja, para se reproduzir, dependem ainda de certo
tipo de abelhas nativas brasileiras (7Figura 8.20).

Fonte: Colecéo LDO5 p.200.
Nota: A flor ilustrada ndo pertence ao maracuja citado no texto, e sim a familia Asteraceae

Embora ndo haja uma mencdo direta do texto para com a imagem, quando o aluno
realizar a leitura do livro, principal instrumento de ensino adotado pelas escolas (LINK-PEREZ
et al., 2010), podera entender de maneira errada a correlacao texto-imagem. Entendemos que
essa interacdo texto-imagem é a melhor maneira de se abordar contetdos junto aos LD,
excetuando as atividades praticas, pois transfere para o aluno conhecimento textual e imagético,
o qual ilustra algo que o aluno acabou de ler, facilitando sua compreenséo do assunto.

Uma forma ainda mais interessante e atrativa aos alunos de se introduzir o assunto

de relagGes ecolodgicas é por meio de atividades préaticas ou jogos. No caso, a cole¢do LDO04 (p.
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214) — Figura 62 — traz a proposta de um jogo para o ensino das relagdes ecoldgicas, onde 0

aluno é elemento ativo em todas as etapas de aprendizagem (CARVALHO, 2011).

Figura 62: Atividade préatica baseada na confecgéo e aplicacdo de um jogo para o
ensino das relacdes ecoldgicas.

Praticas de Biologia

Jogo das relagdes ecoldgicas

Objetivo
Associar diversos seres vivos de acordo com suas relagdes ecolégicas
por meio de uma atividade lidica.

Material

« 40 recortes em cartolina ou papel-cartdo no formato de cartas de baralho
« 40 imagens (desenhos, fotos ou recortes de jornais e revistas) de seres
vivos com a sua identificacdo, para serem coladas nas cartas

Procedimento
1. Os alunos devem formar grupos de quatro a seis integrantes.
2. Cada grupo sera responsavel por elaborar 40 cartas que constituirdo
um kit para o jogo. Cada carta sera feita com a colagem da figura de um % 3
ser vivo e sua identificacao (preferencialmente nome popular acompa- Exemplo de material utilizado na atividade.
nhado da nomenclatura cientifica de género e espécie) em um recorte
de papel-cartdo ou cartolina. As imagens deverao ser selecionadas de
forma que seja possivel identificar relagdes ecolégicas entre os seres
vivos representados no kit.
. Os grupos devem trocar os kits entre si. Dessa forma, cada grupo joga-
ra com as cartas elaboradas por outro grupo e, portanto, ndo saberé
quais sdo os seres vivos integrantes do kit em jogo.
4. No-inicio do jogo, cada integrante do grupo recebera seis cartas e de-
vera procurar formar pares de relacdes ecoldgicas entre as imagens de
seres vivos que recebeu. O restante das cartas ficara disponivel na me-
sa, e todas elas estardo viradas para baixo.
5. O primeiro jogador deverd retirar uma carta da mesa sem mostré-la
aos demais jogadores e escolher uma de suas cartas para descartar. As
cartas devem ser sempre descartadas com a imagem do ser vivo volta-
da para cima.
6. O proximo jogador pegard uma carta da mesa ou a carta descartada
pelo colega. Em seguida, descartara uma das imagens que tem consi-
go. 0 jogo segue dessa forma até que um dos jogadores consiga mon-
tar trés pares de relagdes ecoldgicas entre os seres vivos.
. Ao formar os pares, ele deverd mostrar as cartas para os demais joga-
dores e explicar as relagdes que estabeleceu usando a nomenclatura
aprendida neste capitulo. Ganha o jogo o aluno que formar primeiro e
corretamente trés pares de relagdes ecolégicas.
8. Terminado o jogo em todos os grupos, cada um deles deveré apresen-
tar para o restante da classe quais foram os seres vivos e as relacdes
ecolégicas identificadas entre eles no kit utilizado.
Fonte de pesquisa: Azevepo, C.; Menpes, M. Jogo: Pif-paf das relacoes ecologicas.

w

~N

1. Quanto aos tipos de relagdo ecoldgica formados nos jogos,
houve predominio e/ou auséncia de algum em especial? Caso
tenha havido, a que pode ser atribuida essa diferenca?

. Das relagdes ecoldgicas entre dois seres vivos definidas
nos kits, quais ndo haviam sido exemplificadas no texto do
capitulo?

Fonte: LD04 p.214.
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O aluno € envolvido desde a confeccdo do jogo até sua aplicacdo em turmas, para
entdo, por interlddio de duas questdes, se auto avaliar em termos de aprendizagem. Somado a
isso, como evidenciamos anteriormente com base nos artigos de revisdo bibliogréfica, as
atividades praticas parecem ter uma maior receptividade do aluno, bem como serem mais
eficientes no processo de ensino-aprendizagem. Destacamos também que ndo consideramos
essa atividade como uma pratica roteirizada, visto que o texto informa as regras bem como as
maneiras de se jogar. Além disso, as perguntas sdo reflexdes sobre a jogabilidade, sendo assim,
essas terdo respostas diferentes uma vez que os resultados entre 0s grupos podem ser totalmente
destoantes entre si.

Quando realizamos a transposi¢cdo para o assunto referente aos biomas, notamos
que existe um esforco muito grande das colecdes em apresentar a identificacdo de espécies
vegetais tipicas de cada comunidade. Contanto, ainda existem falhas que precisariam ser
corrigidas. Por exemplo, na colecdo LDO3 podemos identificar essa dicotomia. Na figura 63
ao se trabalhar o bioma amazénico, o texto destaca espécies vegetais de importancia econémica
CcOmo 0 guarana, a castanheira e o cupuacu, porém, embora acompanhadas de suas imagens,
elas ndo trazem uma identificacdo cientifica dessas plantas. Mas quando espécies de mata de
araucarias como o pinheiro do Paran4, e espécies encontradas em manguezais, COmo 0 mangue
vermelho, branco e seriba séo citados, seus nomes cientificos aparecem identificados (Figura
64).

Figura 63: Exemplo de plantas tipicas da Amazonia.

Dentro da imensa diversidade de plantas da Ama-
z6nia, destacam-se espécies que sao importantes para
a alimentacao humana, como a castanheira, o guarana
(Fig. 3.14), o coco-de-acai e o cupuacu (Fig. 3.15), cul-
tivadas ou exploradas nas chamadas reservas extra-
tivistas, espacos territoriais destinados a exploracao
sustentavel e a conservacao dos recursos naturais re-
novaveis, por populacoes tradicionais. Em tais areas, é
possivel equilibrar interesses ecologicos de conserva-
¢ao ambiental, com interesses sociais de melhoria de
vida das populacoes que ali habitam.

Figura 3.14. Frutos do Figura 3.15. Frutos de
guarana. Um frutomede cupuacu. Um fruto
cerca de 2,5 cmde mede cercade 15 cm
diametro. de comprimento.

Fonte: Colecdo LDO3 p. 53.
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Figura 64: Exemplo de plantas tipicas dos manguezais.

produtividade das regides costeiras (Fig. 3.22). As plan-
tas tipicas desse ecossistema sdo popularmente chama-
das de mangue vermelho (Rhizophora mangle), man-
gue seriba (Avicennia schaueriana) e mangue branco
(Laguncularia racemosa).

Fonte: Cole¢do LDO3 p. 56.

Aqui, abrimos um questionamento: Se as espécies vegetais sdo identificadas em
algumas situagbes, porque ndo as identificar em todas? Talvez a resposta para esse
questionamento esteja na inaptidao dos autores das colec¢des didaticas para trazer identificacbes
mais precisas ou mesmo porque atribuem um valor maior aos animais, ou na maneira como as
imagens foram escolhidas, onde imagens com partes vegetais incompletas dificultam a correta
identificacdo do vegetal. Vamos imaginar a seguinte situacdo: O aluno questiona ao professor
0 nome cientifico da planta que ele esta vendo no livro didatico. Existem trés solugfes possiveis:
a primeira € aquela em que o professor possui familiaridade com a Botanica e, assim, sabera
identificar e responder. Mas, como apontado por (HERSHEY, 1996), poucos professores
possuem aptidao pelas plantas e, na maioria das vezes, acabam destinando pouco tempo ao
ensino desse grupo. Quando o fazem, se restringem exatamente ao que esta nos LD. E isto nos
leva a segunda opcdo: o professor ndo sabera responder ao aluno e, se a colecdo ndo trouxer a
informacdo, esses fatores combinados poderdo inibir o interesse do aluno para com aquela
planta. Porém uma terceira opcao ainda é possivel, e esta, nos parece muito mais adequada:
professor e aluno pesquisam junto a identificacdo daquela espécie, abrindo aqui, a possibilidade
de o professor abordar conceitos relativos a classificacao bioldgica para com seus alunos.

Para tal, vale uma ressalva: trazer exemplos de plantas das diferentes regides
brasileiras, bem como sua importancia, identificadas apenas a nivel popular ou especifico,
combate dois sintomas caracteristicos da CB: a negligéncia para com a importancia desses seres
e a incapacidade de explicar conceitos basicos das plantas caracteristicas de sua regido. Todas
as colecBes que analisamos trazem em alguma medida exemplos de plantas de interesse
econémico, medicinal e ecoldgico junto aos biomas. Por exemplo, na colecdo LDO02 (p.250),
caatinga cactaceas, mandacaru, Xxiquexique, umbuzeiro e ipés sdo elencados como
representativas dos biomas. Nesse caso, tanto mandacaru como umbuzeiro sao identificados a

nivel de espécie (Figura 65).
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Figura 65: Exemplo de plantas tipicas da caatinga.
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Figura19.19 Exemplos de plantas da Caatinga: A: cacto mandacaru
| (Cereus jamacaru; até 5 m de altura); B: umbuzeiro (Spondias
| tuberosa; até b m de altura).

Fonte: Cole¢cdoL D02 p.250.

Somado a isso, 0 texto do qual as imagens foram retiradas relaciona esses vegetais
a seus aspectos fisioldgicos, por se tratarem de plantas xerdfitas (adaptadas a baixa
disponibilidade de agua). Temos entdo uma possibilidade maior para que o aluno preste atencao
nas plantas que o cercam, bem como adquira conhecimentos cientificos basicos para explicar
as caracteristicas ecoldgicas das plantas de seu entorno, combatendo assim a CB. Ainda
enfatizamos que outras colecdes também trazem exemplos de plantas caracteristicas e de algum
interesse como a carnauba (LD04 p.244), guarana e cupuacu (LDO03 p. 53), seringueira e latex
(LDO5 p.241), peroba e caviuna (LDO01 p. 256); macund e juerema preta (LDO3 p.57).

A Figura 66, ao se referir ao dominio amazonico, traz um exemplo de como se
abordar as plantas junto ao ensino de Ecologia. Os autores citam algumas espécies de vegetais
com seus nomes cientificos, juntamente com alguma aplicacdo que 0 mesmo apresenta. Dessa
forma, o aluno estara aprendendo sobre os nomes cientificos de plantas, que porventura possam

pertencer a sua regido, sem decorar tais nomes cientificos.

Figura 66: Forma de abordagem textual onde os exemplos de plantas sdo
apresentados com seu respectivo nome cientifico e importancia.

Na floresta amazoénica ha diversos estratos ou andares formados pelas co-
pas das arvores; o teto, ou dossel, localiza-se entre 30 m e 40 m acima do solo.
Entre as &rvores de grande porte da hileia amazénica destaca-se a castanheira-
-do-paréa (Bertholletia excelsa), cujo tronco pode atingir até 4 m de didmetro
e 45 m de altura. Muitos géneros de arvores, como Virola e Pterocarpus, tém
raizes tabulares, capazes de fornecer maior apoio aos seus_troncos gigantescos.

Uma das arvores mais tipicas da regido amazoénica é a seringueira (Hevea
brasiliensis), que pode atingir até 30 m de altura, com tronco de mais de 1 m
de diametro. E da seringueira que se extrai o latex, do qual é fabricada a
borracha natural. Embora a borracha sintética venha sendo cada vez mais

Fonte: Colecdo LDO1 p.254.
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Outra maneira que acreditamos ser apropriada para os biomas é por meio de
atividades praticas, como aquela encontrada na cole¢do LDO1 (p.262) onde, por intermédio de
uma pesquisa em grupo, os alunos devem confeccionar um material informativo sobre
determinado bioma (Figura 67). Como apontado em Brasil (2017) e Pereira (2002), sdo nas
atividades em grupo que os alunos podem adquirir, com maior facilidade, competéncias e
conhecimentos que favorecem sua compreensdo e engajamento para com o conteido visto em

sala, incluindo a associacdo com situacOes de seu cotidiano.

Figura 67: Atividade pratica com base em pesquisas proposta para 0s biomas.

20. Pesquisa: Grandes biomas brasileiros

Forme um grupo com seus colegas de classe. Cada
grupo ficara responsavel por pesquisar sobre um
dos grandes biomas do Brasil. N3o se atenha as
informacdes referentes a Biologia; busque infor-
magoes também em atlas e no seu livro de Geo-

- grafia, que pode apresentar dados econdmicos e
socioculturais muito relevantes. Os resultados da
pesquisa de sua classe podem ser apresentados a
toda a escola, na forma de murais, painéis, jornais,
seminarios etc.

Fonte: Colecdo LDO1 p.262.

No que se refere aos animais, a abordagem é bem semelhante aquela encontrada
para as plantas. Os animais tipicos de cada bioma sdo apresentados ora com suas identificacfes
cientificas, ora a nivel popular. Sendo assim, ndo podemos falar que em relacédo ao ensino dos
biomas exista uma priorizacdo clara de animais sobre plantas, mas podemos notar essa
priorizacdo em situacdes especificas como mostradas acima.

Ainda ndo versamos neste trabalho sobre um dos sintomas da CB — a compreensdo
de modo equivocado das necessidades vitais das plantas no que compete a matéria e energia —
conforme sustentam Wandersee e Schussler (2001).

Nesta ocasido, acreditamos ser imprescindivel que abordemos esse tema, pois é
dentro de Ecologia que abordamos fluxo de energia e matéria através das cadeias e teias
alimentares, bem como em pirdmides ecoldgicas. Para nds esse € um tema que possibilita com
éxito e facilidade a interrelacdo entre plantas e animais, 0s quais estabelecem entre si uma

ligacdo direta, pautada nas relages troficas.
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Figura 68: Fluxo de energia e matéria em uma cadeia alimentar.
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Fonte: Colecéo LDO1 p.197.

Figura 69: Representacdo das plantas em relagdes bioenergéticas.

como gas carbonico e agua. Desse modo, a planta
obtém a energia necessaria para seu metabolismo.
Parte dessa energia é liberada naformadecalore o
restante da materia organica passa a fazer parte do
corpo do organismo (raizes, caules e folhas, no caso
dos vegetais superiores).

A matéria organica e a energia que ficaram reti-
das nos autotroficos compéem o alimento disponivel
para os consumidores. Uma parte das substandas

Fonte: Colecéo LDO02 p.180.

A Figura 68, por exemplo, desvela uma representacao desse fluxo de energia entre
0os membros de uma cadeia alimentar. Ja na Figura 69, constante da colecdo LDO02 (p.180), o
texto traz as plantas como elemento central na producdo de energia e matéria em um
ecossistema — esse € um dos motivos pelos quais a chamamos de organismos produtores.

E muito importante que aqui o aluno consiga compreender o papel que o0s
produtores desempenham. Em primeiro lugar os produtores podem ser representados por algas,
plantas e o fitoplancton, sendo de extrema importancia que todos esses exemplos sejam
apresentados para os alunos para que os mesmos compreendam o fluxo de matéria e energia em
diferentes ecossistemas.

Mesmo que se deseje exemplificar uma pirdmide de organismos aquaticos, é

interessante que haja uma mengdo de que as plantas também podem participar do processo.
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Recomendamos assim que, caso a Figura 70 seja utilizada, exista esse complemento para que
ndo haja perda de informacgdes. Em segundo lugar, € importante que o aluno compreenda que
as plantas ndo produzem energia, elas apenas convertem energia luminosa em quimica por meio
da fotossintese, para entdo utiliza-la e fortuitamente disponibiliza-la aos animais por meio da
nutricdo. O processo de fotossintese realizado por esses seres se mostra, entdo, de grande
importancia para manutencdo da vida, em um sentido que vai além da producdo de oxigénio
como mostrado na cole¢do LDO03 (p.77) e LDO2 (p.177), conforme ilustra a Figura 71, quando
0 assunto sobre produtividade primaria e produgdo de moléculas orgéanicas é abordado na
colecdo LDO2.

Figura 70: Representacdo de uma piramide de energia onde os produtores sao
representados pelo fitoplancton.

M Consumidores secundarios
7 (40 kral/m?fana)

1&.9} Zonoplancton:

¢ f orsumidores primanos
{{ (590 keal/m?/ana)

Fitoplancton: produtores (36 380 keal/mé/ano)

Fonte: Colecéo LDO02 p.182.

Figura 71: Importancia do processo fotossintético.

Assim, os seres autotroficos sao indispensaveis
a qualgquer comunidade ecolégica, ja que 530 0s Uni-
cos capazes de transformar compostos inorganicos
em compostos organicos que servirao de alimento
a todos os outros seres heterotréficos. Dizemos que
os autotroficos sao os produtores do ecossistema
(ou produtores primarios).
Fonte: Colecéo LD02 p.177.

Outro caso que nos chama bastante a atencdo nos capitulos destinados a Ecologia,
é que comumente e, corroborando com as ideias de Parsley (2020), amostras de animais para
exemplificar termos importantes como populacdo, sociedade, habitat, nicho ecoldgico entre

outros. E como se esses termos fossem exclusivos de animais, pois raramente vemos plantas,
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ou qualquer outro ser vivo elucidando esses temas. Ao falar de populacdes, a cole¢édo LDO1

(p.214) traz dois exemplos de animais — ratos e passaros — ao invés de trazer pelo menos um

que remeta aos vegetais (Figura 72).

Figura 72: Conceito de populagdo exemplificado por dois exemplos de animais.

Cons!dere duas espécies distintas, uma de passaros e outra de ratos, encontradas em ilhas de
um arquipélago. Os passaros, capazes de voar liviemente entre as ilhas, podem se encontrar e
Cruzar entre si; de acordo com os bidlogos, eles formariam uma Gnica populacio distribuida pelas
ilhas. Os ratos ndo conseguem nadar entre as ilhas e, consequentemente, o grupo presente em
uma ilha péo tem oportunidade de cruzar com grupos de ilhas vizinhas; cada ilha, portanto, teria
sua propria populagdo de ratos. A partir desse exemplo, pode-se definir populacao biologica como
um conjunto de individuos de mesma espécie que convivem em determinada area e que podem

cruzar entre si de forma natural.

Fonte: Colecdo LDO1 p.214.

Jaacolecdo LDO02 (p.174) vai além, traz trés exemplos de animais para exemplificar

0 conceito de habitat: jacaré do pantanal, capivara e onc¢a pintada. E 0 mesmo se repete nessa

colecdo quando os conceitos de sociedade sdo designados: exemplos de abelhas, cupins e

formigas sdo empregados nas explicagcdes junto a imagens que representam essa sociedade

(Figura 73). Na colecdo LDO03 (p.105) podemos elencar isso quando os autores explicam o que

é crescimento populacional onde dois exemplos de animais — elefantes e ostras — sao utilizados

para essa finalidade (Figura 74). Novamente, essas colecdes ndo trazem tantos exemplos

ligados as plantas paras exemplificar as relacdes ecologicas.

Figura 73: Sociedade de cupins e relacdo com seu predador natural.

Sociedade dos cupins

Entre os cupins, os operarios sao machos e fé-
meas estéreis. Os soldados também sao machos
e fémeas estéreis, mas que apresentam pernas e
mandibulas muito fortes, e sao encarregados de
defender a sociedade (figura 16.5).

Em certas épocas do ano, podemos ver machos
efémeas alados, conhecidos como siriris ou aleluias,
formando nuvens em torno das lampadas, mas o ato
sexual realiza-se no solo, depois que ambos perdem
as asas. Ao contrario dos zangoes e dos machos de
formiga, o cupim macho permanece com a rainha
na camara nupcial (cavidade feita na madeira pelo

Fonte: Colecao LDO02 p.200.

casal) e a fecunda periodicamente. A rainha pode
botar milhares de ovos por dia, e seu abdome au-
menta centenas de vezes.

Figura 16.5 Tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla)
alimentando-se em um cupinzeiro. Na foto a direita, cupim imaturo

(branco) e cupim soldado (Comitermes sp.), com cercade 8 mm
de comprimento.
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Figura 74: Exemplos aplicadas para o conceito de dindmica de populagoes.

Em populacbes naturais, a taxa de mortalidade
geralmente € mais ou menos proporcional a taxa de
natalidade. Uma populacao de ostras, por exemplo,
produz milhares de ovos em cada estacao reprodutiva,
mas apenas alguns deles formam individuos que atin-
gem a idade adulta ou reprodutiva. Nos grandes ma-
miferos, entretanto, a taxa de natalidade & menor do
que a verificada em populacdes de ostras, mas a taxa
de mortalidade também & menor.

Fonte: Cole¢éo LDO3 p.105.

Se objetivamos que nossos alunos tenham um maior conhecimento sobre as plantas,
é imprescindivel que exemplos que as abordem sejam inseridos no ensino de Ecologia em
definicdes menos usuais. Falar de plantas como produtoras ou como elementos centrais na
absorc¢éo de nitrogénio é um cenario esperado, mas aborda-las em conceitos de habitat e nicho
ecologico nos parece um diferencial frente aos resultados que encontramos a partir de nossas
analises.

Outro aspecto que nos chama bastante a atengé@o é quando as colecdes se referem a
extincdo de espécies; o cenario analisado, infelizmente, é muito parecido. Apenas em um
registro nas cinco cole¢des analisadas localizamos a palavra plantas associada a um tema de
extingao, o que foi encontrado na colecdo LDO03 (p.120) quando o quadro “colocando em foco”
insere as plantas, assim como os Animais, na lista vermelha de espécies ameacadas de extincéo
(Figura 75). A mesma colecéo, no texto principal relativo a extingdo de espécies, faz apenas
uma mencao indireta as plantas ao falar sobre desmatamento (isto também foi encontrado na
colecdo LDO1, p.275). Além disso, traz como imagem representativa um animal — o peixe boi
(Figura 76). Jaa colecdo LDO04 (p.245) traz dados reais de levantamento de espécies ameacadas
de extingdo na mata atlantica, mas em nenhum momento apresenta exemplos referentes as

plantas (Figura 77).
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Figura 75: Espécies de plantas e animais colocadas na lista vermelha.

3¢ Colocando em foco

LISTAS VERMELHAS

A Unido Internacional pela Conservacdo da Natureza (IUCN) é a maior organizacdo ambiental internacio-
nal, atuando fortemente na conservacdo da biodiversidade ao redor domundo. Ela & responsavel, por exemplo,
pelas Listas Vermelhas, que classificam plantas e animais de acordo com seus riscos de extincao. Para que es-
sas listas sejam elaboradas, € necessario o esforco conjunto de milhares de pesquisadores de varios paises, es-
pecializados nos mais diversos grupos de seres vivos. Abaixo, seguem alguns dos critérios, determinados pela
IUCN, nos quais os pesquisadores se baseiam para determinar se a espécie esta muito ou pouco ameacada:

* Individuos maduros: refere-se ao nimero de individuos conhecido, estimado ou inferido, com capacidade
dereproduzir-se.

* Populacio e tamanho da populacio: nimero total de individuos da populacao. Por razées funcionais,
principalmente em razao das diferencas entre as formas de vida, o tamanho da populacao se mede ape-
nas com o numero de individuos maduros.

* Subpopulacdes: grupos da populacdo que estdo separados geograficamente ou por outros fatores, den-
tre os quais o baixo intercambio genético ou demografico.

* Flutuacdes extremas: pode-se dizer que flutuacdes extremas estdo ocorrendo em certos taxons quando
o tamanho da populacao ou a area de distribuicao varia de forma muito ampla, rapida e frequente.

¢ Localidade: define uma area distinta geografica ou ecologicamente, na qual apenas um evento pode
afetar drasticamente todos os individuos da populacio nela presentes.

Fonte dos dados: Livro Ve Iho da Fauna Brasileira Ameacada de Extincio. Disponivel em: <www.icmbio.gov.br/
portal/images/stories/biodiversidade/fauna-brasileira/livro-vermelho /volumel fvol_|_parte2.pdf>.
Acesso em: mar, 2016,

Fonte: Colecdo LDO03 p.120.

Figura 76: Projeto de preservacdo do peixe boi ameacado de extincao.

- —_—

Figura 6.3. Fotografia de um dos tanques de agua do mar (oceanarios) da base do Projeto Peixe-boi, na ilha de Itamaraca (PE).
Eles foram construidos entre 1991 e 2000 e sao uma das principais atragdes do estado. Esse projetovisa a preservacao da espécie.
Um peixe-boi mede cerca de 2 m de comprimento.

Fonte: Colecéo LDO3 p.119.
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Figura 77: Dados reais sobre o desmatamento da Mata Atlantica.

A reducdo dos habitats e a exploracio desenfreada dos recursos flo-
restais, porém, colocaram em risco de extingdo grande parte das es-
pécies da Mata Atlantica. Ela é o bioma brasileiro que abriga o maior
ntimero de espécies ameacadas. Entre as 633 espécies de animais con-
sideradas ameacadas de extingdo pelo Ministério do Meio Ambiente
em 2004, 383 pertencem a esse bioma, como o mico-ledo-dourado
(Leontophitecus rosalia), o mico-ledo-da-cara-dourada (Leontopithecus
chrysomelas), o mono-carvoeiro (Brachyteles arachnoides) e a preguica-
-de-coleira (Bradypus torquatus).

Fonte: Colecio LDO04 p.245.
Ja existe um apelo maior nas midias aos animais, 0 que desperta nas pessoas um

sentimento revoltante quando espécies de animais sdo mortas e entram em risco de extincao;
mas no caso dos vegetais, esse mesmo apelo € infrequente. Por isso, € indispensavel que o
professor aborde com seus alunos exemplos de plantas ameacadas de extingéo, pois esse pode
ser 0 inico momento em que o aluno ouvira sobre extingdo de espécies vegetais.

Fazendo uma reflexdo simples, no ano de 2020 o bioma do pantanal foi assolado
por uma queimada de grandes dimensdes, que acarretou na morte de inUmeras espécies. Ao
fazer uma pesquisa rapida em sites de busca, identificamos que o nimero de espécies animais,
como a onca pintada, abordado pelas midias no contexto dessa calamidade ambiental foi muito
superior ao numero de espécies vegetais queimadas. Temos aqui um caso classico de ZCH, em
que foi atribuido um valor muito maior aos animais do que as plantas, conforme proposicdes
de Hershey (1993; 1996).

Para finalizar, lembramos que ndo vivenciar experiéncias praticas de cultivo,
observacao e identificacdo de plantas de nossa regido, também é um sintoma da CB, conforme
apontam Wandersee e Schussler (2001). Como concluimos no primeiro capitulo, as atividades
praticas parecem-nos a melhor maneira de aproximar os alunos das plantas.

Sendo assim, gostariamos de destacar trés situacbes que promovem essa
aproximacdo localizadas no conjunto de cinco colecbes. A primeira delas é uma atividade
pratica (Figura 78) em que o aluno deve construir um terrario para compreender com maiores
detalhes o ciclo da agua. Nesse terrario as plantas devem ser colocadas para que o ciclo se
complete, visto que elas realizam processos como respiracdo e transpiracdo imprescindiveis
para que o ciclo aconteca.

A segunda situacdo encontra-se na cole¢do LDO3 (p. 29), conforme ilustra a Figura

79, em que, de inicio, € solicitado ao aluno que pesquise e traga exemplos de vegetais comuns
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a regido onde mora e, no segundo caso, que 0 mesmo pesquise sobre o bioma de sua regido

mostrando exemplares de populac6es de Plantas que o compde.

Figura 78: Atividade préatica voltada a construcdo de um terrario.

Praticas de Biologia

-

Construgao de um terrario para
observar o ciclo da dgua

Objetivo
Observar o ciclo da dgua dentro de um terrério.

Material

» vidro de boca larga (ou garrafa PET transparente cortada ao meio)

* pequenas pedras (pedriscos) ou argila expandida em quantidade sufi-
ciente para preencher o fundo do recipiente

o carvao vegetal triturado em quantidade suficiente para formar uma fina
camada no recipiente

» terra vegetal (terra adubada) em volume trés a quatro vezes superior ao
das pedras

o duas ou trés mudas de plantas de espécies diferentes, como musgos,
avencas, begdnias ou qualquer outra espécie de pequeno porte

o cartolina

« elasticos

« pedago de plastico transparente ou de cor clara em tamanho um pouco
maior que o da boca do recipiente

e pa ou colher

« dgua filtrada

Procedimento

1. Sob a orientagdo do professor, forme com seus colegas grupos de trés
a quatro alunos. As atividades de montagem do terrario devem ser
distribuidas entre os integrantes do grupo, de modo que todos par-
ticipem.

2. Lave, enxague e seque o recipiente, de maneira que néo reste nenhum
vestigio de sabdo. Coloque as pedras ou a argila expandida no fundo
do recipiente, formando uma camada. Acima, disponha o carvao. Por
fim, coloque a terra.

3. Com a pd ou a colher, abra buracos na terra e plante as mudas. Molhe
a terra, de modo que ela fique Gmida, mas ndo encharcada. Cubra o re-
cipiente com o plastico e utilize o elastico para fixa-lo. Coloque o ter-
rario em um local que receba luz solar apenas indiretamente.

4. Durante uma semana, observe o terrario diariamente e anote as mu-
dancas que vocé observa em relagdo & dgua. ATENGAO: as observa-
¢oes devem ser feitas sem a remogao do plastico.

Resultado

1. Cada grupo deve registrar, no caderno, as condicées do terrério no dia
da montagem, como as espécies plantadas, o estado de hidratacdo da
terra (mais encharcada ou mais seca) e a espessura das diversas ca-
madas de solo, entre outras.

2. Todos os dias, ao chegar a escola, apés o intervalo e antes do horario
de saida, anotem outros aspectos além desses, como se existem pe-
quenas gotas de dgua sobre as folhas dos vegetais ou no pléstico, se o
vidro estd embacado, se a terra parece seca, etc.

3. Ao final de uma semana e ap6s responder as perguntas da discussao,
cada grupo deve fazer, em uma cartolina, um esquema do terrério e in-
dicar com setas e legendas o ciclo da dgua dentro dele.

Fonte: Colecdo LDO04 p.200.

Vagner Coelho/ID/BR

Aspecto final do terréario.
Cores-fantasia.

R Discussio mmm

1. Onde foi possivel observar
melhor a presenca de agua
no terrario?

2. Aquantidade de dgua
colocada inicialmente se
manteve constante até
o final das observagdes?

Justifique.
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Figura 79: Quadro pense nisso que solicita ao aluno trazer informagGes sobre a
vegetacao da regido onde mora.

* Descreva algumas caracteristicas da regido onde vocé mora:
- O clima ¢ frio, quente, chuvoso, seco ou imido?
- Qual € o tipo de vegetacdo mais comum?
- A maior parte do terreno € plana ou montanhosa?
— Ha praia, rios ou lagos por perto?
¢ O Atol das Rocas esta localizado proximo i linha do equador. Com essa informacio, como vocé acha
que € o clima no local? Compare-o com o clima de sua cidade.

* A vegetagdo da regido onde vocé mora tem alguma relagio com o clima local? Explique sua resposta.
Fonte: Colecdo LDO3 p.29.

A terceira e Ultima situacdo é encontrada na colecdo LDO5 (p.274), segundo a
figura 80, em que ao trabalhar sustentabilidade o texto exterioriza a relevancia de que as
geracOes futuras tenham acesso ao meio ambiente igual ou melhor que aquele em que vivemos
e, para exemplificar, mostra a figura de uma crianca plantando uma muda de arvore.

Figura 80: Crianca plantando uma muda de arvore.

Fonte: Colecdo LDO5 p.274.

Quando vemos essa imagem da Figura 80, de imediato nos lembramos novamente
do programa de “mentor de Plantas — Mentorship” sugerido por Wandersee e Schussler (2001)
como uma maneira de aproximar criancas e plantas. Praticas simples como essa podem ser

realizadas e/ou incentivadas pelos professores e a comunidade escolar como um todo.



140

Ao se propor aos alunos o manejo de plantas, 0s mesmos podem acompanhar todo
0 desenvolvimento do vegetal e, assim como proposto por Krosnick, Baker e Moore (2018)
para alunos do ensino superior participantes do Programa de Educacéo Tutorial (P%), o professor
pode conduzir as aulas de Botanica concomitantemente ao desenvolvimento do vegetal,
possibilitando aos alunos notar e compreender melhor as modificagdes que ocorrem com 0
vegetal, seja ele uma arvore ou um legume por ele plantado.

Em suma, por meio dos capitulos destinados a Ecologia, nos atentamos ao fato de
que a CB e 0 ZCH estdo presentes em muitas situagfes identificadas nas cinco colecGes
didaticas. Porém, ndo podemaos alegar que o aparente quadro de limitacdo para com as relaces
Boténicas tem como agente principal o ensino de Ecologia. Como discutimos em relacdo a
Tabela 2, os valores de nossas UR para Boténica e Zoologia séo iguais, 0 que indica um nimero
de situacdes parecidas onde a Boténica e a Zoologia séo trabalhadas. Contudo, podemos afirmar
que o ofuscamento das plantas pelos animais é bem aparente, principalmente quando nos
limitamos a observar os exemplos dados pelas cole¢bes didaticas nas defini¢cbes de termos
importantes da Ecologia.

Enfatizamos aqui, uma necessaria introducdo de exemplos botanicos ao se trabalhar
Ecologia, bem como um melhor cuidado ao referencia-las, ja& que percebemos com maior
frequéncia situacdes onde plantas séo citadas, mas nao referenciadas adequadamente.

Voltamos a defender que haja uma valorizacdo das atividades praticas nos livros
didaticos, que essas sejam de fato propostas pelo professor aos seus alunos e por estes
efetivamente realizadas e que haja, acima de tudo, um estimulo por parte da coordenacao da
escola/colégio para que o professor se sinta a vontade para trabalhar a matéria de maneira mais
ativa, sem se preocupar estritamente com o cumprimento de um planejamento anual geralmente
centrado apenas na memorizagdo de conceitos e informacdes. Sobre isso, sugerimos para a
abordagem de Ecologia de maneira préatica a utilizacdo de uma atividade proposta por Vasques
e colaboradores que busca integrar plantas e sua relacdo com o solo (VASQUES; FREITAS;
URSI; 2021). A atividade traz um plano de execucéo proposto para algumas aulas, onde o aluno
podera compreender melhor a nutricdo inorganica do vegetal, suas adaptacdes para fixacdo
junto ao solo e sua relacdo com o meio, sendo esse ultimo objetivo uma das competéncias

esperadas para o ensino de Ecologia.
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2.4.4. Conteudos de Boténica ou Zoologia em Tdpicos de Genética

Nesta parte da analise, procuramos observar como assuntos de Botanica ou de
Zoologia sdo abordados nos capitulos e topicos de Genética nas cinco colegfes didaticas.
Pudemos identificar inimeras situacdes onde plantas e animais sdo utilizados como exemplos
e até mesmo em experimentos que possibilitaram a descoberta de conceitos importantes dentro
da Genética. Na andlise, buscamos observar esses contetidos de maneira isolada e em conjunto,
ou seja, registrar situacdes que envolvem assuntos de Botanica em topicos de Genética, em
situacBes que envolvem assuntos de Zoologia em tdpicos de Genética e em situacBes que
envolvem Botanica e Zoologia em tdpicos de Genética.

Os valores obtidos para nossas UR indicadas pelos indices se mostraram muito
proximos, ou seja, nas colecGes analisadas existe um equilibrio entre plantas e animais no que
tange aos exemplos e explicagcdes conceituais nos topicos de Genética (Tabela 2). Contudo, a
colecdo, LDO04, traz um nimero maior de exemplos de plantas quando comparado as demais
colecdes. Para as cole¢des LDO02 e LDO3 os valores sdo proximos permitindo afirmar que existe
uma equivaléncia nas situacGes de abordagem desses seres vivos.

Embora haja uma diferenca entre esses valores, ao analisarmos as colecGes
acabamos por concluir que existe uma tendéncia de ndo priorizar animais e/ou plantas no em
Genética, algo que ndo podemos afirmar para a categoria anterior.

O grafico abaixo (Grafico 3) desvela a porcentagem de eventos para plantas e
animais frente ao total de eventos para as duas situacdes. Nele notamos, como dito acima, uma
porcentagem maior de plantas para a colecdo LDO04, o que nos possibilita dizer que, para o
Ensino de Botanica integrado ao ensino de Genética, essa colecdo seria a mais adequadas ao
trabalho de professores e alunos em relacdo as demais. Por outro lado, 0 mesmo néo aconteceu
com essa colecdo quando analisamos os topicos de Ecologia. J& para a colecdo LD05 a mesma

apresentou indices maiores tanto para Botanica em Ecologia, como para Botanica em Genética.
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Gréfico 3: Relacdo entre Botéanica e Zoologia para as colec¢Ges analisadas junto ao
conteudo de Genética.
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Fonte: Producdo do autor desta tese.

Diferentemente do que trouxemos para Ecologia, quando relatamos as situacdes de
integracdo planta-animal, os indices no caso de Genética sdo baixos ou inexistentes em algumas
colecbes (Tabela 2). Isso ocorre porque no em Genética dificilmente dois organismos sdo
estudados juntos para a observacdo da variacdo génica por exemplo, ressalva para aquelas
situacOes que integram Genética a Evolugdo. Sendo assim, é necessario que o professor insira
em suas aulas, caso busque um ensino mais integrativo, conjunturas que tragam plantas e
animais em um mesmo contexto genetico.

No ensino de Genética, dois organismos sdo bastante utilizados, de maneira
independente, ora por terem sido base para a construcdo da Genética mendeliana ora por se
tratarem de um organismo modelo para o estudo de Genética: Ervilhas e Droso6filas. E esperado,
entdo, que exista essa dicotomia nos materiais que analisamos em termos de que a maioria de
nossos indices se referem a esses dois organismos. Todas as cole¢des, com ressalvas em
algumas situacdes onde elas ndo sao identificadas a nivel especifico, apresentam um cuidado e
detalhismo ao se referirem as ervilhas e as moscas droséfilas (mosca da fruta).

Como sabemos, a Genética mendeliana foi baseada nas ideias de Gregor Mendel
com estudos na Biologia reprodutiva de ervilhas (Pisum sativum). As colec@es trazem, entdo,
de maneira introdutéria a Genética todo o trabalho realizado por Mendel, e, nesse momento, o
professor encontra uma oportunidade para trabalhar a Botanica de maneira mais cuidadosa,

explicando os caracteres de uma flor necessarios e utilizados por Mendel em seus experimentos.
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Por exemplo, caso se deseje incluir na aula de Genética caracteristicas Unicas das
plantas, o que contribuiria para a prevengdo da CB, recomendamos uma abordagem presente
na colecdo LDO02 (p.17). Nela, Figura 81, podemos notar que a colecéo traz caracteristicas do

ciclo de reproducdo das plantas, explanando para os alunos conceitos de estames e carpelos.

Figura 81: Trecho que traz caracteristicas Unicas do ciclo reprodutivo das
angiospermas.

Quando os graos de polen caem no carpelo (ou
sao levados artificialmente para outra flor, como no
caso da ervilha de Mendel), varios gametas femini-
nos sao fecundados e formam-se os zigotos. Os zi-
gotos se desenvolverao em embrioes, cada umden-
tro de uma semente (a ervilha). As sementes ficam
nos frutos, que, nesse caso, sao as vagens. Por isso,
ao analisarmos os tipos de semente dentro das va-
gens, estamos analisando os individuos da geracao
seguinte a da planta que produziu a vagem.

Fonte: Colecdo LDO02 p.19.

Caso se deseje introduzir e/ou revisar conceitos de classificacdo biologica, as
colecdes LDO4 e LDO5 trazem Otimas abordagens para isso. Respectivamente, encontramos
nessa colecdo definicdes que trazem as ervilhas, modelo utilizado por Mendel, como
pertencentes ao grupo das Leguminosas e das Angiospermas (Figuras 82 e 83). Nota-se aqui
duas categorias taxonémicas para além do género e espécie: filo e familia respectivamente, que
podem ajudar a contextualizacdo do professor para assuntos como classificacdo bioldgica e

filogenia.

Figura 82: Caracteristicas taxondmicas (familia, género e espécie) da ervilha de
cheiro. Também traz caracteristicas de seu fruto, caracteristica da familia Fabaceae
(Leguminosas).

A ervilha-de-cheiro (Pisum sativum), com a qual Mendel trabalhou, ¢
uma planta do grupo das leguminosas. Seu fruto € uma vagem, no inte-
rior da qual se encontram as sementes (ervilhas). Mendel escolheu essa

Fonte: Colecdo LD04 p.22.
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Figura 83: Classificacdo taxondmica (Filo) das ervilhas.

As linhagens puras de ervilhas, como Mendel sabia perfeita-
mente, permitiam prever com precisdo qual seria o resultado ap6s
a floragdo. Lembre-se que a flor das angiospermas tem elementos
sexuais. Muitas plantas, como as ervilhas, ndo necessitam de in-
setos para se polinizar. Se os estames forem removidos antes de

Fonte: Colecdo LDO05 p.80.

Abordagens mais simplistas retratadas pelas figuras 84 e 85 trazem imagens da flor
de uma ervilha, como ocorre na colegdo LDO1 junto com a explicagdo do porque as ervilhas
(apresentadas com sua nomenclatura cientifica) foram utilizadas como material de estudo por

Mendel, aproximando-as de um organismo modelo, muito utilizado nesses tipos de estudo.

Figura 84: Caracteristicas de interesse das ervilhas que as tornam um modelo de
estudos genéticos.

Aovoltar de Viena, Mendel escolheu como material de estudo a ervilha Pisum sativum, espécie
ornamental utilizada por hibridizadores de plantas em virtude de apresentar algumas caracteris-
ticas favoraves, tais como facilidade de cultivo e ciclo de vida curto, que permite a obtencdo de
vérias geracdes de plantas em pouco tempo. Além disso, as ervilhas apresentam certas caracteris-
ticas contrastantes e facilmente identificaveis; por exemplo, a caracteristica “cor das sementes”
apresenta-se apenas em duas formas: amarela ou verde, dependendo da linhagem Qe Qroduz a
semente. Esses estados da caracteristica “cor das sementes” ndo se misturam, e a distingdo entre

eles é inequivoca.
Fonte: Colecdo LDO1 p.13.

Figura 85: Etapas do trabalho manual realizado por Mendel com as flores de
ervilhas.

Fonte: Colecdo LDO01 p.14.
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Para além, imagens também mostram pés de ervilhas identificadas ou ndo (Figura
86). Realcamos aqui, como discutido anteriormente, a necessidade de que haja uma
identificacdo correta do vegetal sempre que apresentado ao aluno para se evitar o reforgo a CB.

Figura 86: A esquerda plantas de ervilhas identificadas. A direita plantas de
ervilhas que ndo trazem seu nome cientifico. Ambas as imagens trazem informacdes sobre
frutos e caules.

s
Nigel Cattiin/Phato ResearchersiLagnsiock

» i‘ ik 44% | ;

Figura 1.2 Na tabela, algumas das principais caracteristicas do pé
: de ervilha (os elementos da ilustracdo ndo estao namesma escala;
Figura 5.4. Fotografia de detalhe de uma planta de ervilha cores fantasia). Na foto, pé de ervilha. (0 caule dessas plantasvaria
(Pisum sativum), mostrando folhas, frutos (vagens; até 10 cmde muito em altura, dependendo da espécie, mas tem, em geral, entre
comprimento) e, dentro de um dos frutos abertos, sementes. 0,2 me 2,4 m de comprimento.)

»

Fonte: Colegdo LD03 p.116 (a esquerda) e Colegdo LDO02 p.13 (a direita).

Ja para a drosdfila (Drosophila melanogaster), as consideracdes a partir da analise
das colecBes € bem semelhante. As colecbes com frequéncia mostram a importancia do
espécime para o estudo dos genes como presente na colecdo LDO02 (p.19), onde o quadro
Histdria da Ciéncia traz o estudo realizado por Thomas Morgan com as moscas (Figura 87),
bem como trazem situacGes onde esses insetos sdo identificados ou ndo (Figura 88).
Comunicamos aqui que o fato de as explicacBes das defini¢cbes de gene serem restritos ao inseto
e ndo trazer exemplos de plantas, ndo deve reforcar nos alunos CB ou transparecer concepgoes
acerca do ZCH. Por se tratar de um contexto historico, as cole¢Ges apenas retratam 0s
experimentos e pesquisas da forma como foram realizadas.

O mesmo se aplica aos experimentos de Mendel. Ndo podemos afirmar que, na
conjuntura em que os exemplos s&o apresentados, existe uma valorizacao das plantas, visto que
0s experimentos foram realizados com elas, sendo esperado um maior numero de situagGes que
trazem esses vegetais. Claro que, ao se expor caracteristicas extras, como 0 nome das estruturas
presentes na flor, a classificacdo taxondmica € um diferencial das cole¢des e pode ser trabalhado
junto ao ensino de Genética.
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Figura 87: Trecho do quadro Historia da Ciéncia que mostra a relacdo entre os

trabalhos de Morgan e Drosophila.

A identificacao dos fatores de Mendel
com os genes veio com os estudos do gene-
ticista estadunidense Thomas Hunt Morgan e
de seus alunos Alfred Sturtevant (1891-1970),
Calvin Bridges (1889-1938) e Hermann Miiller
(1890-1967). Entre 1910 e 1915, eles realizaram
pesquisas com a mosca drosdfila (Drosophila
melanogaster; em grego Drosophila significa
‘atracao por orvalho' e melanogaster, ‘barriga
escura’), também conhecida como mosca-das-
frutas (figura 1.11). Amosca era alimentada com
banana, e o laboratdrio de Morgan era conhe-
cido na universidade como “sala das moscas”.

Fonte: Colecdo LDO02 p.19.

Figura 88: A esquerda mutante de drosofilas identificados. A direita (b e ¢) mutante

de drosofilas.

SCIENCE PHOTO LIBRARY/LATINSTOCK

& Figura 5.21 Mutante de Drosophila
melanogaster rough eyes (re).

Fonte: Colecdo LDO05 p.109 (a esquerda); Colegdo LD04 p.27 (a direita).

Phil Degginger/Animals Animals/Keystone Brasil

Droséfila com asa de comprimento normal (B) e com asa vestigial
(€). 0 tipo de asa em droséfilas é uma caracteristica que segue

0 padrdo de heranca previsto pela primeira lei de Mendel. Essas
moscas costumam ter até 2 cm de comprimento.

J.C. Revy/Science Photo Library/Latinstock

Como destacamos ao analisar os capitulos destinados a Ecologia na categoria

anterior, aqui também topamos com varias situacdes onde plantas e animais aparecem para

definir alguns termos. Percebemos clausulas que sdo exemplificadas e/ou definidas apenas com

exemplos de plantas, apenas com exemplos de animais, e situagfes mais atrativas aos nossos

olhos que abordam plantas e animais para explanagéo do conceito.

Plantas aparecem em definices como: a) heranga mendeliana onde o padrdo de

coloracéo das folhas de Coleus coloca o estudante em situagdes préaticas para o que acabou de

ver sobre os trabalhos de Mendel (Figura 89); b) penetrancia, onde o feijdo € utilizado para

exemplificar o termo (Figura 90); c) dominancia incompleta, onde a flor maravilha (Mirabilis

jalapa) aparece identificada e na abertura do capitulo da colecdo LD04 (p.38) ou apenas com
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seu nome popular como ocorre na colecdo LDO03 (Figura 91). Outras situagdes, que nédo
ilustraremos nesse trabalho, como heterozigose em plantas de milho (LDO1 p.80), heranca
poligénica em plantas de trigo do género Triticum (LDO1 p.53) e em ervilhas (LDO02 p.38),
I6cus génico em ervilhas (LDO5 p.92) e defini¢des de fendtipo (LDO5 p.121), heranca

citoplasmatica presente na colegdo LD5 (p.121), também sdo mostradas tendo vegetais como
exemplos.

Figura 89: Folhas de Coleus blumei como exemplo de heranga mendeliana.

F N

Figura 1.6 Representacdo esquemética do
cruzamento entre plantas de folhas lobadas e
plantas de folhas crenadas de linhagens puras
de Coleus blumei e formagao das geragdes F,
e F,. Na fotografia, plantas da espécie Coleus
blumei de folhas crenadas. As folhas maiores
tém aproximadamente 10 cm de largura.

STEFFéN HAUSER/BOTANIKFOTO/ALAMY/GLOW IMAGES

Fonte: Colecdo LDO01 p.23.

Figura 90: Feijdo carioca utilizado para explicar o termo penetrancia.

Um exemplo de variacdo fenotipica entre individuos com mesmo
genétipo é encontrado no feijdo-carioca. Essa variedade é homozig6ti-
ca quanto ao alelo dominante L de um gene que condiciona a presenca
de coloracdo variegada no tegumento da semente, com manchas
irregulares claras e escuras. O alelo recessivo desse gene, ¢, condiciona
semente totalmente pigmentada, sem variegacao, e esta presente na
variedade conhecida como feijdo-mulatinho (homozigética €¢).

Fonte: Colecdo LDO01 p.28.
Nota: O texto acompanha uma imagem onde sementes de feijdes sdo mostradas e identificadas a nivel de espécie.
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Figura 91: Flor maravilha.

Figura 6.17. Fotografias de flores da planta conhecida como
maravilha. Elas medem de 2 cm a 2,5 cm de comprimento.

B

Fonte: Colecéo LDO3 p.152.

Para contetidos de Zoologia presentes em topicos de Genética, 0s animais aparecem
nas colecdes frequentemente nas defini¢des de alelos letais, como podemos observar na Figura
92, que traz exemplo dessa heranca em camundongos. Ainda em exemplos animais, mas
fugindo do classico pelagem de ratos, a colecdo LD04 (p.41) traz esse padrdo em mosquitos,
mas ndo ha nenhum exemplo vegetal (Figura 93). Nesse caso nenhuma colecdo aborda
exemplos de plantas, sendo que alguns alelos letais em vegetais podem levar a morte das

plantulas inviabilizando o desenvolvimento do vegetal, ficando claro a CB e 0 ZCH.

Figura 92: Alelos letais em camundongos.

Alelos letais

Em camundongos, a pelagem amarela é determi-
nada por um alelo dominante e a pelagem marrom-a-
cinzentada, por um alelo recessivo. Mas o cruzamento
de dois camundongos amarelos heterozigotos resulta
em uma descendéncia de 2 amarelos para 1 marrom-
-acinzentado, e ndo a proporcao esperada de 3 para 1.

Fonte: Colecdo LDO02 p.20.

Figura 93: Trecho do quadro Biologia no cotidiano que traz o exemplo de
mosquitos Aedes aegypti e sua relagdo com alelos letais.

Existem muitas maneiras de modificar geneticamen-
te 0 mosquito Aedes aegypti de modo a torné-lo estéril,
ou seja, incapaz de gerar descendentes. Uma delas con-
siste em inserir no macho um alelo dominante que é le-
tal somente nas fémeas, ja que apenas elas sdo hemato-
fagas, isto &, alimentam-se de sangue. Assim, quando os
machos transgénicos sdo soltos no ambiente e se repro-
duzem com as fémeas selvagens, todos os embrides do
sexo feminino vdo morrer antes de completar seu esta-
gio larval. Os embrides do sexo masculino dardo origem

Fonte: Colecdo LD04 p.41.
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Outras situagdes em que temos exemplos de animais nos topicos de Genética sdo a
interacdo génica, que utiliza periquitos identificados (LDO1 p.45), e alelos multiplos em coelhos
(LDO02 p.51). Abordagens com defini¢des exemplificadas apenas por animais compactuam com
0 pensamento acima por nao trazerem exemplos de plantas em nenhuma colocacéo.

Lembrando das situagdes mais atrativas, elas sao laboradas quando o conceito de
epistasia é apresentado ao aluno. A colecdo LDO03 € 6tima nesse aspecto. Ela traz exemplos de
plantas, como o padrdo da coloragdo de abdboras para casos de epistasia dominante e o padrdo
de coloracdo de cées labradores para epistasia recessiva (Figura 94). Na cole¢do LDO1 também
encontramos uma situacao atrativa para se trabalhar Botanica e Zoologia junto a Genética. Ao
versar sobre dominancia incompleta, a colecéo traz exemplo do padréo de coloracédo de plantas

Antirrhinum majus e de animais, como a penugem de galinhas (Figura 95).

Figura 94: Exemplo de epistasia dominante, a esquerda exemplificada pela
coloracgdo de abdboras, e recessiva, a direita representada pela pelagem de labradores.
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Figura 8.7. Representacdo do cruzamento entre plantas de Figura 8.9. rOtngafia de caes labradores com pelagens
abobora com fruto branco e com fruto verde. (Cores fantasia.) preta, chocolate e amarela.

Fonte: Colecdo LDO03 p.190, 191.
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Figura 95: Exemplo de dominancia incompleta, a esquerda para flores de Antirrhinum majus
e, a direita para penugem de galinhas.
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Fonte: Colecdo LDO01 p.27.

Este tipo de conduta, ao se falar de plantas e animais, possibilita ao aluno
compreender melhor que aquele conceito que ele estd aprendendo fora dos capitulos destinados
a Botéanica e Zoologia podem ser aplicados a ambos o0s organismos sem nenhum prejuizo ou
concepcdes erradas. E importante que o professor inclua sempre em suas analises e explicagdes
varios exemplos, ndo apenas de vegetais e animais, para que o aluno consiga em suas diversas
situacOes cotidianas saber explicar e compreender aquilo que esta vivenciando. Claro que, no
contexto desta tese, valorizamos condutas como essas encontradas nas cole¢des LDO03 e LDO01,
e esperamos que os professores possam se apropriar delas e de outros exemplos ao tratarem da
Genética e outros ramos da Biologia.

Realcamos também que explicacdes mais especificas sobre plantas permitem
compreender melhor suas caracteristicas unicas, bem como suas necessidades e processo de
Evolucdo, diluindo assim sintomas da CB em nossos aprendizes (WANDERSEE E
SCHUSSLER, 2011).

Outro assunto que gostariamos de abordar, por se tratar de uma situacdo onde
pudemos identificar com facilidade aspectos que podem conduzir o aluno para a CB, é o sistema
sexual. As colecbes, com ressalva de duas, trazem explicacdes referentes ao sistema sexual,
seja XY, ZW ou XO, apenas para animais, como observamos na cole¢do LDO1 (p. 66) e LD03
(p.198), onde, além de exemplos cléssicos, é abordada uma situacdo especifica que ocorre por
influéncia do meio na determinagdo do sexo de um réptil. Na colecdo LDO03 vamos além para

0 exemplo que trouxemos na Figura 96. Ele apresenta plantas apenas como um plano de fundo
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para a vida zooldgica contribuindo assim para a CB, tanto pela apresentacdo da imagem como

por ndo abordar os vegetais também como um exemplo para heranca sexual.

Figura 96: Representacdo de mariposas para exemplificar o sistema sexual ZW.

Figura 8.16.

A determinacao
do sexoem
mariposas
édada pelo
sistema ZW.
As mariposas
da fotografia
chegama
medir 6 cm de
envergadura.

Fonte: Colecdo LDO03 p.198.

As colegdes LD02 e LD04 sdo mais cuidadosas ao se referirem ao sistema sexual.
Na primeira, as plantas apenas sdo citadas, mas estdo la, mostrando ao aluno que aquele
conceito também se emprega a elas. Ja a segunda é mais especifica e pode ser vista na Figura
97, pois traz um quadro explicativo do sexo em mamoeiros bastante relevante, mostrando ao

aluno que aquele sistema de determinacdo do sexo ndo € exclusivo de animais.

Figura 97: Trecho do quadro Saiba Mais que traz como ocorre a determinacdo do
sexo nas plantas de mamoeiro.

Determinacéo do sexo nas plantas

Em muitas espécies de plantas, o mesmo individuo apresen-
ta estruturas reprodutoras masculinas e femininas. Essas espé-
cies sdo chamadas de monoicas (do grego mono, “unidade”, e
1 oikos, “casa”). Os organismos monoicos ndo apresentam um siste-
& 8 13 de determinacdo cromossdmica do sexo, e todos os individuos
da espécie tém caritipo semelhante. Esse & o caso da maioria das
plantas e também dos animais hermafroditas, como minhocas, ca-

Fonte: Colecdo LD4 p.90.
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Queremos que os alunos aprendam sobre plantas, mas como ensinar de maneira
efetiva se as negligenciamos em situagdes em que elas podem ser trabalhadas? Para Bozniak
(1994), existe uma tendéncia de bidlogos ensinarem mais sobre animais do que plantas, e isso
se mostra coerente quando observamos em cole¢fes didaticas abordagens que destoam dessas
duas Ultimas que trouxemos. Mesmo que o professor ndo inclua em sua explicagdo, por
inaptiddo ou inseguranca, exemplos de plantas, quando os LD trazem em textos e/ou imagens
situacOes onde o0s vegetais sdo trabalhados em momentos ndo convencionais, o professor acaba
se inteirando do assunto e assimilando em sua gama de conhecimentos que as Plantas se
incluem para aquele contexto visto em sala. Agora, quando professor e LD ndo abordam
questdes acerca dos vegetais a aquisicdo de conhecimentos sobre o grupo acaba por ficar
limitada ao interesse do aluno, que pode recorrer a sites ndo confiaveis para sanar suas davidas.

No que compete a situacdes que integram conteudos sobre plantas e animais em
topicos de Genética, encontramos algumas situagdes nas cole¢des que analisamos. A primeira
é bem recorrente na Biologia, pois parece existir um grande interesse de pesquisadores por
organismos que brilham no escuro. Sim, camundongos e plantas brilham no escuro e sdo
assuntos recorrentes em Genética na sessao sobre transgénicos, quando, por exemplo, genes de
vagalumes sdo inseridos em plantas de tabaco (LDO1 p.90 e LDO03 p.225 — Figura 98). Essa é
uma situacdo divertida que possibilita ao professor despertar o interesse dos alunos ao abordar
um tipo de planta ndo convencional. Além disso, questdes sobre coevolucdo, caracteristica dos
vegetais, processos metabolicos como fotossintese e polinizacdo podem ser trabalhados em sala
correlacionadas ao exemplo obtido a partir do gene de um animal.

Lembramos que, como apontado por Vasques e colaboradores (2021), ser
insensivel as caracteristicas estéticas e unicas das plantas é um dos sintomas, bem como
defini¢cdes, da CB. Claro que, no cotidiano do aluno, 0 mesmo ndo ira se deparar com uma
planta brilhando em seu jardim (sera?), mas essa € uma 6tima possibilidade para o educador
correlacionar o exemplo com caracteristicas comuns estéticas, evolutivas e fisioldgicas dos

vegetais.
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Figura 98: Plantas de tabaco geneticamente modificada a partir da insercdo de
genes do vaga-lume.

Um exemplo curioso é o de plan-
tas de tabaco contendo o gene as-
sociado a bioluminescéncia do va-
ga-lume. Quando essas plantas sao
regadas com agua contendo a pro-
teina luciferina, elas produzem luz
(Fig. 9.20). Isso ocorre porque o gene
do vaga-lume presente nas células
da planta codifica uma enzima cha-
mada luciferase, que catalisa a rea-
¢ao quimica com a luciferina, a qual
libera energia luminosa.

Figura 9.20. Fotografia de planta de tabaco
com gene de vaga-lume, que lhe deu a
caracteristica de bioluminescéncia.

Fonte: Colecéo LDO3 p.225.

E ja que o assunto séo o0s transgénicos, quando plantas transgénicas como milho,
soja e ervilha séo relatados aos alunos existe uma aproximacdo desse grupo para com 0 seu
cotidiano. Para Wandersee e Schussler (2001), a incapacidade de reconhecer a importancia das
plantas para o cotidiano dos alunos € uma das defini¢des cabiveis para a CB. Ja o fato de os
mesmos ndo prestarem atengdo nas plantas presentes em seu cotidiano, consiste em um sintoma
da CB. Sendo assim, € importante que abordagens como essas encontradas nas colecdes, que
trazem exemplos de vegetais transgénicos, muito deles presentes na mesa do aluno durante
varias refei¢Oes, seja mantido. As colecdes que analisamos trazem com frequéncia exemplos de
plantas transgénicas como as supracitadas, comuns na alimentacdo dos alunos.

Ja para a clonagem, a referéncia as plantas também esta presente. A colecdo LD04
(p. 106) traz um elemento textual onde detectamos a importancia da clonagem de plantas para
0 combate as pragas (Figura 99). A mesma colecdo traz o exemplo mais classico e discutido
pelas demais colecbes, que é a ovelha Dolly. Todo o processo de Biologia reprodutiva realizado
por lan Wilmut é explicado em um quadro intitulado Biologia se discute. Embora a forma que
a Botanica foi tratada seja diferente daquela em que os animais foram tratados nas cole¢des —
com imagens —, temos aqui uma correta referenciacdo as plantas, demonstrando ao aluno que

esse processo genético também se aplica a elas.

Figura 99: Clonagem em plantas.

A clonagem de plantas ¢ utilizada para obter copias de individuos com alguma caracteristica
de interesse, como maior resisténcia as pragas. As técnicas de clonagem vegetal sio mais simples
e utilizadas ha mais tempo que as técnicas de clonagem animal. Elas envolvem a producio de
individuos a partir de células ou segmentos de vegetais como galhos, folhas ou brotos.

Fonte: Colecdo LDO04 p.106.
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A outra situacdo que surpreende nos capitulos de Genética por trazer a interacao
Botanica—Zoologia, é aquele encontrado na colegdo LDO1 (p. 63), que traz na imagem de
abertura do capitulo uma planta sendo polinizada, imagem essa que traz a identificacdo de
ambos 0s organismos bem como explicagdes acerca do processo benéfico para eles (Figura
100). E interessante destacar que a mesma colegdo, assim como outras que analisamos, no traz
nos capitulos de Ecologia, em especial na parte sobre relacdes ecoldgicas, uma imagem tdo bem
trabalhada como essa, a qual abre frente para abordar conceitos de polinizacdo junto a Genética,

como a influéncia na manipulagéo de genes no processo.

Figura 100: Exemplo de polinizagé&o.

A coloragéo, o odor

e o néctar das flores

sdo estratégias que
atraem organismos
como as abelhas. Em
sucessivas visitas, esses
insetos transportam
polen de flor em flor,
promovendo a reproducéo
das plantas. Na foto,
abelha Apis mellifera
sobre inflorescéncia da
espécie Symphyotrichum
oolentangiense.

Essa abelha mede
cercade 12 mm de
comprimento.

Fonte: Colecdo LDO01 p.63.

Como temos discutido ao longo de todo este trabalho, situacdes que mostrem a
importancia das Plantas bem como atividades praticas sdo 6timas vias para prevenir a CB e
maximizar a aquisicdo de conhecimentos aos alunos.

A planta Artemisia annua é um exemplo dentro da Genética que traz uma planta e
seu valor. Essa planta, como mostrado na figura 101, é empregada ao tratamento da malaria,
tratamento esse ja aprovado por 6rgdos competentes e que visa contemplar paises carentes e
com altos indices da doenga. Na colegdo, é apresentado uma imagem da planta com seu
tamanho, enquanto o texto descreve como a mesma age no combate a essa doenca. Para o
educador, essa € uma oportunidade que ele pode aproveitar para falar sobre a estrutura do
vegetal, sua classificagdo em termos de angiospermas, bem como a fungdo dessa substancia

para o vegetal frente & protecdo contra a herbivoria.
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Figura 101: Planta Artemisia annua utilizada no combate & maléria.

Um exemplo de interesse médico € a producdo, ja
em andamento, do principio ativo usado no tratamen-
* to da malaria: a artemisinina. Até pouco tempo atras,
B e c5sa substancia era extraida da planta Artemisia annua
.4‘ (Fig. 9.22), mas os custos sdo elevados e o processo é

Figura 9.22. Fotografia de Artemisiaannua. Chega a medir

cerca de 2 m de altura. demorado e dependente da sazonalidade da plantacao.

Fonte: Colecéo LDO3 p.226.

Em relacdo as atividades praticas, as quais visam fornecer aos alunos instrumentos
diferentes para obter um conhecimento para alem de uma aula expositiva, pudemos observar
quatro atividades praticas nos topicos de Genética das colecdes que analisamos, estando duas
delas situadas na colecdo LDO0A4.

A primeira, retirada da colecdo LDO02, se relaciona ao conceito de DNA e traz a
extracdo do DNA de morangos como proposta (Figura 102). Ao final é solicitado ao aluno que
responda duas questdes diretamente ligadas ao experimento realizado e as observacdes acerca
do mesmo, e uma questdo extra para compreensao de testes atuais para o processo. Plantas aqui
sdo empregadas, entdo, em uma atividade investigativa aproximando-as dos alunos. Além disso
a fruta escolhida esta presente no cotidiano de muitos alunos, seja na mesa ou durante 0s
intervalos escolares. Apontamos também que essa atividade traz como elemento textual etapas
que o aluno deve seguir para obter um resultado final esperado, sendo assim, entendida como
uma atividade roteirizada (BORGES; MORAES, 2002). Como elucidamos no primeiro
capitulo, é interessante que o professor estimule a realizacdo das atividades praticas para além
do roteiro, para que os alunos possam investigar novas possibilidades de sua realizacdo e

resultados possiveis.
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Figura 102: Atividade prética de extracdo do DNA de morangos.

Atividade prética

Extracao de DNA de morangos

Nesta atividade de extracso de DNA, voceé vai
precisar de: morangos maduros; dgua filtrada; 2
colheres (cha) limpas; um pouco de sal de cozinha;
cerca de 50 mlLde detergente incolor; coador des
cartivel de café jou filtro de papel de laboratario);
dois copos de plastico; saco plastico impermeavel
com fecho hermético (do tipo usado para guardar
alimentos congelados); funil; frasco pequenode vi
dro (incolor e com paredes retas; ou um tubo de
ensaio com cerca de 3cm de diametro); vareta fina
de bambu.

O professordevera providenciarcom antecedén
cia um vidro pequeno com tampa contendo &lcool
etilico 90 *G.L, e um recipiente de isopor com gelo
picado. Um pouco antes do inicio da pritica, o
vidro com dlcool deve ser colocado no gelo, porgue
o dloool deverd ser usado gelado.

Retire as “folhinhas” verdes (sépalas)dos moran
gos, lave-os e cologue-os dentro do saco plastico.
Acrescente 4 colheres de agua filtrada e feche bemn o
sato. Esmague bem os morangos, comprimindo-os
dentro do saco por alguns minutos. Cologue quatro
colheres da agua filtrada em um dos copos, acres
cente umna colher de detergente e duas pitadas de
sal. Mexa com a colher e, em seguida, usando a ou
tra colher, acrescernte duas colheres da fruta esma
gada. Mexa devagar a mistura (para nao formar bo
|has) por cerca de quatro minutos. Coloque o coador
de papel sobre o outro copo e coe a mistura.

Em seguida, o professor dewverd colocar um
pouco desse filtrado no frasco de vidro e acrescen
tar devagar, procurando fazer o liquido escorrer
pela lateral do frasco, o dlcool gelado (aproximada
mente o dobro do wolume do filtrado). Depois de
alguns minutos devem aparecer fios brancos na
superficie da mistura, que podemn ser pescados
com o auxilio da vareta fina de bambu. Esses fios
s30 0 DMA do morango. E possivel provar essa afir
mag&0, mas, para iss0, € preciso realizaralguns tes
tes especiais em labomtorio
1. O detergente (su o xampu incolor, que tam-

bém pode ser usado) & importante para retirar

o DNAdo interior das células, pois dissolve um

tipode moléculaque faz parte da com posico

de determinadas estruturas da oélula. Que
molécula é essa e quais sdo essas estruturas?

2. Umestudante afirmou que os alimentos trans-
génicos sdo perigosos para a salde porque
possuerm DNA. Embora alimentos transgéni-
cos predsem ser testados paraverificar nscos
para asalde e para o ambiente, o que ha de
errado com a frase do estudante?

3. Existe um teste relativamente simples para
identificar e quantificar o DNA das células, mas
que 5o deve serrealizado por téenicos de labo-
ratério, em ambiente adequado, porque en-
volve o uso de um addo muito corosivo. Pes-
quise (em livros, na internet, em CD-ROMs)
como se chama esse teste.

Fonte: Colecéo LDO02 p.109.

Na colecdo LDO03 (Figura 103), a atividade € voltada a uma pesquisa que solicita
aos alunos que tragam para a sala de aula informacdes pertinentes sobre o tema transgénicos na
forma de um blog que deve ser feito em conjunto com os demais alunos e professor. A
capacidade de comunicar as informacdes apreendidas, como apontado por Pereira (2002), é um
dos conhecimentos atitudinais que se espera que o aluno desenvolva durante o ensino-

aprendizagem escolar e uma proposta de atividade como essa compactua com isso.

Figura 103: Fragmento da atividade sobre transgénicos.

Vocé pode perceber que o debate é adrrado e que existem muitas informagdes conflitantes, Atualize-se sobre
a questdo, fazendo o seguinte:

a) Acesse os sites indicados e leia as entrevistas completas. Além disso, procure em jornais, revistas e em
outros sites mais argumentos contra os alimentos geneticamente modificados e a favor deles. Procure
também saber quais sdo as tiltimas regulamentacdes sobre o cultivo de plantas transgénicas no pas, con-
sultando o site do Ministério do Meio Ambiente ou outras publicacdes. Com que posicdes vocé concorda?

b) Produza um texto com as suas opinides sobre o assunto e, junto aos colegas e ao professor, publique o
texto em um blog feito pela turma. Use-o para discutir e divulgar o que a turma pensa sobre o tema.
Vocé pode incluir imagens, videos e links para outros sites, por exemplo.

Fonte: Colecdo LDO03 p. 231.
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Por fim, as duas Gltimas atividades encontram-se na colegdo LDO4. A primeira
delas, Figura 104, envolve o aluno no estudo da diversidade dentro de uma espécie. Essa
atividade tem como organismo de estudo, sementes de feijdo-de-lima e vagens de amendoins
torrados. Ou seja, as plantas, comuns ao cotidiano dos alunos, sdo instrumentos para a
investigagdo de termos comuns & Genética. Nessa atividade, por intermédio de medicdes, 0s
alunos devem preencher uma tabela para anélise de discussdo para com os demais alunos em
sala. Ao final, trés exercicios requerem dos alunos a interpretacdo de seus dados obtidos nos
experimentos.

Ja na segunda, Figura 105, a atividade vai além de uma simples prética. E sugerido
aos alunos, durante o estudo da biotecnologia, que montem uma exposi¢éo sobre o impacto que
as descobertas da biotecnologia tém sobre a sociedade. Para tal, 0s mesmos devem buscar
reportagens sobre o tema e elaborar comentarios explicativos sobre elas. Essa ndo é uma pratica
restritiva as plantas, mas possibilita que compreendamos o quanto os alunos se interessam pelos
vegetais, dado que as possibilidades de temas sdo inumeras. Além disso, dentre os temas
sugeridos temos o plantio e consumo de alimentos transgénicos. Dentre as quatro atividades
praticas que localizamos nos tdpicos de Genética das cinco colec¢Bes analisadas, essa nos parece
ser a mais interessante justamente por possibilitar ao aluno que traga para a sala diferentes
temas, revelando o quanto eles assimilaram o conteudo das aulas e tendem a ter uma preferéncia

ou ndo por plantas.
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Figura 104: Atividade prética voltada a diversidade fenotipica e genotipica de uma
espécie.

Praticas de Biologia

I Diversidade dentro de uma espécie

Objetivo
Analisar as diferencas morfoldgicas entre os individuos de uma mes-
ma espécie e refletir sobre a variabilidade genética dos seres vivos.

Material

« sementes de feijdo-de-lima e vagens de amendoim torrado
o régua ou paquimetro

Procedimento

1. Com o auxilio do professor, formem grupos com cinco alunos.

2. Cada grupo deve analisar 20 sementes de feijao-de-lima e 20
vagens de amendoim torrado.

3. Com arégua, ou 0 paquimetro, megam o comprimento de cada
semente de feijao-de-lima e de cada vagem de amendoim (veja
imagem abaixo). E importante que cada grupo escolha um dos
integrantes para realizar todas as medi¢oes a fim de padronizar o
erro inerente a esse procedimento.

4. Registrem os dados em uma tabela.

Eduardo Santaliestra/ID/BR

et Ao usar arégua, considere o
milimetro como unidade de
medida. Assim, no caso de obter,
por exemplo, uma medida entre
16 e 17 mm, escolha um desses
valores como resultado em vez de
registrar 16,5 mm.

Resultado M

1. Com o auxilio do professor, retinam os dados de todos os grupos

I e elaborem no caderno uma tabela como a apresentada a seguir. 1. Que concluses vocé pode tirar
Os intervalos de medidas devem ser definidos de acordo com os a ff{SpeltO dP comprimento dos
dados obtidos. feijoes-de-lima? E das vagens

de amendoim?

Intervalos de Nimero de Intervalos de Niimero de vagens 2. Vocé observou outras

medidas (mm) | feijoes-de-lima | medidas (mm) de amendoim diferengas morfol()gicas entre

1517 N 20-25 TR os individuos de cada espécie

analisada? Descreva-as.

18-20 i 26-30 T 3, Com poden ser explicadas
TR AL T as semelhancas e diferencas
entre os individuos de uma
2. Depois, construam um gréfico de colunas com os resultados mesma espécie?
: anotados na tabela. % J ‘

Fonte: Colecdo LD04 p.19.
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Figura 105: Fragmento da atividade que propde o uso da biotecnologia sobre a
sociedade sugerindo a utilizagdo de plantas.

Vocé e seus colegas vdo montar uma exposicao sobre o impacto que as descobertas
da biotecnologia tém sobre a sociedade. Para isso, vocés buscarao reportagens sobre
temas relacionados a esse assunto e elaborarao comentarios explicativos sobre elas.

A turma deve ser organizada em equipes de quatro ou cinco integrantes. Cada
equipe vai pesquisar reportagens que abordem algum aspecto da biotecnologia ou
alguma pesquisa em genética. O plantio e o consumo de alimentos transgénicos

e a pesquisa com células-tronco embrionarias, por exemplo, sdo alguns assuntos
frequentes nos meios de comunicagao.

Busquem textos publicados em jornais, revistas ou sites. Cada grupo deve escolher
uma reportagem diferente, e os grupos devem conversar para garantir que sejam
abordados assuntos variados.

Fonte: Colecéo LDO04 p.118.

Com as analises apresentadas acima podemos concluir que, em nossa quarta e
penultima categoria de analise, parece existir uma atencdo maior para com as plantas. Ainda ha
alguns desafios como a identificacdo sobre os vegetais, principalmente aqueles de interesse
nacional, bem como a inclusdo de exemplos que abordem conceitos para além do cenério
animal, que precisam ser superados. Mas, no geral, 0s vegetais aparecem em contextos mais
diversificados que nos conteddos de Ecologia, onde eles predominam, por exemplo, nas
relacdes ecologicas, cadeias alimentares e ciclos biogeoquimicos.

Outra questdo que nos surpreende naquilo que compete a CB refere-se as poucas
situacbes no capitulo de Genética que reforcam essa nocao. Pelo contrario, parece existir,
mesmo que de forma involuntaria, esfor¢os ao se combater esse fenémeno junto ao ensino dos
genes. Podemos notar isso quando vemos que, em apenas uma situacdo, as plantas sdo utilizadas
como plano de fundo dos animais, algo que néo se repete nos focos de analise anteriormente
apresentados. 1sso nos leva a questionar: por que os demais capitulos das colecGes analisadas
ndo sdo tratados da mesma forma que a Genética? Talvez a resposta esteja no fato de que as
plantas tém um papel mais utilitario junto a Genética, porém outras pesquisas precisam ser
realizadas para que se obtenha uma resposta para essa pergunta.

Sentimos falta nos capitulos investigados de um maior nimero de situacGes que
tratem a Boténica integrada a Zoologia, e ndo de maneira fragmentada como podemos notar
pela falta de ocorréncias na coluna Botéanica + Zoologia presente na Tabela 2. Recomendamos
que as futuras colec¢des se empenhem em incluir situagdes mais integrativas desses seres vivos,

pois assim a chance de que haja uma priorizagdo dos animais sobre as plantas sera bem menor.
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Quanto as estratégias praticas de ensino, novamente percebemos que a colecdo
LDO04 é a que traz maiores situacdes que envolvam o aluno para além da exposicao tedrica de
contetdo. Assim sendo, com base no que concluimos no Capitulo 1 sobre as estratégias de
ensino, recomendamos a incorpora¢do dessas praticas junto as demais cole¢des para que o aluno

consiga compreender de maneira préatica conteudos vistos na sala de aula.

2.4.5 Conteudos de Botanica ou Zoologia em Topicos de Evolucéo

Chegamos na ultima categoria de nossa analise, onde nossas analises revelaram que
um dos principais elementos desencadeadores junto aos LD para a CB e 0 ZCH é a maneira
pela qual os contetidos de Evolucao sdo apresentados aos alunos. Quando o professor administra
suas aulas, existe uma tendéncia na utilizagdo de um maior nimero de exemplos que trazem os
animais como protagonistas (LINK-PEREZ et al., 2010; SCHUSSLER et al., 2010), e
encontramos algo muito semelhante nas cole¢des que analisamos. O nimero de situacdes onde
a Botéanica é abordada junto a Evolugdo é muito inferior as situagfes da Zoologia.

Como nos focos de analise anteriores, iremos apresentar, agora, as ocorréncias nas
colecdes didaticas da abordagem de conteudos de Botanica ou de Zoologia (separadamente) em
capitulos e topicos sobre Evolucdo, bem como contetdos integrados de Boténica e Zoologia
nos assuntos sobre Evolucéo.

Quando nos atentamos ao Grafico 4, construido com base na Tabela 2, observamos
que essa priorizacdo do conteudo animal é bem marcante, reforcando as abordagens
zoochauvinistas e estimulando, consciente ou inconscientemente, a CB no pensamento dos
estudantes. N&o estamos nos referindo a uma pequena diferenca, igual aquela que obtivemos
como resultados nos focos de analise relativas a Ecologia e Evolucao, mas sim de uma diferenca

superior a 80% para alguns casos.
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Gréfico 4: Relacdo entre o contetudo de Botanica e de Zoologia nos capitulos e
topicos destinados a Evolucdo nas cinco colec¢des analisadas.
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Fonte: Produzido pelo autor desta tese.

Podemos perceber que o maior percentual relativo as plantas, quase 30%, quando
comparado ao total de nossos indices é encontrado na cole¢do LDO05. Todas as outras colecdes
trazem cerca de 20%, ou menos, do contetddo destinado a Botanica quando comparado ao total
composto pelos registros de Botanica e Zoologia. Destacamos que a colecdo LDO02 é aquela
que apresenta a maior disparidade entre Botanica e Zoologia, com cerca de 10% das ocorréncias
com conteldo de Boténica, enquanto Zoologia comparece com 90%, uma diferenca tdo grande
que ndo ha como néo dizer que essa colecdo reforca as nogbes de ZCH e CB.

Como mencionado anteriormente, Lajolo (1996) aponta para a importancia da
qualidade dos LD sendo eles, determinantes na qualidade do ensino. Além disso, os LD
consistem em uma das ferramentas, se ndo a Unica, que o aluno pode recorrer para além do
professor, isso quando o LD esta disponivel para o aluno na sala de aula e na sua residéncia.
Infelizmente os resultados que obtivemos corroboram os resultados obtidos na literatura
(LINK-PEREZ et al., 2010; BALAS; MOMSEN, 2014), segundo 0s quais 0s animais sio
supervalorizados no ensino escolar de Biologia e Ciéncias. Contudo, nenhum dos artigos que
lemos até o presente momento traz essa forte correlacdo entre Evolucdo e CB nos livros
didaticos conforme resultados encontrados nesta pesquisa, sendo essa uma nova e valiosa
contribuicdo para se entender o Ensino de Biologia e Ciéncias e sua associacdo com a CB e
ZCH. Trabalhos como estes supracitados ndo trazem especificamente categorias, as quais

chamamos de focos de andlise, como as que configuramos em nossa analise das cole¢des
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didaticas, sobretudos a busca de abordagens integradas de conteudos de Boténica ou de
Zoologia com outros ramos da Biologia. Os trabalhos encontrados em nossa revisao
bibliogréfica estdo mais interessados em entender, de uma maneira geral, como animais e
plantas aparecem nos LD como um todo, sem realizar cruzamentos de ramos da Biologia.

Azevedo et al (2020) faz uma andlise identificando concepgdes Zoocéntricas nas
coleces de Biologia do PNLD 2018. Diferentemente do que realizamos, ele observou a colegao
como um todo, encontrando, para as mesmas colec6es que analisamos nesta tese, um percentual
de 46,5 a 55% destinado aos animais. Testificando nossas ideias de que existe uma correlacéo
direta entre 0 ensino de Evolucéo e a CB, o0 autor ainda aponta, como demonstraremos em breve,
que dentro da Evolucéo, teorias evolutivas, selecdo natural e filogenia trazem com frequéncia
situaces animais para exemplificacdo desses conceitos (SANTOS; KLASSA, 2012 apud
AZEVEDO et al, 2020; COUTINHO; BERTHOLOMEI-SANTOS, 2013 apud AZEVEDO et
al, 2020).

Sendo assim, o objetivo da presente categoria de analise foi identificar como a
Botanica e a Zoologia sdo trabalhadas junto a Evolucdo de maneira separada ou integrada. Ja
adiantamos que a correlacgdo entre Botanica + Zoologia foi muito baixa, como mostra a Tabela
2. A seguir, iremos apresentar situagcdes que nos forneceram bases para concluir e afirmar que
a forma como a Evolucdo é abordada nas colecbes é um forte fator, talvez o principal,
desencadeador da CB nos alunos quando nos restringimos a otica dos LD.

Como apontado por Azevedo et al (2020), no que se refere as mesmas colegdes
utilizadas nesse trabalho, ao se tratar de teorias evolutivas existe uma clara predominéancia do
conteudo animal, o que reforca 0 ZCH, bem como um ndo apontamento de situacdes onde as
Plantas se enquadram dentre outras situacdes que apoiam assim a CB.

Por exemplo, ao tratar de selecdo natural, dentre todas as cinco colecBes aqui
analisadas apenas uma delas (LDO1) traz um elemento textual relativo as plantas

exemplificando o processo (Figura 106).

Figura 106: Trecho abordando selecdo natural em plantas.

acasalar com elas, o que lhes permite perpetuar suas caracteristicas. Plantas competem umas com
as outras pela umidade do solo, por nutrientes e até mesmo pela luz solar. De uma forma ou de
outra, em Gltima anélise, a sele¢do natural implica a reproducéo diferencial dos individuos de uma

Fonte: Colecdo LDO1 p.121.
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Do mais, todos os casos de selecdo natural, com ressalva a selecdo artificial,
utilizam majoritariamente exemplos de animais. Porque ressalva a selegdo artificial? Por
definicéo selecdo artificial consiste em um tipo especial de selecdo natural, e nesse caso temos
um unico exemplo de planta que se repete nas colegdes. A Figura 107 desvela essa situacao,
onde o processo de sele¢do artificial para Brassica oleracea é mostrado aos alunos, assim como
ocorre nas cole¢des LDO1, LD03 e LDOA4.

Figura 107: Selecéo artificial a partir de plantas de mostarda selvagem.
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Figura 8.8 Da mostarda-sebigem ( Brassea :30om alm deal @), por mesode ouzamen s conduzd os pelo ser humang,
foram ob Bdos orepotho, a couve-de-bruxelas, obrdools e acouve-fior (0s elementos da figwando estho na mesma excala )

Fonte: Colecdo LDO02 p.118.

Wandersee e Schussler (2001) apontam para a necessidade de se aproximar as
Plantas de situagdes cotidianas como forma de prevencdo a CB e, nesse caso, abordar as demais
variedades como repolho, brécolis e couve-flor obtém éxito nessa aproximagdo. Porém, um
tnico exemplo, dentre uma grande gama de exemplos que abordam animais, ndo nos parece
efetivo para fomentar nos alunos a compreensdo de que 0s vegetais também participam de um
processo evolutivo.

Quanto a essa “gama de exemplos” que se correlacionam aos animais, temos

momentos onde eles sdo utilizados para exemplificar as ideias de Lamarck, como a lei do uso
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e desuso (Figuras 108 e 109), e selecdo natural de Darwin e Wallace elucidado por sele¢do
sexual e mimetismo (Figura 110 e 111), coloragdo de adverténcia (Figura 112), camuflagem

(Figura 113) e situagOes vivenciadas por Darwin durante sua viagem (Figura 114).

Figura 108: Situagéo encontrada nos materiais acerca do ensino lamarckista.

‘A girafa vive em lugares onde o solo é quase invariavel-
merte seco e sem capim. Obrigada a comer folhas e brotos
no alto das arvores, ela é forcada, continuamente, a se es-
ticar para cima. Esse habito, mantido por longos periodos
de tempo portodos os individuos da raca, resultou nas per-
nas anteriores mais longas que as posteriores e o pescoco
tao alongado que a girafa pode levantar a cabeca a uma
altura de 5 metros, sem tirar as pernas anterioresdo solo.”

Fonte: Colecdo LDO03 p.244.

Figura 109: Situacdo encontrada nos materiais acerca do ensino lamarckista.

@ Figura 7.10 Para Lamarck
os seres vivos finham uma
tendéncia ao aperfeigoamento.
Se ndo usassem os olhos,

por exemplo, as geracdes
seguintes deixariam de
desenvolvé-los. Na foto, peixe
cego (Anoptichthys jordani)
encontrado apenas em dguas
muito profundas de cavernas
sem luz no México.

Fonte: Colecéo LDO5 p.155.

Figura 110: Exemplo de selecdo sexual em aves.

E. R. Degginger/Alamy/Latinstock

Casal de fragatas (Fregata magnificens) durante a
corte. Observe que s6 o macho (& direita) tem o
papo vermelho.

Fonte: Colecdo LDO04 p.137.
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Figura 111: Exemplo de mimetismo em borboletas.

envergadura: cerca de 7 cm

Fonte: Colecéo LDO04 p.137.

Figura 112: Exemplo de sele¢do natural aplicado a coloracdo de adverténcia.

Figura 5.28 Anfibio venenoso
Dendrobates sp. com coloragéo de aviso,
um alerta aos possiveis predadores
sobre o perigo de tentar comé-lo.

Mede aproximadamente 1,5 cm de
comprimento.

Fonte: Colecéo LDO1 p.127.

Figura 113: Exemplo de camuflagem animal.

|
- |
i A O

3 urutau (Nyctibius griseus) € uma ave de distribuicdo ampla no Brasil. Ao pousar, o urutau permanece imével

sobre troncos de arvores, p jo despercebido a p . A camuflagem apresentada por esse
animal é um padrao explicado pela teoria evolucionista de Darwin e Wallace.

Fonte: Colecdo LDO04 p.122.
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Figura 114: Exemplo de jabotis gigantes das ilhas galdpagos.

Um dos muitos elementos que contribuiram para
as ideias de Darwin foi a fauna do arquipélago de Ga-
lapagos (do espanhol: galdpago = jabuti), localizado
no Oceano Pacifico, a cerca de 1000 km do continen-
te sul-americano e formado por um conjunto de ilhas
vulcanicas. Darwin ficou impressionado com os jabutis
gigantes (Fig. 10.23) e com as espécies de tentilhdes
(Fig. 10.24) que ocorrem nas diferentes ilhas.

Figura 10.23. Fotografia de um jabuti gigante de Galapagos
(Equador), na Ilha de Santa Cruz. Sua carapaca tem cerca
de 80 cm de altura.

Fonte: Colecéo LDO3 p.246.

Precisamos tecer alguns comentarios sobre os exemplos supracitados que se
relacionam a Darwin e Wallace para que nosso ponto de vista seja apoiado. O primeiro deles é
que no relativo a selecdo sexual e a0 mimetismo os exemplos que trouxemos mostram plantas
como plano de fundo para animais. Para 0 mimetismo, flores de Asteraceae aparecem como
plano de fundo para borboletas da subfamilia Ithomiinae e, para selecdo sexual, cactos do
género Opuntia sdo cenario para fragatas identificadas. O mesmo ocorre para coloracdo de
adverténcia, que consiste em um padrdo de coloracdo que adverte seu perigo (DEL-CLARO;
TOREZAN-SILINGARDI, 2012), onde nenhum exemplo vegetal é abordado.

Este assunto seria um exemplo para que o professor trabalhasse como essa
coloracdo afeta na polinizacdo e predacdo dos vegetais, utilizando plantas de Asclepias
curassavica como exemplo (SOUZA; LORENZI, 2012). Para a camuflagem, terceiro
comentario necessario, a CB também parece ser bem evidente, pois quando nos referimos ao
processo temos que animais se camuflam junto a um cenério inanimado, sendo esse na maioria
das vezes uma planta. Nada mais justo entdo que elas recebam o devido crédito, mas também
ndo € o que ocorre nas situacdes onde encontramos camuflagem abordando a selecdo natural.

Como podemos ver no caso do passaro urutau (Figura 113), onde a planta é apenas
referenciada como — o urutau parece imovel no tronco de arvores. Por fim, o ultimo comentario
parece redundante, mas as plantas sdo tratadas como plano de fundo quando as situacdes
vivenciadas por Darwin sdo expostas. Em suma, 0s vegetais quase ndo aparecem no que
compete as teorias evolutivas, e quando aparecem ndo sdo priorizadas ou se quer referenciadas,
estimulando assim a CB (LINK-PEREZ et al., 2010; BALAS; MOMSEN, 2014).
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E ja que tocamos novamente no assunto dos vegetais serem tratados como plano de
fundo, as ocorréncias nos capitulos de Ecologia sdo iniUmeras e uma nos chamou bastante a
atencdo. Ao se abordar fésseis, as cole¢cdes LDO1 e LD04 exibem ao aluno o caso do dinossauro
Arqueopterix. As imagens que encontramos em ambas as colec¢des (Figura 115) trabalham as
plantas como plano de fundo aos Animais. Na primeira possivelmente temos uma samambaia
e na segunda uma Ginkgo biloba, planta que em termos de eras geoldgicas destoa daquela onde

o animal é encontrado.

Figura 115: Representacdo artistica do Arqueopterix. A esquerda uma possivel
pteridéfita aparece como plano de fundo e, a direita temos a representacdo de uma Ginkgo
biloba.

Fonte: Colecdo LDO01 p.151 (a esquerda) e, Colecdo LD04 p.161 (a direita).

Perde-se aqui uma oportunidade valiosa em se trabalhar conceitos sobre Evolugéo
dos grupos vegetais — o qual é feito em outras oportunidades como mostrado na Figura 116 e
na colecdo LD 04 (p.161) que abordam Evolucdo vegetal ao longo das eras geologicas —
concomitante a Evolucdo dos animais. Mais uma vez, encontramos um momento onde a
Botanica poderia ser valorizada dentro do contexto de Evolugdo, mas acaba por ser
menosprezada. Por exemplo, Ginkgo biloba é uma espécie vegetal pertencente ao grupo das
Gimnospermas remanescente do género que teve sua diversificacdo ha mais de 150 milhdes de
anos (RAVEN; EVERT, EICHHORN, 2007). Contudo, esse vegetal ndo estava presente no

mesmo periodo do animal retratado, sugerindo de maneira errdbnea uma coexisténcia desses.
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Figura 116: Trecho com imagem abordando a Evolugéo das Plantas ao longo das
eras geologicas.

Ao longo do periodo Devoniano, entre 419,2 Ma e 358,9 Ma, surgiram espécies vegetais cujos
gametdfitos se desenvolviam sobre o corpo da planta-mae, formando um tipo primitivo de semente.
Essa inovacdo evolutiva —a semente - foi o passo decisivo para a conquista definitiva do ambiente
de terra firme pelas plantas. Ao se tornarem independentes da dgua liquida para a reproducéo,
elas puderam se expandir e ocupar locais distantes de regides alagadas. ‘

Durante o periodo Carbonifero, entre 358,9 Ma e 298,9 Ma, grandes florestas cobriam os
continentes, criando microambientes Umidos e protegidos, favoraveis a vida de insetos e de an-
fibios. A vegetacdo era entdo composta por pteridéfitas com aspecto semelhante a samambaias,
licopédios e cavalinhas, porém muito maiores, com alguns metros de altura.

No periodo Permiano, entre 298,9 Ma e 252,2 Ma, surgiram as primeiras gimnospermas, que
apresentavam sementes verdadeiras, mas ndo frutos. Dessa época até o periodo Cretéceo, as flo-
restas eram constituidas por pteriddfitas gigantes e gimnospermas. Ainda no Cretéceo, apareceram
as angiospermas, plantas dotadas de frutos que abrigam as sementes. (Fig. 6.14)

Fonte: Colecéo LDO1 p.146.

Uma alternativa para trabalhar Evolucdo de maneira coerente na prevencdo da CB
seria a abordagem por meio de processos de coevolugdo. Vasques e colaboradores (2021)
trazem a insensibilidade quanto aos processos de Evolucdo em que as plantas se inserem como
um sintoma da CB. Quanto a isso, pouquissimas situa¢fes, como aquelas demonstradas nas
figuras 117 e 118, trazem uma abordagem em termos de coevolugdo integrando plantas a

animais.



Figura 117: Caso de coevolugdo entre mariposas e orquideas retirado da capa do

capitulo.

Fonte: Colecdo LD02 p.111.

Figura 118: Quadro “Saiba Mais” que traz o assunto relativo a coevolucdo de

borboletas e plantas de maracuja.

Coevolugdo

Quando a evolugdo de duas ou mais espécies se afe-
tam reciprocamente, da-se o nome de coevolug¢do ao
processo. Uma mudanca na morfologia de uma espécie
de planta, por exemplo, pode afetar uma espécie herbi-
vora que dela se alimenta.

Um exemplo cléssico de coevolugdo é a interacdo
entre insetos e plantas, como no caso da borboleta do
género Heliconius e da planta do maracuja (Passiflora).
As larvas (ou lagartas) das borboletas desse género ali-
mentam-se das folhas da Passiflora, que sdo ricas em
alcaloides - substancias que costumam ser téxicas para

‘“2‘\: ‘ ' comprimento: cefca de3cm |

Lagarta da borboleta Heliconius nattereri, uma das espécies que
se alimentam das folhas da Passiflora.

Fonte: Colecdo LD04 p.157

Leo Lutz/Acervo do fotégrafo

outros predadores herbivoros, mas nao afastam as la-
gartas da Heliconius.

Ao longo do tempo, enquanto nas lagartas da borbo-
leta evoluiram defesas contra essas substancias toxi-
cas, nas plantas evoluiram outras formas de defesa con-
tra as lagartas: por exemplo, a presenga de nectarios, na
base das folhas, os quais se assemelham a ovos de bor-
boleta e desestimulam que a fémea de Heliconius ponha
novos ovos nas folhas da planta; e tricomas em forma
de ganchos, que funcionam como armadilhas para as la-
gartas da borboleta.

4
didmetro: cerca de 6 cm

Flor da planta Passiflora ovalis, cujas folhas servem de alimento
as lagartas da espécie representada ao lado.
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Supomos que essa, seja a melhor maneira de se introduzir gradativamente um maior
namero de eventos que contemplem as plantas junto ao ensino de Evolugdo. Para tal, vemos
essa uma saida rapida para esse ZCH encontrado, por colocar plantas e animais, quando tratados
de maneira correta, no mesmo patamar, pois para compreender esse processo precisamos de
antemao assimilar quais as pressdes exercidas por ambos os organismos foram fundamentais
para a selecdo dos caracteres em conjunto ao longo do tempo.

Em relacdo a Evolucdo das plantas junto as eras geoldgicas citadas anteriormente,
a colecdo LDO01 parece bem ambigua no dialogo para com esses seres. Em alguns momentos
tende a conferir um real valor aos vegetais caracteristicos do periodo siluriano (Figura 119) e,
em outros, acaba por trazé-las como tela de fundo no periodo carbonifero (Figura 120).
Imaginem aqui a confusdo que pode se instaurar na mente de nossos alunos: sera que as plantas
deixaram de ser importantes no periodo carbonifero? Um questionamento que poderia ser

evitado com um melhor cuidado a imagem e forma de abordagem.

Figura 119: Representacao artistica de Plantas presentes no Siluriano.

* Os continentes atuais. B. Representacéo artistica de um

4 cenario tipico do periodo Carbonifero, com anfibios de 2 m

: " G # de comprimento e 90 kg de massa corporal; a maior espécie
s g | conhecida chegava a ter 9 m.

e

Fonte: Colecdo LDO1 p.148.
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Para o registro fossil que citamos acima, tracos semelhantes podem ser elucidados.
As plantas aparecem repetidamente em duas circunstancias: na impresséo de partes vegetais
junto as rochas e na petrificacdo de troncos de arvores. Quanto a preservagdo junto as rochas o
exemplo é o mesmo — uma samambaia — a qual ora € identificada (prevenindo a CB) (Figura
121), ora ndo (Figura 122).

Figura 121: Identificacdo a nivel de género para o féssil de pteriddfita.

:C. Féssil da pteridofita Anemia sp., do periodo Cretaceo, com
£ cerca de 100 milhes de anos de idade (Chapada do Araripe,
AR ‘ Cear4, 2012). Esse féssil mede cerca de 12 cm de comprimento.

Fonte: Colecdo LDO1 p.111.

Figura 122: A mesma imagem em outra colecao.

=< comprimento: 12 cm

(F) Impressao de folhas de pteridéfita encontrada na
Chapada do Araripe (CE). Museu de Paleontologia de
Santana do Cariri, Santana do Cariri (CE), 2012.

Fonte: Colecdo LDO04 p.131.

Notamos acima um descuido para com as plantas pois, se em uma colecdo a mesma
imagem esta identificada, significa que ha uma identificacdo para aquele féssil, mas a colecédo
LDO04 opta por negligenciar a transmissdo dessa informacéo. Para a petrificacdo de troncos de
arvore, outro exemplo recorrente ao se tratar de fosseis, a colecdo LDO5 é a que melhor aborda
0 assunto ao explicar para 0 aluno como o processo ocorre e ndo apenas trazer o exemplo como

é feito nas demais cole¢des (Figura 123).
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Figura 123: Explicacdo acerca do processo que permite a formacdo de fosseis
petrificados de arvores.

froncos
petrificados

sedimento f!orefta

marinho / litorénea
o ; Lyell ja sabia dos feitos geologicos do jovem Darwin, que encontrara a
grandes altitudes muitas marcas do mar, inclusive uma floresta litoranea pe-
trificada em perfeito estado. As arvores, naquela regido do Chile, s6 ocorrem
proximo do mar (indicadas com a seta verde na Figura 7.5). Proximo de 3 mil
~ metros acima do mar, onde ha pouquissima umidade e nenhuma arvore, foi
~ onde Darwin encontrou dezenas de troncos petrificados, na posigao que esta-

vam quando as arvores eram vivas (seta vermelha na SFigura 7.5).

sedimenfo
marinho

Fonte: Colecéo LDO5 p.154.

Para 0s animais, como era de se esperar devido aos comentarios que ja fizemos até
aqui, ao observarmos os indices iniciais obtidos para nossas UR, os exemplos sdo mais
frequentes e diversificados. Peixes, dinossauros, mamutes, amonites (Figura 124) sdo bem
recorrentes nas explicacdes desvelando uma clara preferéncia zoocéntrica das colecbes
didaticas. Na integracdo de Botanica e Zoologia, exemplos de preservacdo de insetos junto a
resinas de pinheiros podem ser encontrado na colecdo LD02 (p.153), assim como nas demais

colecdes (Figura 125).

Figura 124: Féssil de Ceratites ammonite.

e viveram :
v 7 it T Fn e Sl

Para estudar a histéria evolutiva dos seres vivos, os clentistas fazem uma série de andlises anatdmica:
embridlégicas, fisiolégicas e moleculares entre os organismos atuais. Além disso, eles estudam os féssels
que se formaram ha milh3es de anos a partir de seres vivos. Os amonites, por exemplo, foram moluscos
marinhos coma concha formada por cdmaras adicionadas conforme o animal cresda. O registro dos amo
nites apareceu pela primeiravez em rochas de 400 milhBes de anos e estima-se que sua extingdo ocorreu|
h& 65 milhdes de anos.

Fonte: Colecdo LDO02 p.151.
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Figura 125: Trecho que mostra a associagdo entre a resina de pinheiros e a
preservacdo de animais.

530 raros 05 Casos em gue um organismo fica
intacto, como aconteceu com os mamutes (ances-
trais do elefante) — gque tiveram a carne e a pele pre-
servadas —soterrados nas geleiras da Sibéria oucom
insetos presos na resina de pinheiros. Em resina fos-
silizada, chamada ambar, podemos encontrar insetos
que viveramn ha milhdes de anos (figura 11.2).

Fonte: Colecdo LDO02 p.153

A CB por sua vez também é presenca confirmada nesse assunto. A Figura 126
salienta nossa afirmacdo com uma aquarela datada de 1831, na qual vérias formas extintas sdo
representadas, excetuando das referéncias os vegetais. Um caso mais gritante ocorre na colecao
LDO03 (p.241), ao se abordar fésseis do periodo cretaceo no Brasil. O quadro colocado em foco
expde exemplos de animais, seja em esqueletos ou registros de suas pegadas, e nenhum caso de
plantas é apresentado, aventando implicitamente ao aluno que ndo existem registros desses
seres no Brasil (Figura 127).

Figura 126: Imagem em aquarela que retrata diversas formas extintas.

& Figura 7.3 Uma aquarela publicada em 1831 mostra diversas
formas extintas, como ictiossauros, plesiossauros, pterossauros e
conchas de amonites, ao lado de esqueletos de animais mortos,
que teriam vivido na Inglaterra.

Fonte: Colecao LDO5 p.153.



174

Figura 127: Trecho do quadro “colocando em foco”.

REGISTROS DO CRETACEO
NO BRASIL

No sertao nordestino, em especial em Santana
do Cariri, na base da Chapada do Araripe, no sul do
Ceara e na regiao de Sousa, na Paraiba (Fig. 1012),
ha muitos registros de fosseis do Cretaceo, inclusi-
ve de dinossauros.

A -
[ RN
|
CE
|
Pl Sousa
PB
I’a:apada do Araripe
o i s == Lo R
|
PE
| N
BA /\ Figura 10.13. Destaques do Museu de Paleontologia
[ Regizo de Sousa ' da Universidade Regional do Cariri, sul do Cear3, que
[ Outras regides estudadas g 8 km apresenta em seu acervo fésseis do periodo Cretaceo
: o no mundo. Em A, réplica de réptil voador do grupo

Fonte do mapa: CARVALHO. 1.S.: et a1, Presenation dos pterossauros. Essa espécie media cerca de 5 mde
of dinosaur tracks induced by microbial mats in the Sousa Basin envergadura. Em B-"epllca de esqugleto dF“ dinossauro
(Lower Cretaceous), Brazil. Cretaceous Research, v. 44, 2013. Santanaraptor placidus. Essa espécie media cerca de
1,5 m de comprimento.

Fonte: Colecdo LDO3 p.241.

A especiacdo por sua vez parece ser um dos Unicos, se nao o Unico, tema em que
um valor merecedor é atribuido as plantas. Claro que varios exemplos acerca do tema que
envolvam animais podem ser encontrados nas cole¢des, mas 0s vegetais também sdo bastante
frequentes nesse ramo da Evolucdo, mas isto ndo € mostrado pelas colecfes analisadas. Talvez
esse assunto, junto a coevolucdo, seja o caminho para a abordagem das plantas junto aos
processos evolutivos. Por exemplo, a colecdo LDO04 traz duas situacOes interessantes

relacionadas a especiacao.

Figura 128: Processo de especiacao plantas-animais.

Um exemplo de especiacdo simpétrica pode estar acontecendo com
a mosca Rhagoletis pomonella (imagem A). Nos Estados Unidos, h4 cerca
de 250 anos, os ancestrais dessa mosca depositavam seus ovos apenas
nos frutos de um espinheiro nativo da regizo, do género Crataegus sp.
(imagem B). Mas, com a introducio da maca doméstica (Malus domesti-
ca; imagem C) pelos imigrantes europeus, uma parte das populacées da
mosca comecou a depositar seus ovos nesse novo fruto.

Fonte: Colecdo LD04 p.15
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Figura 129: Mecanismos de especiacdo exemplificados com plantas.

Esse tipo de especiacdo ocorreu com virias plan-
:as de interesse econdmico, como o trigo comum
Triticum aestivum), que apresenta 42 Cromosso-
mos. Evidéncias indicam que ele surgiu ha cerca de
= mil anos, da hibridizacdo de duas espécies dife-
rentes: T. Lurgidum, com 28 cromossomos, e I. taus-
“hii (também denominado Aegilops tauschii por al-
zuns botanicos), com 14 cromossomos; seguida de
duplicacdo cromossomica.

Fonte: Colegdo LD04 p.155

A primeira situagdo (Figura 128) se relaciona a um contexto que integra plantas e
animais ao se referir ao processo reprodutivo das moscas Rhagoletis pomonella associado a
plantas de Crataegus e Malus domestica (mag¢a doméstica). Aqui ndo € tratado se essa relacéo
traz algum beneficio para o vegetal, o que € pouco provavel ja que a reproducéo envolve os
frutos dessas plantas. A segunda situacéo é ainda mais atraente (Figura 129). A mesma colecéo
traz um topico especifico para 0os mecanismos de especiacdo em plantas, onde contextos de
hibridacdo e poliploidia sdo aludidos. Ao apresentar o trigo (Triticum aestivum), existe uma
aproximacdo das plantas para com o cotidiano dos alunos, permitindo, em uma segunda
situacdo desde que comegamos a abordar conceitos de Evolucdo, a prevencdo da CB
(Wandersee e Schussler, 2001). Em tempo, as cole¢des LDO03 (p.264) e LDO05 (p.174) também
trazem exemplos de poliploidia em vegetais.

Tratado pelas colecdes junto a especiacao, trazemos aqui mais casos onde as plantas
sdo negligenciadas, ficando os exemplos situados nas colecdes restritos aos animais: evidéncias
da especiacdo e mecanismos de isolamento. Para as evidéncias do processo de especiacdo, se
destacam definicdes de homologia (Figura 130), analogia (Figura 131) e 6rgaos vestigiais

(Figura 132), onde apenas exemplos animais sao utilizados.

Figura 130: Esquema representativo de homologias em mamiferos.

Il (Falange nica)
Vo

Fonte: Colecdo LDO3 p.242.
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Figura 131: Trecho para exemplificar analogia.

Ao contrario, ha estruturas corporais presentes em diferentes espécies que desempenham
funcdes semelhantes mas tém origens embrionarias totalmentes distintas; tais estruturas sao de-
nominadas 6rgdos analogos. E o caso das asas de aves e de insetos; ambas sdo adaptadas ao voo,
mas tém origens embrionarlas completamente diversas: nas aves, as asas sdo estruturas dotadas
de ossos e musculos, enquanto nos insetos elas sdo expansdes da epiderme corporal; os musculos
de voo dos insetos estdo dentro do térax. (Fig. 5.18)

Fonte: Colec¢éo LDO1 p.116.
Figura 132: Imagem representativa de estruturas vestigiais.
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Fonte: Colecdo LDO02 p.156.

Plantas poderiam ser trabalhadas aqui, por exemplo, na familia Bignoniaceae onde
encontramos o Jacaranda e o Ipé. Existe um estaminodio vestigial dentro da flor de Ipé, ao passo
que no jacaranda ele é desenvolvido, chegando a ser maior que os estames férteis sendo
utilizado pela planta como um elemento atrativo, (SOUZA; LORENZI, 2012) que se enquadra
nas definicbes de 6rgdo vestigial. Perde-se novamente uma oportunidade para trabalhar
conceitos de polinizacao, coevolucdo, fecundacéo, formacéo de frutos filogenia e classificacao
entre outros assuntos que envolvam as flores de angiospermas.

E, sim, em filogenia também existe uma evidente preferéncia por assuntos de
Zoologia. Como acabamos de comentar, espécies vegetais podem muito bem ser empregadas
como exemplos para se ensinar temas referentes a elucidacéo de relacGes evolutivas por meio
de cladogramas. Infelizmente essa oportunidade é novamente subsumida, ou até mesmo
suprimida, no tratamento dos assuntos de Zoologia integrados a Evolucdo pelas colecdes
analisadas. Na colecdo LDO1 (p.136), por exemplo, elementos constituintes de um cladograma
ou arvore filogenética como anagénese e cladogénese sdo ilustrados apenas por animais, nesse
caso borboletas (Figura 133). J& na colecdo LDO04 (p.156), 0 mesmo acontece havendo apenas

uma mudanga no exemplo animal: aves e peixes. Além disso, destaqguemos que: na mesma
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colegdo e pagina existe um quadro “Saiba Mais”, onde ¢ abordado o tempo de especiacdo, e

nele é citada a palavra plantas, mas todo o texto se concentra em peixes do género Cyprinodon

— mais uma evidéncia do reforco ao ZCH e CB pela colecdo (Figura 134). Por sua vez, a

colecdo LDO02 (p.157) promove a construcao de cladogramas com base nas anélises de DNA e

as relagdes de proximidade filogenética também sdo demonstrados apenas com exemplos da

Zoologia (Figura 135), ndo havendo sequer uma menc&o as plantas.

Figura 133: Cladogénese e anagénese exemplificados.

Espécie A Espécie B

ANAGENESE

ILUSTRAGAO: JURANDIR RIBEIRO
£
&

7
Espécie ancestral %x;

Fonte: Colecéo LDO1 p.136.

Figura 134: Quadro “Saiba Mais” que aborda especiacao.

Quanto tempo demora a especiagdo?

Dependendo do tipo de organismo e de sua estrutura populacional, a
especiacdo pode ser mais lenta ou mais rapida. Certas espécies de aves
e de plantas, com formas muito similares no continente europeu e no
continente americano, sdo exemplos de especiacéo lenta. Apesar de es-
tarem em isolamento ha provavelmente milhdes de anos, ndo ha indicios
de que tenham formado novas espécies.

Ao contrario, peixes do género Cyprinodon, da regido do vale da Mor-
te, nos Estados Unidos, provavelmente se originaram hé cerca de 30 mil
anos. Outro caso notavel é a diversidade de espécies de peixes ciclideos
endémicas (restritas a uma regido) do lago Nabugabo, Africa, que se se-
parou do lago Vitéria ha apenas 4 mil anos!

Como se v&, o tempo, em evolugdo, tem dimensao diferente da nossa
vida cotidiana.

Fonte: Colegdo LDO04 p.156.

Ciclideos africanos em aquario. No grupo
dos ciclideos originaram-se inimeras
espécies em um perfodo relativamente curto.
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Figura 135: Construcdo de uma arvore filogenética baseada em animais.
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Fonte: Colecéo LDO02 p.157.

Para 0s mecanismos de isolamento, o papel das plantas parece ser mais
significativo, porém se restringe a duas situacdes dentre uma variedade de possibilidades:
isolamento mecanico e sazonal. A colegdo LDO02 (p.144) é um material para esclarecermos essa
situacdo, pois traz o isolamento mecanico, presente nas demais colecBes em situacOes de
polinizacdo e encontro de gametas, e o isolamento sazonal quando se refere ao periodo de

florescimento (Figura 136).

Figura 136: Tipos de isolamento que incluem exemplos de plantas.

= isolamento mednico —ndo existe “ajuste” entre as

» isolamento estacional, sazonal ou temporal —  pecas genitais dos parceiros por causa dediferencas

ocorre quandoduas populaces, mesmo ocupando  anatdmicas. Ocorre também em flores cujas partes

o mesmao habitat, se reproduzem em épocas dife-  estdoadaptadas a polinizadores diferentes: um tipo

rentes. E muito comum em plantas que florescem  de flor pode ser polinizado apenas por beija-flores,
em épocas diferentes do ano; porexemplo, e outro tipo, apenas por abelhas;

Fonte: Colecdo LDO02 p.144

Ja para os animais, temos novamente defini¢cBes exclusivas como processos de
hibridizacdo, como é o caso do liger, mistura de ledo com tigre, (Figura 137), isolamento
geografico para raposas (Figura 138), isolamento reprodutivo para esquilos e conceitos de
esterilidade do hibrido (Figura 139).
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Figura 137: Hibrido de ledo e tigre.

Fonte: Cole¢éo LDO5 p.172.

Figura 138: Isolamento geografico em raposas.
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Fonte: Colecéo LDO02 p.142.
Figura 139: Esterilidade do hibrido exemplificado apenas com animais.

esterilidade do hibrido: a esterilidade do hibrido
pode ocorrer pela presenca de gdnadas anormais
ou problemas decorrentes de meiose andmala.
Esse é o caso da mula (fémea) ou burro (macho)
(Fig. 11.7), hibridos estéreis resultantes do cru-
zamento entre o jumento (Equus asinus, tam-
bém chamado asno ou jegue) e a égua (Equus
caballus). Quando ocorre o cruzamento entre o
cavalo e a jumenta, nasce o hibrido estéril bardo-
to (machao) ou bardota (fémea). Embora a maioria
dos hibridos seja estéril, ha registros raros de mu-
las e burros férteis.

Fonte: Colecdo LDO3 p.265.
Nessas situagdes varios exemplos de plantas poderiam com maior facilidade ser

empregados, Vvisto que a incapacidade de locomogdo desses seres pode acentuar ainda mais
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processos de isolamento geogréfico por exemplo. Conceitos de hibridiza¢do também poderiam
ser aplicados e trabalhados no aborto aos 6vulos quando isso acontece. Sem contar que 0
processo de hibridizagdo é bastante empregado na producdo de frutos e flores para
ornamentacao e ocorre, com muito mais frequéncia e facilidade em plantas.

Como de praxe, finalizamos a descrigcdo desta categoria apresentando exemplos de
atividades praticas trazidas pelas colecGes e que podem ser aplicadas junto aos alunos. Vale
lembrar que sdo as atividades praticas que possibilitam ao aluno uma compreensdo melhor do
assunto e, no caso especial para a Evolugdo onde a Botanica ja é deveras suprimida, ignorar a
realizacdo de atividades praticas pode comprometer muito o processo de ensino e a
aprendizagem dos alunos.

A primeira atividade que busca apresentar plantas de uma maneira diferente para
os alunos, nos capitulos de Evolugdo, se encontra na colegcdo LDO04 (p.177). Nela o aluno deve
construir uma fita do tempo e incluir eventos como Angiospermas, Primeiras Gimnospermas e
Aparecimento das plantas vasculares. Embora envolva as plantas em uma atividade prética,
essa desvela mais uma vez a priorizacdo de Animais, pois 0s outros 16 eventos que devem ser
incluidos se relacionam a eles (Figura 140).

Localizamos a segunda e terceira atividades na colecdo LDO1. Na atividade
intitulada “O adeus as arvores”, o aluno se baseia em duas reportagens para elaborar uma
reportagem relativa a transicdo de nossa ancestralidade, do habito de vida arboricola para o solo
(p.187). Na segunda atividade, Figura 141, o aluno é desafiado a produzir fésseis por meio do
uma atividade. Essa atividade ndo € restrita as plantas, pois tudo dependera de qual material o
aluno utilizard como modelo de fossil. Nos materiais do roteiro é sugerida a utilizacao de plantas
com nervuras bem marcantes, mas sabemos que apenas isso nao € suficiente, sendo necessario

o0 estimulo do professor para a utilizacdo desse material.



Figura 140: Atividade prética voltada aos eventos ao longo do tempo.

A fita do tempo

Objetivos
Compreender as dimens6es do tempo geoldgico (4,6 bilhdes de anos) e dos eventos

que marcaram a histéria da vida na Terra. Observar a sequéncia cronolégica

desses eventos.

Representagao sem
proporgdo de tamanho.

Material

« 10 folhas de cartolina

« bloco com folhas adesivas ou folhas
de papel A4

« fita adesiva larga ou cola branca

« caneta hidrografica

Exemplo de representagao da “fita do
tempo”. Cores-fantasia.

Procedimento

1. Construa a “fita do tempo”, com toda a turma, unindo as cartolinas (com fita adesiva ou
cola), para que formem uma longa fita, como mostra a figura acima.

2. Alinha do tempo comeca em 4,6 b.a.a. (bilhdes de anos atras). Portanto, marque esse va-
lor no topo da extremidade esquerda da fita (na primeira cartolina).

2. Naterceira cartolina, marque o valor 3,4 b.a.a. em cima e centralizado. Na sexta cartolina,
no canto superior direito, marque 530 m.a.a. (milhdes de anos atras).

4. Anote os eventos informados na tabela a seguir, em diversas folhas do bloco ou em tiras do
papel A4 - cada folha ou tira representara um evento, mas tanto a fita quanto a disténcia
entre os eventos nao ficardo em escala.

Eventos a serem inseridos na “fita do tempo”

Extingdo dos mamiferos gigantes Homo sapiens Primeiros dinossauros
Angiospermas Inicio da separagao dos continentes Primeiros invertebrados
Archaeopteryx lithographica Lucy Primeiros mamiferos
Colonizagao do ambiente terrestre Muitos peixes Primeiros primatas
Extingdo dos dinossauros Aves atuais Primeiros anfibios
Grande irradiagdo dos dinossauros Primeiras gimnospermas Tetrapodes

Surgimento dos mamiferos gigantes Aparecimento das plantas vasculares | Primeiras aves

Homo habilis Primeiros vertebrados Tyrannosaurus rex

Quadro elaborado para fins didaticos.

= Cada aluno recebera uma folha adesiva ou tira de papel, correspondente a determina-
do evento. Consultem o texto do capitulo caso tenham ddvida sobre quando cada evento
ocorreu. Em seguida, colem cada folha adesiva ou tira de papel na fita do tempo na carto-
lina correta.

Resultado
1. A atividade resultara em um painel com uma sequéncia de eventos que marcaram a vida
na Terra.

1. Livros antigos e filmes muitas vezes retratam cenéarios em que aparecem
dinossauros e humanos convivendo no tempo e no espaco. Observando a fita do
tempo: seria tal cenario verossimil? Justifique.

Verossimil:
plausivel;
ser verda

Fonte: Colecdo LDO04 p.177.
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Figura 141: Parte da atividade préatica voltada a confec¢do de fdsseis onde é
sugerido a utilizacdo de partes vegetais.

18. Confecc¢do de modelos: Produzindo “fésseis” em
sala de aula

Esta atividade pode ser feita em casa ou em sala
de aula e visa ilustrar de forma simplificada o
mecanismo de formacéo de alguns tipos de fés-
seis (moldes, contramoldes e impressoes) pela
utilizacdo de materiais como gesso, argila ou
massa de modelar.

Material

. argila ou massa de modelar;

. gesso em po;

. dgua;

. colheres e facas de plastico;

. tigelas de pléstico;

- copos grandes de pléstico;

. papel toalha e folhas de jornal;

. martelo de madeira;

. tampas de caixas de sapatos;

- conchas de moluscos;

. folhas de plantas com nervuras bem evidentes;

. pequenos animais de brinquedo feitos de
plastico.

Fonte: Colecdo LDO01 p.132.

Como ja& comentamos, nos capitulos destinados a Evolucdo, a abordagem de
conteudos e exemplos que envolvam plantas € inferior se compararmos a outros ramos da
Biologia, como Zoologia, Ecologia e Genética. Se optamos entdo em identificar o LD como um
instrumento que reforca a CB, esse reforgo é bastante evidente nos topicos sobre Evolucéo e
como eles sdo abordados pelos autores. Nao estamos dizendo aqui que o LD deveria ser deixado
de lado nas salas de aula, pelo contrario, estamos apontando o principal desencadeador da CB
nas colecdes, segundo nossas analises e conclus@es, para que medidas preventivas e corretivas
sejam tomadas por parte de autores e editoras.

Entendemos que o livro didatico é um instrumento fundamental no aprendizado dos
alunos desde que traga uma abordagem equitativa de conceitos para preparar os alunos para
diversas situacdes que 0 mesmo pode vivenciar fora do ambiente escolar. Ressaltamos, também,
que os LD ndo devem ser o Unico instrumento a ser utilizado pelo professor em sala de aula,
havendo sempre a necessidade de novas metodologias mais ativas de ensino e aprendizagem,
que busquem a superacdo de um aluno passivo para um aluno mais ativo no processo
educacional (CARVALHO, 2011).
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2.5 Sintese das Andlises Realizadas no Capitulo 2

Inicialmente gostariamos de ressaltar a importancia dos dados presentes na Tabela
2. Como comentado anteriormente, nossas UR revelam dados quantitativos preciosos para o
Ensino de Botanica junto aos LD. Podemos observar que existe uma proximidade muito grande
entre as UR encontradas em nossos focos de andlises, com excecdo dos valores obtidos para
Evolucdo. A discrepancia desses valores aponta para a possivel causa da CB quando essa €
associada aos LD. Diferente do que pensavamos, o refor¢co maior a CB e ao ZCH n&o aparenta
estar atrelado a forma como a Botanica e a Zoologia séo abordadas de maneira isolada, mas sim
como elas se encontram distribuidas junto a outras areas de Biologia, especialmente, a
Evolucdo. Outro dado importante, que pode ser extraido da Tabela 2, é a baixa interseccéo que
encontramos entre Botanica e Zoologia, o que reforca a necessidade de repensarmos como a
Biologia estd sendo ensinada de maneira individualizada ou compartimentada aos nossos
alunos. Surge entdo a necessidade de pensarmos em um ensino tematico e multiconceitual, o

qual sera detalhado no Capitulo 3 desta tese.

No que compete aos focos de analise, pudemos perceber que eles trazem alguns
elementos em comum. O primeiro deles € a proposicdo de atividades praticas, as quais, como
referenciado anteriormente, aumentam o interesse dos alunos para com 0S Seres Vivos
estudados, neste caso as plantas. As cinco cole¢bes buscam apresentar atividades praticas que
possibilitem isso — algumas com foco especifico em plantas, outras, onde plantas aparecem
como possiveis organismos que podem ser utilizados na atividade. Ressaltamos aqui, que a

realizacdo de atividades praticas € uma via importante para a prevencdo da CB e do ZCH.

Outro elemento comum, que merece destaque € o fato de existir um reforco a CB e
ao ZCH quando as plantas aparecem como plano de fundo aos animais. Em todas as colecdes,
bem como nos focos de andlise desta tese, pudemos detectar isso. Por fim, a relagcdo entre
plantas e o cotidiano dos alunos também é por diversas vezes abordada nos materiais analisados,
0 que possibilita que estes estabelecam uma relacdo mais intimista entre as plantas que possuem

em casa ou interagem ao longo do dia.

Quanto aos dois primeiros focos de andlise, Botanica em Zoologia e Zoologia em
Botanica, o reforco a CB e ao ZCH aparece quando as plantas sdo mostradas como provedoras
de alimento aos animais em uma relacdo puramente predatdria. Contextos de disperséo e
polinizacdo sdo apresentados, mas em alguns casos o reforco a esses fendmenos permanece. As

plantas, elementos chaves dessas relacfes, sdo expostas frequentemente sem nenhuma
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explicacdo quanto aos beneficios que recebem durante a dispersdo ou polinizacdo. Merece
destaque aqui a forma como a polinizacdo é abordada pela cole¢cdo LDO5 onde é mostrado
aspectos evolutivos de grupos de plantas e animais e como essa relagéo evoluiu ao longo do
tempo para maximizar a relagdo. Por fim, quando a Zoologia em Boténica foi analisada, a
colecdo LDO04 trouxe um material que sugerimos as demais cole¢Bes que integrem em seu texto
base: a importancia ecoldgica, econdmica e ambiental de cada grupo de plantas. Este tipo de
abordagem, assim como outros discutidos, pode ser associado a prevencdo da CB por permitir
que o aluno entenda a importancia de alguns grupos de plantas menos notados por eles, como
bridfitas e pteriddfitas.

Quanto aos capitulos destinados a Ecologia, além dos aspectos supracitados, as
colecdes sdo mais tendenciosas a exemplificar conceitos de Ecologia com modelos animais.
Populacdo, nicho ecologicos e algumas relagbes intra ou interespecificas aparecem
majoritariamente com exemplos de animais e pouco se relacionam ao conteudo vegetal. Alem
disso, existem situacdes onde as plantas sdo omitidas e substituidas pelo termo autotrofo. Em
nossa concepcao, essa substituicdo é ruim, pois esta designacdo ndo remete diretamente as
plantas, dado que outros seres vivos, como algas e cianobactérias, também sdo organismos
autotrofos. E nos capitulos de Ecologia onde ocorrem as relagdes entre plantas e os ciclos
biogeoquimicos. Todas as cole¢bes buscam mostrar, mesmo em situacdes onde o0 termo
autotrofo € utilizado, a importancia das plantas para a ocorréncias destes ciclos. Lembremos
que, para Wandersee e Schussler (2001), a ndo percepcéo do papel das plantas junto aos ciclos,

em especial ao do carbono, € um dos sintomas caracteristicos da CB.

No que cabe a Genética, parece existir um cuidado maior das plantas nos capitulos
destinados a essa area da Biologia. Algumas colecbGes buscam trazer outras situacdes que
exemplifiquem termos associados a Genética, como € caso da colecdo LDO03, que traz a
coloracdo de aboboras para explicar o termo epistasia. Aqui, gostariamos de destacar que 0s
altos valores das nossas UR para Genética se associam ao fato do organismo modelo utilizado
por Mendel ter sido as ervilhas, o que tendenciosamente faz com que o nimero das UR seja
maior. Lembramos, contudo, que as relac@es que reforcam a CB também foram encontradas,
seja na omissdo de situacdes onde plantas poderiam ter sido abordadas, ou quando sdo tratadas

como plano de fundo a vida animal.

Por fim, acreditamos que o principal desencadeador da CB junto aos LD seja a

forma como a Evolugéo é ali tratada. Encontramos em nossas anélises qualitativas quantitativas,
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uma priorizacdo muito grande do contetdo animal — principalmente quando ocorre abordagem
das ideias evolutivas — onde as colec¢des ndo trazem plantas nas explicagdes dos conceitos. Em
algumas situacdes, como é o caso da colecdo LDO02, as plantas sdo associadas a conceitos de
selecdo, s6 que neste caso selecdo artificial, ndo havendo clara menc¢do quanto a selecao natural
proposta pelo Darwinismo ou Neodarwinismo. Contudo, nos capitulos destinados a Evolucéo,
encontramos abordagens valiosas que trabalham plantas e animais em niveis igual importancia.
E o caso das cole¢Bes LDO02 e LD04 que apresentam o conceito de coevolugéo, onde linhagens
de plantas e animais evoluem juntos para maximizar suas interrelagdes. Este tipo de abordagem
sera detalhada melhor no Capitulo 3 quando falaremos da proposi¢do de um ensino multi-

conceitual.

Ao procurarmos identificar e analisar como a Cegueira Botanica, o
Zoochauvinismo ou a Negligéncia Botéanica séo abordados em LD de Biologia da atualidade,
verificamos que nenhuma das colec¢Ges sugeriu a abordagem desses conceitos em sala de aula.
Por outro lado, os modos como os conteudos de Botanica e de Zoologia sdo tratados nas
colecdes denotam certa desvalorizacdo das plantas em relacdo aos animais. Portanto, podemos
concluir que as colegdes reforcam - de modo latente- a Negligéncia Botanica, ainda que isto
ndo seja intencional da parte dos respectivos autores.

Acreditamos que o tratamento explicito e intencional destes conceitos nos
processos de ensino e aprendizagem escolar pode alterar, positivamente, a forma como 0s
estudantes interagem com as plantas. Sugerimos que as novas cole¢des didaticas, bem como os
professores, abordem e expliquem os sintomas da CB, ZCH e da NB de modo mais claro e com
ampla gama de informaces e exemplos. Esperamos, assim, que o aluno tenha uma tomada de
consciéncia com respeito aos mais diversos papéis que as plantas desempenham em nosso
ambiente, além de manifestar maior interesse e percepcao por elas.

A pesquisa pode trazer, assim, uma contribuicdo ao Ensino de Botéanica. Ela revela
que o reforco a CB, ZCH e NB ndo esta limitado a forma como Botéanica e Zoologia sdo
abordadas nos LD em seus capitulos especificos, mas, sim, como tais areas se manifestam nas
intersec¢cdes com outras areas, mais especificamente, Evolucéo.

Recomendamos que novas pesquisas incluam como sintoma da CB o fato de que as
plantas, muitas vezes, sdo abordadas como facilitadoras da vida animal, ou ainda quando as
plantas sdo consideradas como facilitadoras da conquista do ambiente terrestre pelos animais.
Também seria interessante uma investigacdo complementar das demais areas da Biologia

presentes nas colecGes didaticas e que ndo foram objeto de estudo desta pesquisa.
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Por fim, esperamos que nossa pesquisa possa estimular os professores a
desenvolverem diferentes abordagens e estratégias para o Ensino de Botanica, buscando
prevenir os sintomas da Negligéncia Botanica, ou as nocoes similares de Cegueira Boténica e
Zoochauvinismo. Sugerimos aos professores que, ao tratar de plantas, ndo tenham como Unica
e exclusiva ferramenta de ensino o Livro Didatico, pois ele nem sempre traz uma abordagem
adequada para o Ensino de Botanica quando se deseja prevenir tais sintomas. E desejavel
conjugar o uso do LD com outros recursos disponiveis em artigos, videos e demais meios de

divulgacao cientifica.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O objetivo deste capitulo ndo foi ranquear os LD analisados e dizer qual € o mais
ou menos adequado ao Ensino de Botanica e, sim, identificar e analisar como a Cegueira
Boténica e 0 Zoochauvinismo sdo abordados em Livros Didaticos de Biologia distribuidos as
escolas pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2018. Com as analises acima pudemos
verificar que nenhuma das colegdes analisadas sugeriu explicitamente a abordagem do termo
CB ou ZCH em sala de aula. Acreditamos que a abordagem destes termos em sala de aula para
com os alunos pode alterar positivamente a forma que eles interagem com as plantas. Sugerimos
entdo, que as novas colecoes, bem como o professor que os utilizem, abordem e expliquem os
sintomas da CB e ZCH durante suas aulas. Esperamos que com isso, o aluno tenha uma tomada
de consciéncia melhor para com os mais diversos papéis que as plantas desempenham em nosso
ambiente, além de manifestarem um maior interesse e percepcao deste grupo no meio ambiente

e em suas relagdes cotidianas.

Em nossas analises investigamos como elementos textuais, imagéticos e praticos
dos LD poderiam reforcar ou ndo a CB e 0 ZCH junto aos capitulos destinados a Botanica,
Zoologia, Ecologia, Genética e Evolugdo. Nossa pesquisa revela um reforco maior a CB e ao
ZCH em Evolucdo. Azevedo (2020) também encontrou algo semelhante em sua pesquisa
quando investigou influéncias zoocéntricas através da analise de imagens nestas colecoes.
Quando estudamos todo o contexto da Evolugdo (textos e imagens) nos LD, percebemos que
existe, além de uma priorizacao do contetdo animal, uma omissdo das plantas em contextos em
que elas poderiam ser ao menos citadas para exemplificar aspectos evolutivos, como por
exemplo, selec@o natural e especiagdo. Nossa pesquisa traz entdo uma grande contribuicdo ao

Ensino de Botéanica. Ela revela que o reforgo maior a CB e a0 ZCH ndo esta limitado a forma



187

como a Boténica e a Zoologia sdo abordadas nos LD em seus capitulos especificos, mas sim,
como essas areas se manifestam nas interseccbes com outras areas, mais especificamente, a
Evolucdo. Ressaltamos, entdo, a importancia de o professor inserir em suas explicagcfes, ao
longo do ensino da Evolucdo, exemplos que trazem as plantas junto a um contexto evolutivo

para além daqueles que se restringem a exemplos animais.

E vamos além. Manifestamos também a necessidade de um Ensino de Biologia que
integre diferentes areas do conhecimento (Boténica, Zoologia, Evolucdo, Citologia, por
exemplo) afim de que seja minimizada a priorizagéo de um grupo de ser vivo frente a outro. No
que tange a Evolucdo, exemplificamos quando alguns LD trazem o conceito da coevolugéo
encontrado em mariposas e plantas. Neste sentido, ndo esta sendo versado apenas um ser Vivo,
mas sim, a relacdo que ele estabelece com outro e como ambos evoluiram ao longo do tempo.
Somado a isso, 0 LD poderia trazer conceitos de Citologia ao falar dos genes que manifestam
as caracteristicas encontradas em ambos 0s seres vivos, Zoologia e Botanica trazem caracteres
morfologicos e fisiologicos de ambos 0s seres vivos e até mesmo introduzirem conceitos de
Genética como deriva Genética e alelos. Temos, assim, um ensino que chamaremos no préximo

capitulo desta tese de Ensino de Biologia Organizado por Temas.

Retomando a andlise das colec¢Bes, nossa pesquisa também traz uma importante
contribuicdo para com os sintomas da CB. Por diversas vezes nos LD identificamos situacdes
onde as plantas ndo sdo ponderadas como plano de fundo ou negligenciadas e, sim, elas estdo
presentes e sdo citadas, mas em um contexto de facilitadores da vida animal. Compreendemos
gue o contexto de plantas como facilitadoras pode ser um sintoma da CB para além daqueles
apresentados por Wandersee e Schussler (2001). Aconselhamos, assim, que novas pesquisas
incluam como sintoma da CB o fato de que as plantas muitas vezes sdo abordadas como
facilitadoras da vida animal. Um exemplo disso pode ser identificado quando as plantas sdo

consideradas como facilitadoras da conquista do ambiente terrestre pelos animais.

E necessario apontar também que os LD apresentam pontos positivos na alusio a
Botanica. As atividades praticas encontradas em alguns LD sdo exemplos de abordagens que
previnem a CB e 0 ZCH ao aproximarem o aluno das plantas. Como concluimos no primeiro
capitulo desta tese por meio da analise de nosso referencial teodrico, as atividades préaticas
demonstraram ser o melhor mecanismo, dentre 0s quais investigamos anteriormente, para as
plantas. Relembramos, assim, o trabalho realizado por Krosnick e colaboradores (2018), AC11,

onde plantas séo tratadas como PET ou da pesquisa realizada por Lopes e colaboradores (2018),
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AC12, que utiliza do conceito de arvores monumentais para trabalhar reconhecimento e

identificacdo de plantas.

Entendemos que as atividades praticas possibilitam uma aproximacéo do aluno para
com as plantas (e até mesmo outros seres vivos, quando elas sdo destinadas a outras areas da
Biologia), porém em alguns casos podem limitar o processo investigativo do aluno quando este
obtém um resultado diferente daquele proposto por um roteiro ou obtido pelos demais colegas
de sala. Além disso, compreendemos que em cronogramas de aula mais engessados, onde 0
professor ndo tem abertura para ministrar aulas além daquelas propostas pelo material, as
praticas roteirizadas acabam se enquadrando melhor por possibilitarem a obtencdo de um
resultado Unico que demandard um menor tempo de discussdo, quando comparado a atividades
mais investigativas. Contudo, recomendamos ao professor, bem como aos editores de LD, que
sempre que possivel tragam atividades investigativas afim de que o aluno possa ndo apenas
trabalhar com os questionamentos que a atividade propde, mas que desenvolva seus proprios

questionamentos frente aos fendbmenos que esta observando.

Por fim, gostariamos de deixar aqui nossas Ultimas consideracdes. A primeira € que,
embora tenhamos selecionado nesta pesquisa as areas da Biologia com maior potencial para
abordagens de Botanica e Zoologia, onde poderiamos identificar ou ndo manifestacdes da CB
e do ZCH, seria interessante, como uma pesquisa complementar a esta tese, um estudo das
demais areas que ndo foram aqui contempladas. Acreditamos que para essas areas as UR sejam
bem baixas, porém, pode ser que elas reforcem nosso ponto de vista quando afirmamos que o
maior reforco a CB e ao ZCH se encontra junto a abordagem da Evolucéo nos LD. A segunda
e Ultima consideracdo se destina aos professores. Esperamos que nossa pesquisa tenha fornecido
diferentes abordagens e estratégias para o Ensino de Botanica, buscando-se prevenir 0s
sintomas da Cegueira Botanica e do Zoochauvinismo. Aconselhamos que o educador, ao tratar
de plantas, ndo tenha como Unica e exclusiva ferramenta de ensino o Livro Didéatico, pois como
mostramos aqui, ele nem sempre traz a melhor abordagem para o Ensino de Botanica quando
se deseja prevenir a CB. Preconizamos, assim, uma comunhdo entre o LD, uma importante
ferramenta de ensino, com atividades disponiveis em artigos, videos e outros meios de

divulgacéo cientifica, como esta tese.
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CAPITULO 3

Cegueira Botanica: propondo novas denominagdes e novas abordagens educacionais.®

Esta parte da pesquisa teve por objetivo discutir, com base na literatura cientifica
e na analise das colecbes, como o Ensino de Biologia pode ser abordado numa perspectiva
tematica e integrada de modo a se evitar o reforco aos conceitos de CB, NB e ZCH

Tivemos por intengéo investigar a seguinte questao: que novas contribuicdes para
a compreensdo e prevencdo da Cegueira Boténica podem ser propostas a partir dos
estudos constantes nesta tese, em especial no contexto escolar do Ensino de Biologia?

Em um primeiro momento, apresentaremos uma discusséo sobre Cegueira Botanica
articulada aos artigos ja analisados no Capitulo 1 e alguns mais recentes publicados entre 2020
e maio de 2022, buscando nos posicionar sobre a escolha do termo CB e novas designacdes que
vém sendo propostas para o tema.

Ressaltamos que esta discussdo ndo se configura como uma revisao bibliogréfica
complementar, dado que analisaremos, agora, apenas um recorte dos artigos publicados entre
2020-2022. O critério da escolha destes artigos foi dado por interesse do pesquisador e autor
desta tese e proximidade com o trabalho até aqui realizado, buscando fornecer suporte as
discussdes apresentadas.

Logo apds, como indicado ao longo do Capitulo 2, apresentaremos nossa concepgcao
sobre Ensino de Biologia Organizado por Temas, e como esta poderia impactar de maneira
positiva 0 ensino escolar de Biologia e, em particular, 0 Ensino de Botanica no Brasil.
Entendemos que este tipo de ensino por abordagem tematica possui grande potencial para a
prevencdo da CB nos livros didaticos e nas abordagens em sala de aula realizadas por
professores e estudantes.

Por fim, destinamos uma se¢ao do capitulo aos professores, intitulada “Palavras ao
Professor”. ndao com sentido de trazer orientacdes prescritivas ao trabalho pedagogico dos
professores que ensinam Ciéncias ou Biologia na educacdo basica, mas sim com intuito de
didlogo com os professores e possibilidades para sua atuacdo profissional. Nessa secao,
trazemos de maneira sintética e objetiva algumas abordagens e exemplos extraidos dos proprios
livros didaticos e artigos que analisamos, as quais julgamos abordagens adequadas para o

Ensino de Botanica e prevencao da CB e ZCH. Buscamos com isso fornece ao professor, caso

5 Uma versdo condensada deste capitulo sera encaminhada para publicagio até a data de defesa desta tese.



190

seja de seu interesse, um material simples e de facil compreensdo para o ensino da Botéanica e

complementacéo de suas aulas.

3.1. Novas possibilidades para o termo Cegueira Botanica

A intensificacdo do desmatamento, queimadas e ocupacao de areas de preservagdo
ambiental podem estar ligadas & forma como vemos e valorizamos, ou ndo, as plantas. Muitas
pessoas Sao incapazes de ver ou notar as plantas em seu ambiente, o que leva a uma deficiéncia
no reconhecimento da importancia que elas desempenham nos mais diferentes ambientes. Tal
fenbmeno € descrito por Wandersee e Schussler (2001) como Cegueira Boténica (CB) e tem
suas raizes associadas a questdes sensorias, cognitivas e processuais do cérebro ao invés de
estarem associadas apenas a questdes de ensino-aprendizagem.

Contudo, a escolha do termo CB vem sendo alvo de criticas com o passar dos anos.
Baseada na justificativa de que o termo Cegueira (Blindness) possa contribuir para um
capacitismo® de deficiéncias visuais, fugindo ao seu conceito original, Parsley (2020) propde a
utilizacdo do termo “Plant Awareness Disparity” (PAD), traduzido por Vasques e
colaboradores (2021) como Disparidade de Consciéncia sobre as Plantas. Embora o termo
disparidade se correlacione a uma diferenca entre as percepcdes de plantas e animais, ndo
concordamos com sua utilizagdo, visto que, na proposicao original de Wandersee e Schussler
(1999; 2001) ndo existe este caracter comparativo e discrepante. Alem disso, seria muito dificil
transmitir com clareza aos alunos o significado da palavra disparidade por seu uso pouco
comum na lingua portuguesa, 0 que poderia ser uma barreira encontrada pelo professor na
abordagem da CB em sala de aula.

Anteriormente a Parsley (2020), outras criticas e proposi¢cGes também foram
apresentadas. Mackenzie e colaboradores (2019) e Sanders (2019) tecem criticas ao termo
“Cegueira” dado que este se associa a uma metafora de deficiéncia humana, o que negaria a
possibilidade de pessoas cegas terem experiéncias ricas com plantas.

No cenério nacional, houve em 2019 a proposicao do termo Invisibilidade Botéanica,
sugerido por Nathassia Cassia Monteiro (VASQUES; FREITAS; URSI, 2021). Também ndo
concordamos com a utilizacdo de tal denominacdo. Entendemos que a invisibilidade néo se
associa apenas a um carater de percepcao do ser humano, mas também as caracteristicas de uma

planta. Neste sentido, adotar o termo invisibilidade remete ao fato de as plantas estarem

6 Entende-se por capacitismo a ideia de que as pessoas com deficiéncia sdo inferiores aquelas sem deficiéncia.
Discriminacéo de pessoas com deficiéncia (neste trabalho, visual).
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escondidas em ambientes naturais, um contraponto importante aos principios da CB. Adotar o
termo “invisibilidade”, se entrelaga ao fato de as plantas ndo serem enxergadas, ou seja, se por
ventura fizermos uma caminhada ao ar livre, ndo veriamos as plantas, apenas outros elementos
bidticos e/ou abidticos inseridos neste meio. Ja para a CB, as plantas inseridas em diferentes
contextos sdo notadas, o que ndo ocorre é a devida valorizacdo das mesmas frente a outros
elementos presentes nesse mesmo contexto. No exemplo dado, durante a caminhada vocé
notaria a presenca das plantas, mas nao teria uma compreenséo ou percep¢do adequada de qual
é 0 seu papel naquele ambiente, bem como dificilmente notaria suas caracteristicas estéticas e
funcionais unicas como, por exemplo, flores, cores e perfumes.

Para Vasques e colaboradores (2021), o termo Percepcdo Limitada das Plantas
(PLP) se enquadra bem em substituicdo a CB, porem, segundo 0s autores, carece de mais
reflexdes e discussdes visto que alterar um termo emblemaético e embasado ndo é uma tarefa
facil. O termo “Percep¢do” condiz bem se assumimos que a CB se associa exclusivamente a
percepcao cognitiva de cada pessoa, mas, como mostramos anteriormente neste trabalho, ela
pode tambem estar associada aos processos de ensino-aprendizagem, nos quais mais se fala
sobre animais do que de plantas.

Mais recentemente, Ursi & Salatino (2022) publicaram uma nota cientifica na qual
sugerem a utilizacdo do termo “Impercep¢do Boténica”. Segundo os autores, 0 termo
impercepcao pode ser entendido como a inexisténcia total de percepcao ou, alternativamente,
percepcdo limitada. Em nossa concepgdo uma inexisténcia total de percepcdo ndo se aplicaria
as plantas, dado o fato de que muitas vezes notamos a presenca das plantas junto a outros seres
vivos, contudo, ndo as valorizamos equitativamente, havendo um negligenciamento das
mesmas, ndo apenas por fatores neuroldgicos. Os autores, Ursi e Salatino parecem concordar
com essa distincdo em seus comentarios e, além disso, ressaltam o fato de o termo proposto ser
de facil compreenséo e superar o carater capacitista sem que haja perda de impacto.

Para nds, a possivel associacdo de impercepcdo com invisibilidade/inexisténcia, a
qual ndo se manifesta junto as defini¢cbes da CB, é uma das limitacGes do termo proposto, haja
visto que a definicdo direta do termo se correlaciona com a auséncia de percepcdo. Vale
ressaltar a importancia — e necessidade — de se buscar novas denominacdes que sejam mais
esclarecedoras e adequadas aos fendmenos associados a CB e ZCH. Assim intentaram Ursi &
Salatino (2002) ao proporem o termo “Impercepcdo Botanica”. Como expusemos em
momentos anteriores desta tese, apos 0s varios estudos que realizamos sobre 0 assunto, optamos

por defender o uso do termo “Negligéncia Boténica”, por ndo termos encontrado, nem
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conseguido propor um termo mais adequado para os fendmenos em tela. No entanto é
importante destacar que nossa proposicdo se limita ao significado da palavra negligenciar,
entendida por ndés como sendo o ato de ndo dar a algo o seu devido valor. Além disso, como
apontado anteriormente, a palavra Negligéncia ndo carrega em suas definicdes nocoes
capacitistas como aquela associada ao termo Cegueira. Nesta tese ndo sugerimos a adogdo dos
demais conceitos e discussdes apresentadas por Hershey (1996) por acreditarmos que as
definicBes e conceitos associados a CB propostos pelos autores originais contemplam o
fendmeno aqui discutido.

Propomos que esta discussao siga entdo em direcdo ao termo Negligéncia Botanica
(NB) ao invés da Cegueira Botanica ou outras denominagdes supracitadas, sem que haja uma
mencéo direta aos trabalhos apresentados por Hershey (1996). Somado a isso, gostariamos de
esclarecer, que acreditamos na existéncia do fendmeno da CB e que este pode estar presente
ndo apenas nas relacdes escolares, mas também naquelas associadas ao cotidiano dos alunos e
de outras pessoas. Nossa proposta se limita entdo, apenas na substituicdo do termo, se que haja
uma perda na caracterizacdo do fendbmeno originalmente apresentadas por Wandersee e
Schussler (2001).

De anteméo gostariamos de apontar que a utilizacdo do termo CB passa de maneira
facil e acessivel aos alunos a ideia que se quer transmitir, além do fato de ser um termo de facil
compreensdo e estar amplamente difundido na literatura. Contudo, é necessario que um novo
termo seja designado dadas as limitacBes da denominacdo CB apontadas anteriormente.
Sugerimos entdo a utilizacdo de um termo que, frequentemente, se encontra associado a CB e
que vem sendo identificado desde 1919 nos trabalhos de Nichols. Acreditamos que o termo
mais adequado seja Negligéncia Botanica (Botany Neglect), o qual pode ser definido como um
comportamento manifestado pela espécie humana que possibilita a percepcao e reconhecimento
dos animais na natureza a0 mesmo momento em que as plantas sdo ignoradas (SALATINO;
BUCKERIDGE, 2016). Como apontado por Hershey (1996), a NB é um problema de longa
data que, atrelado ao ensino, gera uma apresentacdo desiquilibrada e enviesada da Biologia
(National Research Council, 1994 apud HERSHEY, 1996).

Hershey (2002) aponta para um importante dado no que tange a escolha do termo
CB: ndo ha evidéncias concretas, ou ao menos nao havia, de que a CB seja causada por uma
limitacdo na percepcdo visual humana sobre o processamento de plantas. Balas e Momsen
(2014) conduziram um estudo intitulado de Attention Blinks (Piscar de Atencdo), no qual

constatam uma diferenca na percepgédo de plantas entre jovens, na qual imagens de animais
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eram mais frequentemente lembradas do que imagens de plantas. Contudo, como o estudo de
Balas e Momsen néo foi conduzido para testar a influéncia do ensino-aprendizagem, um dos
fatores desencadeadores da CB, ndo podemos dizer que a CB estd mais ou menos relacionada
a forma como os alunos aprendem e assimilam os conteidos sobre as plantas. Ndo obstante,
precisamos mencionar que o suporte tedrico utilizado por Wandersee e Schussler (2002) para
explicacbes neuro-cognitivas ndo foi realizado pelo proprio Norretranders, sendo uma mencao
ao trabalho de outros pesquisadores que conduziram estudos na década de 1960
(NORRETRANDERS, 1998, p.126). Nao estamos sugerindo erros nestes trabalhos, mas
reforcando a importancia de que estudos mais avangados e atualizados na area da neurologia
sejam conduzidos afim de testar se CB estd ou ndo estritamente associada a fatores de
processamento do cérebro, ou se questdes socioculturais e de aprendizado também exercem
forte influéncia. Por fim, os proprios autores Wandersee e Schussler ndo descartam em seus
trabalhos a relagéo entre CB, ZCH e NB conforme apontado por Hershey (2002). Inclusive,
para Wandersee e Schussler (1999), um dos sintomas da CB é o proprio negligenciamento das

plantas. Segundo os autores:

Consideramos o atual estado de sub-representagdo como muito mais do que apenas
resultado de zoocentrismo ou zoochauvinismo. E por isso que decidimos introduzir
um novo termo, um que enfatize as bases da cognicdo perceptiva e visual de porque
as plantas sdo frequentemente ignoradas e negligenciadas ndo apenas por professores
de Biologia, mas por humanos em geral. (WANDERSEE; SCHUSSLER, 1999, p.1).

E é neste sentido que optamos e sugerimos utilizacdo do termo Negligéncia
Botanica (NB) para aqueles que desejam um termo livre de conotacGes metaforicas ou nogdes
capacitistas para se referenciar os fenébmenos associados a CB. Negligéncia € um termo
igualmente simples e de facil compreensao quando comparado a Cegueira. Pode ser trabalhado
em sala de aula, transmite a ideia de que as plantas merecem uma atencdo maior do que aquela
gue recebem atualmente e, acima de tudo, indica melhor a intencdo de que as plantas sdo
desprestigiadas em relacdo aos animais ao invés de sugerir que elas ndo sdo vistas, ou seja, estdo
invisiveis. Nosso trabalho, por exemplo, embora ndo elimine nenhum aspecto ou fator
neurolégico, mostra que a CB também esta associada a um processo de ensino-aprendizagem
ligado aos LD e a forma como estes transmitem os valores de Botanica e Zoologia aos alunos.

N&o estamos confiantes de que seja possivel desvincular totalmente as préaticas de
ensino da forma como os alunos interagem com as plantas e outros seres vivos. Mesmo que
novas pesquisas no campo na neurociéncia sejam conduzidas e reforcem a relagéo entre CB e
0 processamento de imagens no cérebro, ndo poderemos tratar esses resultados como Gnicos

fatores desencadeadores da CB. Ainda teremos elementos como as praticas de ensino formais,
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0s processos de educacdo informal (familia, grupos de amigos etc.) e os meios de comunicagao
social, as midias em geral, como programas de TV, jogos, sites de internet entre outros,
reforcando ou ndo a CB.

Para Amprazis e Papadopoulou (2020), a educacdo pode ter (e acreditamos que ela
tem) um papel fundamental no combate a CB, mas isso ndo pode ser motivo para um contexto
de pesquisa restrito. Pesquisa em varios ambitos precisam ter continuidade, pois podem
contribuir para o combate a Cegueira ou Negligéncia Botanica. Esclarecemos aqui, que 0s
termos Cegueira Boténica (termo proposto por Wandersee e Schussler) e a Negligéncia
Botanica (termo proposto por Hershey) ndo devem ser interpretados como sindnimos haja visto
que, ambos trazem caracteristicas e discussoes proprias. Ao utilizarmos o termo “ou” nos
referimos a etimologia da palavra Negligéncia e a nossa atitude em adotar o termo Negligéncia
em substituicdo a Cegueira.

Com base no que foi exposto acima e também por julgarmos ser mais adequado, a
partir deste ponto do texto adotaremos nesta tese, ao inves de Cegueira Botanica (CB), o termo
Negligéncia Botanica (NB) para referenciar o fenémeno e suas variadas implicacdes junto a
populacdo em geral.

Os esforcos para combater a NB, contudo, precisam ir muito além das discussdes
sobre qual a melhor denominagéo a ser utilizada. E importante que as discussdes e trabalhos
estejam sempre preocupados em defender a ampliagdo da percepcéo de plantas "ndo apenas em
nossos alunos, mas também na populagdo em geral.

Ficamos felizes em perceber que, durante os dois ultimos anos, um numero
consideravel de trabalhos fora publicado no qual a CB e suas implicacdes foram tema central.
Brownlee e colaboradores (2021), por exemplo, conduziram uma pesquisa na qual quatro
colecdes didaticas destinadas a alunos de graduacéo foram analisadas a fim de avaliar se o termo
PAD (““Plant Awareness Disparity” em traducdo livre para Disparidade de Consciéncia sobre
as Plantas) estaria difundido junto a essas cole¢des. Em suma, seus resultados revelaram que
cerca de 5% das imagens trazem um foco exclusivo em plantas. Este resultado reforca a
necessidade de trabalhos como este que conduzimos junto aos LD de Biologia, dado que,
colecdes destinadas ao EM e ao ES aparentam ter uma preferéncia por exemplos animais ao

invés de plantas.

" A primeira vez que entramos em contato com o termo ampliacdo da percepcdo de plantas foi em uma fala da
professora Suzana Ursi proferida durante a defesa desta tese realizada em setembro de 2023.
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Professores em estratégias de educagdo ao ar livre podem desempenhar um papel
fundamental na reverséao e prevencdo da NB. Borsos e colaboradores (2021) trabalharam para
mostrar que alunos que participam de aulas realizadas ao ar livre em ambientes naturais e mais
préximas ao seu cotidiano apresentam melhores conhecimentos na identificacdo de plantas do
que alunos que participaram somente de aulas em ambientes fechados. A pesquisa realizada
com estudantes de Biologia indica resultados mais satisfatérios em termos de identificacao de
plantas do grupo experimental o qual teve experiéncias ao ar livre. Além disso, o trabalho revela
que, no geral, plantas medicinais, frutiferas e legumes sdo mais identificados, embora nédo seja
um resultado padronizado para 0s grupos que participaram da pesquisa. Este resultado € de
grande importancia pois revela que a aproximacao entre plantas e o cotidiano dos alunos pode
aumentar o interesse que eles demonstram para com a Botanica.

No Brasil, pesquisas neste mesmo intuito de aproximar as pessoas com Seu
cotidiano também foram conduzidas nos dois ultimos anos. Ribeiro (2021) identificou 53
espécies de plantas em pracas de uma cidade de Minas Gerais, nas quais foram anexados um
QR Code. A medida que as pessoas transitavam nas pracas podiam escanear o QR code e obter
informacdes sobre as plantas como espécie e nome popular. Bastiani e Gonzatti (2020), junto a
alunos do 7° ano do EF de uma escola em Caxias do Sul, realizaram um inventario de plantas
gue existiam ao entorno da escola. Neste inventario, os alunos puderam coletar e identificar as
espécies de plantas, resultando em um levantamento de 33 espécies diferentes. A partir das
analises de dados relativos a acessos destes QR Code, os autores possibilitaram um acesso maior
ao conhecimento sobre as plantas inseridas no cotidiano dos moradores e, possibilitaram o
desenvolvimento da opinido publica sobre assuntos que envolvem as plantas, pois a populacao
passou a ter acesso a conhecimentos antes ndo disponiveis.

Tais atividades, como dito anteriormente, aproximam os alunos das plantas e
possibilitam uma ressignificacdo deste grupo a partir da valorizacdo de sua importancia e
caracteristicas unicas. Nao é garantia, mas tais acdes podem estimular, nos estudantes, uma
melhor percepcdo das plantas em seu cotidiano e, por consequéncia, evitar um
negligenciamento das mesmas em relacdo a outros seres vivos ou a elementos abidticos do
ambiente. Para Stroud e colaboradores (2022), devemos promover atitudes e habilidades
ambientalmente simpaticas na populacdo em geral e, combater essa extin¢do da educacédo
Botanica, perda de conhecimento botanico e perda de habilidades técnicas para assim, aumentar

a conscientizagdo sobre as plantas (STROUD et al, 2022).
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Esses sdo alguns exemplos que possibilitam a percep¢do de que nao é necesséria a
estrutura fisica de um laboratorio para que atividades mais interativas sejam construidas com
os alunos a fim de promover um maior interesse e, consequentemente, a prevencdo da NB.
Além disso, gostariamos de abrir um paréntesis no que compete a pandemia da COVID-19:
com a restricdo de locais fechados, muitas pessoas comecaram a visitar com maior frequéncia
parques e pracas, ou seja, locais abertos e com grande diversidade vegetal.

Préaticas no Ensino de Botanica, como essas que apresentamos, podem se beneficiar
deste maior contato que as pessoas entdo tendo com plantas para despertar um maior interesse
e apreco por elas. E vamos além, como muitas pessoas (re)criaram o habito de visitar locais
ricos em vegetacao, a simples identificacdo das plantas encontradas nestes locais pode despertar
a curiosidade das pessoas que transitam no local sobre que planta é aquela, para que serve e se
poderiam ter em suas casas e jardins. Cabe, assim, aos gestores do poder publico e/ou privado
e tambem aos bidlogos e professores de Biologia que se sintam seguros em fazer, desenvolver
acOes para que essas plantas sejam colocadas em evidéncia nesses locais, agindo diretamente,

na prevencdo a NB.

3.2 O Ensino de Biologia Organizado por Temas

Ao longo deste trabalho, trouxemos algumas referéncias, situacdes e analises que
caracterizam o Ensino de Botéanica como passivel de mudancas. Notamos em artigos e LD
alusbes sobre uma desvalorizacdo continua das plantas, muitas vezes atrelada a maior
valorizacdo de outras areas da Biologia (Zoologia, por exemplo), abordagens conteudistas e
focadas na memorizacdo de termos que diminuem o interesse dos alunos pela Botéanica e
diversas situacGes que indicam uma negligéncia das plantas em diferentes contextos.

Nos primeiros capitulos desta tese, nos preocupamos em fazer alusdo aos termos
CB e ZCH, trazendo diferentes estratégias para sua prevencao, o que poderia otimizar o apreco
gue nossos alunos tém para com as plantas. Porém, estamos convictos de que a forma como a
Biologia é ensinada atualmente, também influencia na priorizacao de algumas areas da Biologia
em prejuizo de outras.

Existe, assim, uma necessidade de repensarmos a forma como ensinamos Biologia.
Sugerimos que os professores passem a pensar e ensinar seus alunos utilizando abordagens mais
integrativas dentro da prépria disciplina, estratégia essa conhecida como ensino
"intradisciplinar”, sem que as propostas interdisciplinares, comumente utilizadas em algumas

escolas, sejam deixadas de lado. Segundo Satchwell e Loepp (2002), um curriculo
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intradisciplinar consiste na integracao de diferentes areas dentro de uma mesma disciplina e, na
nossa concepcao, essa seria uma maneira de lecionar Biologia sem que um ramo especifico dela
seja priorizado, ou sem que alguns ramos especificos dela sejam desprestigiados. Ainda sobre
o0 tema, Krasilchik (2019) comenta:

A falta de integracéo intradisciplinar é a fonte de grandes dificuldades no aprendizado
de Biologia. O conteldo é apresentado dividido em compartimentos estanques, sem
propiciar aos alunos oportunidades de sintetizar e dar coeréncia ao conjunto, o que
seria possivel se lhes fossem mostradas as ligac@es entre fatos, fenémenos, conceitos
e processos aprendidos (KRASILCHIK, 2019, p. 48).

E é esta ligagdo entre os fatos, fendmenos, conceitos e processos aprendidos na
disciplina da Biologia que dificilmente os alunos conseguem fazer, ja que acabam aprendendo
0s conceitos de Boténica, Zoologia, Citologia, Fisiologia, entre outros, de forma
compartimentada e desconexa. Para Krasilchik (2019), caberia ao professor mediar o
aprendizado, estabelecendo essas relagdes entre os varios elementos curriculares presentes no
Ensino de Biologia, de modo a formar um conjunto conexo ao invés de segmentados e
desarticulados. A autora ainda aponta que alguns professores tentam estabelecer essa relagéo,

mas ndo obtém sucesso dada a maneira como a escola traga suas estratégias de ensino.

[...] 0 que se constata é a perplexidade de professores que tentam incluir em seus
programas tépicos de Botanica e Zoologia, principalmente por influéncia de sua
formacdo, em escolas que, mantendo as disciplinas separadas umas das outras, ndo
demonstram aos alunos que em nivel mais elementar, no Ensino Médio e Ensino
Fundamental, ndo cabe mais apresentar a matéria dividida deste modo
(KRASILCHIK, 2019 p.47-48).

O insucesso dessas estratégias também pode estar atrelado a forma como os
professores foram formados. E natural que uma formacdo em licenciatura, que tenha adotado
um modelo através do qual os contetdos sdo ministrados de maneira compartimentalizada e
estanque reforce este arquétipo nos professores formados. Além disso muitos professores novos
se inspiram e planejam suas aulas baseados em modelos de outros professores que tiveram ao
longo do EM ou EF e com os quais sentiam afinidade. Se, por ventura, as aulas destes
professores inspiradores também foram ministradas de maneira compartimentalizada, pode-se
passar a impressdo de que este € o melhor modelo de aulas a se adotar.

Somado a isso, temos o fato de que os LD também organizam os contetdos de
Biologia de maneira segmentada e sem articulacao, baseada na diviséo classica de grandes areas
da Biologia. Por exemplo, nosso trabalho mostrou, no capitulo 2, que esta divisdo de fato ocorre
e traz algumas consequéncias graves para o Ensino de Botanica, como a Cegueira Botanica e 0

Zoochauvinismo.
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Ainda sobre os LD e como eles influenciam na maneira como os professores
lecionam, Krasilchik (2019) reforca que esses materiais, em geral, também continuam a
apresentar as subdivisdes classicas da Biologia e os professores acabam se acomodando ao
programa proposto pelos livros por lhes ser mais familiar, mesmo que n&o haja uma
concordancia de que esta seja a melhor forma de se apresentar a Biologia.

H& diversas possibilidades para se organizar um curriculo de Biologia na
perspectiva de um ensino intradisciplinar, ou seja, que vise a integracdo dos varios ramos dessa
ciéncia nos processos de ensino-aprendizagem escolar. Uma delas é denominada por Ensino de
Biologia Organizado por Temas. A articulacdo dos elementos curriculares e programéticos no
Ensino de Biologia (conceitos, fatos, fendmenos, processos etc.), a partir da proposi¢do e
tratamento de temas, poderia fornecer aos alunos uma viséo diferente da Biologia, na qual o
aluno poderia compreender de maneira mais facil as relagdes que existem entre os diferentes
seres vivos e os diferentes conteddos vistos em sala de aula. Esta compreenséo seria diferente
daquela que tradicionalmente ocorre, pois diluiria a possibilidade de um contetdo especifico
da Biologia ser priorizado, ja que todo o contedo atrelado ao processo que se intenta ensinar
seria ministrado de maneira integrada.

E importante esclarecer que, quando falamos Ensino de Biologia Organizado por
Temas, ndo estamos sugerindo substituicdes ao termo intradisciplinar nem que as propostas
interdisciplinares deixem de ser utilizadas. A organizacdo intradisciplinar, independentemente
da denominacao adotada, é de suma importancia. Contudo, em nossa proposicao, os conteudos
de diferentes areas da Biologia seriam trabalhados a partir de temas integradores. Por exemplo,
dentro do tema Sintese Proteica poderiamos abordar conceitos de gene, aminoacidos, fibras e
contracdo muscular, transporte de gases pela hemoglobina, nutricdo e cadeias alimentares.

Em nossa concepcdo, um Ensino de Biologia Organizado por Temas deve ser
acompanhado de um cuidado para que 0 mesmo, acima de tudo, tenha um carater integrativo.
Por exemplo, no ensino da Fisiologia, trabalhamos um conteldo bastante frequente: a
Circulacdo. Nos livros didaticos e outros materiais de apoio pedagdgico, este tema estd
correlacionado apenas ao grupo de animais, onde as caracteristicas do sistema circulatorio bem
como sua funcdo sdo explicadas. Mas porque ndo aproveitar este momento para relacionar
outras areas da Biologia a este tema? A Botanica, por exemplo, se integra a este tema ao tratar
do transporte de agua dentro dos diferentes grupos vegetais; a Citologia dialoga com o tema no
que tange aos diferentes gradientes de concentracdo que possibilitam a circulacdo de solventes

e solutos para dentro das células; ou a Ecologia e a Evolug¢do quando falamos da conquista do
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ambiente terrestre pelas plantas e consequente desenvolvimento da biodiversidade de uma
floresta; por fim, a Microbiologia para explicar como microrganismos, organismos desprovidos
de sistema circulatdrio, conseguem transportar nutrientes necessarios ao longo de sua estrutura
bem como nas associagdes mutualisticas que bactérias estabelecem com as plantas
maximizando a fixacao de nitrogénio atmosférico.

Nos livros didaticos, como apontamos, essa divisdo classica da Biologia também é
registrada. A citar, durante as explicacdes sobre polinizacdo, por exemplo, raramente os livros
comentam sobre aspectos que diferem de um processo reprodutivo conforme exemplificado

pela Figura 142.

Figura 142: Exemplo de abordagem compartimentalizada em Biologia.
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Os insetos tém notavel importancia ecolégica. A
reproducao de muitas espécies de plantas depende
dotransporte do graode pélen feito por insetos (po-
linizacao; figura 12.8). Além disso, as abelhas também
produzem o mel, alimento com importancia cultural
e econdmica.

§ Figural2.8A
polinizacdo por insetos
é fundamental para a
reproducao de muitas
plantas com flores
(abelha, cercade 1cm
de comprimento).

¥
1
¥
8
5
2
€
&
£
3
&
2
&

Fonte: Colecéo LDO02 p. 157.

Quando abordamos o tema da Polinizacdo, comumente presente nas areas de
Botanica (reproducdo de angiospermas) ou Ecologia (relagcdes ecoldgicas), poderiamos pensar
em uma abordagem mais integrativa. Neste caso, além dos conceitos referentes as
caracteristicas das angiospermas, poderiamos neste mesmo tema, 1) discutir as caracteristicas
do animal que possibilitam sua locomocao, obtencdo de alimento e transporte de pdlen; 2)
integrar com os conceitos de Fisiologia e Bioquimica no que tange ao processo de digestdo e
composicao de carboidratos; 3) integrar com os conceitos de Citologia e Genética ao falarmos
dos cromossomos, células e determinacdo das caracteristicas presentes nas estruturas
reprodutivas vegetais e animais e; 4) com os assuntos referentes a Evolugdo quando adotamos

uma abordagem coevolutiva de linhagens de seres vivos para explicar o fenbmeno.
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Nos livros didaticos analisados nesta tese, pudemos perceber situacdes em que
houve uma tentativa de estabelecer abordagens mais integrativas a partir de uma discusséo
temética. Porém, muitas dessas abordagens foram feitas entre plantas e animais e priorizaram
o0 contetdo de Zoologia em desfavor a Botanica. A figura 143 é um exemplo dessa relacdo a
qual reforca a Negligéncia Botéanica a partir de uma visdo zoochauvinistica.

Figura 143: Abordagens imagéticas onde é atribuido um foco maior aos animais
junto aos LD analisados.
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Fonte: (a) Passaro pousado em Erythrina speciosa (LD02 p. 208). (b) Piolho de cobra sob musgos (LDO05 p.115).
(c) Lacraia Scolopendra pertencente ao grupo dos quilépodes sobre folha (LD04 p. 152).

Na imagem (a, b e c), observamos que as plantas aparecem apenas como um plano
de fundo a vida animal, oferecendo assim um refor¢o a NB, fomentando nos alunos a ideia de
que as plantas sdo inferiores aos animais. Os materiais didaticos poderiam ter abordado ou
sugerido ao professor que trabalhasse conceitos de Botanica como classificacdo de
angiospermas (Erythrina speciosa) e bridfitas; conceitos de Ecologia quando se trata da
dispersdo e polinizacdo de angiospermas e estabelecimento de micro-habitats por parte dos
musgos; e conceitos de Fisiologia ao se tratar de sistema digestorio, respiratério e circulatorio,
0s quais possibilitam a homeostase do animal, bem como aqueles que possibilitam a
sobrevivéncia do vegetal. Mas, o que se observa é um conjunto de fotos utilizado para se referir
apenas a diversidade animal dentro dos capitulos de Zoologia dos respectivos livros didaticos.

SituacBes semelhantes podem ser listadas quando nos referimos a disperséo, onde
é ensinado ao aluno um assunto estancado dentro de uma relagdo mutualistica entre plantas e
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animais, na qual o primeiro se beneficia em relacdo a reproducédo e o segundo a alimentacéo.
No ensino de Ecologia, relacfes entre plantas, animais e homem também s&o indicadas quando
tratamos, por exemplo, de cadeias alimentares e biomas. Dentro das cadeias alimentares
apropria-se muito do termo produtor para se referir as plantas, ao passo que 0s animais sao
referenciados pelo nome (grilo, sapo, cobra, por exemplo). Ja no ensino dos biomas, muito se
fala do impacto que o homem causa na diversidade de seres vivos, mas por vezes acaba se
atribuindo um valor maior & extingéo de animais do que de plantas. E o caso da situag&o a seguir
extraida de uma das cole¢des analisadas, em que se comenta a influéncia do homem no que
compete a exploracdo e reducdo de e extincdo de espécies da Mata Atlantica referenciando

apenas exemplos animais.

Figura 144: Dados sobre extingdo de espéecies da Mata Atlantica por influéncia do
homem.

A reducdo dos habitats e a exploracio desenfreada dos recursos flo-
Testais, porém, colocaram em tisco de extingo grande parte das es-
pécies da Mata Atlantica. Ela ¢ o bioma brasileiro que abriga o maior
nimero de espécies ameacadas. Entre as 633 espécies de animais con-
sideradas ameacadas de extingdo pelo Ministério do Meio Ambiente
em 2004, 383 pertencem a esse bioma, como o mico-leo-dourado
(Leontophitecus rosalia), o mico-ledo-da-cara-dourada (Leontopithecus
chrysomelas), o mono-carvoeito (Brachyteles arachnoides) e a preguica-

de-coleira (Bradypus torquatus).
Fonte: Colecéo LDO04 p. 245.

Outro tema bastante utilizado em sala de aula junto a area de Genética e/ou
Evolucdo é a selecdo de organismos, por exemplo, a selecdo artificial. Quando o assunto €
discutido, seja pelos LD ou pelos professores durante as aulas, perde-se a chance de se integrar
flora, fauna e homem. Os exemplos de selecdo artificial ndo se correlacionam entre si, havendo
citacOes sobre a relacdo homem-flora (selecéo artificial de milho ou plantas de mostarda) ou da
relacdo homem-fauna (sele¢do artificial de cdes). Quando pensamos em um Ensino de Biologia
Organizado por Temas, poderiamos utilizar da selecdo artificial de plantas para abordar
conceitos de Ecologia e Zoologia (dispersdo, polinizacdo, desequilibrio ecoldgico), além de

assuntos de Genética e Citologia
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Aqui, gostariamos de fazer um paréntesis para lembrar que, além da necessidade de
as areas da Biologia estarem correlacionadas ao longo do ensino, também é preciso que em
algum momento elas se correlacionem com as relagdes sociais humanas. E possivel perceber
tal abordagem desde os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), quando propdem
a adogdo de grandes eixos de sustentacdo para o ensino, justificando a escolha dos contetidos
abordados, por exemplo, no fato de que eles devem favorecer a construgédo, pelos estudantes,
de uma visdo de mundo como um todo formado por elementos interrelacionados, entre 0s quais
0 ser humano é o principal agente de transformacdo. Mais recentemente também, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) traz tal abordagem, ao enfatizar que as discussdes acerca
do ensino de Ciéncias da Natureza sempre precisam incluir a perspectiva interdisciplinar, a
associagdo entre os conteudos ensinados, 0 ambiente e suas relacdes com a sociedade. Para a
BNCC,

Para debater e tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis,
transportes, comunicagdes, contracep¢do, saneamento e manutencéo da vida na Terra,
entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos
e culturais quanto cientificos (BRASIL, 2017 p.321).

Ou seja, as relacdes ensinadas nas Ciéncias da Natureza precisam estar
correlacionadas com as relacGes sociais, éticas, politicas e culturais para que o estudo do
ambiente em suas multiplas dimensdes, popularmente conhecida como Educacdo Ambiental,
seja efetiva. Segundo Amaral (2001), a educacdo relativa ao ambiente é dada como uma
dimensédo de abordagem interdisciplinar, contudo, ndo deveria constituir uma nova disciplina,
mas inserir-se nas pré existentes, configurando entdo uma dimenséo educativa (UNESCO, 1983

apud AMARAL, 2001). O autor ainda aponta que

A educacdo ambiental pode se configurar como o carro chefe da interdisciplinaridade,
principalmente se estabelecer aliangca com a pedagogia critico-emancipatéria, pautada
principalmente na apropriagdo critica do cotidiano, no aproveitamento das
experiencias prévias e saberes dos alunos [...] (AMARAL, 2001 p.10).

A BNCC ainda traz, para o Ensino Fundamental, a demanda de que as unidades
tematicas que venham a organizar os contetdos de Ciéncias (incluidos os de Biologia) sejam
integradas ao longo dos anos de escolarizacdo, sendo importante que elas ndo se desenvolvam
de maneira isolada (BRASIL, 2017).

Essa integracdo se evidencia quando temas importantes como a sustentabilidade
socioambiental, o ambiente, a salde e a tecnologia sdo desenvolvidas nas trés
unidades tematicas. Por exemplo, para que o estudante compreenda salde de forma
abrangente, e ndo relacionada apenas ao seu proprio corpo, é necessario que ele seja
estimulado a pensar em saneamento basico, geragdo de energia, impactos ambientais,
além da ideia de que medicamentos sdo substdncias sintéticas que atuam no
funcionamento do organismo (BRASIL, 2017 p.329).
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Portanto, é importante pensarmos em um ensino que traga um carater intra e
interdisciplinar para as aulas, ndo se esquecendo da importancia que o mesmo seja investigativo
e critico. As aulas, bem como as atividades propostas precisam transparecer aos alunos a
confianca para que 0 mesmo assuma um papel mais ativo em sala de aula, ou seja, um papel de
aprendiz em constante processo de Evolugéo e aprendizagem (BORGES; MORAES, 1998).

Retomando a exemplificagdo das abordagens, finalizamos com um exemplo bem
elaborado extraido de outra colecdo didatica que analisamos, o qual possibilita ao professor
trabalhar varias areas da Biologia em um mesmo momento da aula. E o caso do trecho trazido

pela Figura 145, que exemplifica a integracdo de Genética, Botanica e Zoologia.

Figura 145: Excerto mostrando a relacdo entre ervilhas descritas nos capitulos de
Genetica e outras areas da Biologia.

As linhagens puras de ervilhas, como Mendel sabia perfeita-
mente, permitiam prever com precisao qual seria o resultado apos
a floracdo. Lembre-se que a flor das angiospermas tem elementos
sexuais. Muitas plantas, como as ervilhas, nao necessitam de in-

setos para se polinizar. Se os estames forem removidos antes de
Fonte: Colecéo LDO5 p. 80.

Esta claro, para nés, que esta mudanga para um ensino intradisciplinar,
interdisciplinar e tematico ndo ira ocorrer de um dia para outro. Algumas ac¢fes Sao necessarias
para que tal perspectiva curricular seja implementada com maior sucesso nas escolas. Dentre
elas destacam-se: 1) A reformulacéo dos livros didaticos, visto que séo o principal instrumento
de ensino utilizado nas escolas por alunos e professores; 2) Ampliacdo no numero de aulas
destinadas ao Ensino de Biologia para que o contetdo seja contemplado junto a atividades de
natureza investigativa e/ou adocdo de estratégias que possam otimizar o tempo disponivel
como, por exemplo, reduzir o tempo destinado a exposicdo tedrica e consequente aumento
daquele disponibilizado a atividades praticas e/ou extraclasse; 3) Interesse dos professores em
lecionarem Biologia a partir de abordagens tematicas e intra/interdisciplinares, sendo
necessario um maior tempo destinado a estudo por parte do professor e para montagem de aulas;
4) Implementacéo de cursos de formacao de professores que tenham como foco o tipo de ensino
gue aqui propomos, ja que as disciplinas dos cursos de graduacdo também sdo ministradas de

maneira independente e compartimentada.
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Embora gradual, estamos confortaveis em dizer que esta transi¢cdo do Ensino de
Biologia compartimentalizado e estanque para um Ensino Organizado por Temas, de carater
mais integrativo, precisa ocorrer, sendo talvez a melhor estratégia para ensinar Biologia
maximizando os assuntos aprendidos e o estabelecimento de relagBes entre o conteldo
ministrado e o cotidiano de nossos alunos. Vale mencionar que nossa proposta poderia ser
experimentada pelos professores através da proposi¢édo de projetos intradisciplinares tematicos,
0s quais possibilitariam ao professor ter um contato em menor escala com um ensino tematico,
facilitando assim, a organizacdo das demais aulas frente a identificacdo das facilidades e
dificuldades que o mesmo poderia encontrar.

3.3. Palavras ao Professor

Passamos, agora, a nos dirigir diretamente aos professores de Biologia e Ciéncias,
trazendo algumas situacdes de ensino-aprendizagem que possam ilustrar as analises realizadas
anteriormente, bem como comentarios complementares no sentido de auxiliar o trabalho
cotidiano dos professores. Nao pretendemos, de modo algum, que estas “Palavras” sejam
entendidas como prescri¢cdes aos professores. Pelo contrario, esperamos que sejam um inicio
de dialogo, integrando nossas reflexdes ao longo desta tese e nossa vivéncia profissional as
experiéncias, percepcdes e reflexdes daqueles e daquelas que vierem a ler este trabalho.

Geralmente as aulas de Botanica sdo cercadas por uma nomenclatura extensa e de
dificil compreensdo para os estudantes. Mas sera que é realmente importante que eles se
preocupem em aprender termos como gametangio, esporangio, tépala ou parénquima lacunoso?
Claro que para esta resposta existe a excecdo para aqueles que intentam ingressar no ensino
superior por meio de vestibular ou pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A grande
maioria dos vestibulares exige conteddos e conceitos dessa magnitude e acaba influenciando
(negativamente) o conteudo que deve ser apresentado aos alunos da educacgdo basica, e nao
apenas aqueles que estdo no 3° ano do Ensino Médio ou em cursos pré-vestibulares. Isto leva
ao extenso conteudo de Biologia, em especial a Botanica, que é apresentado aos mesmaos.

Para Krasilchik (2019), o exame vestibular cobra conhecimentos detalhados de
fatos especificos e a escola passa a responder de modo a satisfazer e contemplar a demanda,
formando-se assim um ciclo vicioso dificil de ser quebrado.

Durante toda a extensdo do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, a Botanica
deveria ser apresentada de maneira mais pratica, interativa, contextualizada e integrativa, de

forma a possibilitar que os alunos interajam mais com as plantas e 0 meio que as cercam. Desta
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forma os alunos, sem perceberem, entrariam em contato com termos da Biologia que de maneira
tedrica podem se tornar descontextualizados, enfadonhos e de dificil compreens&o.

Nesse contexto, apresentamos a seguir alguns exemplos de abordagens para a
Boténica encontradas em artigos académicos e livros didaticos que, segundo nossa
compreensdo, sdo exemplos na tentativa de prevencio a Cegueira Botanica®, referenciada como
Negligéncia Botéanica® (NB), e ao Zoochauvinismo'°. Contudo, mesmo considerando-os como
bons exemplos, eles possuem suas limitacfes no que tange a prevencdo da NB e do ZCH e, para
tais insuficiéncias, iremos sugerir alteragcdes e complementagdes que convirjam com 0 ensino
integrativo e intradisciplinar aqui proposto e que acreditamos ser uma estratégia bastante
relevante no ensino da Biologia.

Todavia, uma discussdo mais detalhada sobre estes exemplos se encontra no
capitulo anterior desta tese. Convidamos todos a lerem o texto completo, porém,
compreendemos que o tempo de um professor € dividido entre aulas, estudos, montagens de
aulas e provas, correcdo de trabalhos, reunides pedagogicas e tantos outros afazeres. Logo,
nosso intuito aqui é apresentar de maneira sintetizada algumas situacdes que possam ajuda-los

e orienta-los durante as aulas de Botanica.

3.3.1 Abordagens Praticas como forma de prevencao a Negligéncia Botanica (ou Cegueira
Botéanica) e ao Zoochauvinismo

Voceés ja ouviram o termo PET*!? Geralmente ele é empregado para animais que
temos em casa: gatos, cdes, passaros entre outros. Mas, e para as plantas, esse termo pode se
aplicar?

A pesquisadora Shawn Krosnick e colaboradores desenvolveram um projeto com
alunos de ensino superior que pode ser adaptado e replicado para alunos do Ensino Fundamental

(EF) ou Ensino Médio (EM). Os alunos foram convidados a cultivar e cuidar de uma planta de

8 Cegueira Botanica: Incapacidade de ver ou notar as plantas em seu ambiente, o que leva a inaptiddo de reconhecer
a sua importancia para a biosfera e os seres vivos ndo dando uma importancia equitativa a plantas e animais,
levando a uma compreensdo errbnea de que as plantas sdo inferiores aos animais (WANDEERSEE E
SCHUSSLER, 2001).

® Incapacidade de ver ou notar as plantas em seu ambiente, dando pouca atencéo a elas e suas funcionalidades,
tanto em ambientes naturais como escolares (HERSHEY, 2002.; SALATINO & BUCKERIDGE, 2016).
Entendemos que as defini¢cdes dadas para a Cegueira Botanica também se enquadram aqui.

10 Zoochauvinismo: Tendéncia generalizada das pessoas considerarem mais importante estudar/ensinar assuntos
relativos a animais do que plantas (BOZNIAK, 1994).

11O termo PET aqui se refere comumente aos animais de estimag&o que temos em casa, como gatos e cachorros,
os quais fornecemos cuidados e manifestamos afinidades constantemente. Neste trabalho o termo é empregado a
uma planta ao invés de um animal como ser vivo de estimacdo. A autora apropriou-se da nomenclatura visto que
os alunos cultivaram uma planta fornecendo as mesmas todos os cuidados para seu desenvolvimento.
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ciclo rapido, como leguminosas, ao longo da disciplina e fazer algumas modificacfes nela
conforme as aulas de fisiologia vegetal eram desenvolvidas (KROSNICK; BAKER; MOORE,
2018). Ao final, uma competicdo era realizada com direito a premiacdes 2 para a planta "mais

bonita”, “mais bem vestida”, mais alta (Figura 146).

Figura 146: Alunos e suas plantas do projeto Pet Plant Project conduzido durante
uma disciplina no curso de Biologia.

Fonte: KROSNICK, S.E.; BAKER, J.C.; MOORE, K.R. The Pet Plant Projct: 'I;réating
Making Plants Personal. 2018.
Para alunos do 7° ano do EF, por exemplo, € possivel conduzir este trabalho e

Pant Blindness by

solicitar que os mesmos facam um diério, onde as modificacdes bésicas da planta — como
crescimento, nimero de folhas, periodo de floragcdo e formacdo de frutos — sejam anotadas,
entre outras percepcdes e observacdes dos estudantes. Ao final, também pode ser realizada uma
exposicdo (evitando-se a “competi¢ao” proposta pelos autores supracitados), onde os alunos
levariam suas plantas até a escola e mostrariam para o restante dos colegas de turma ou até
mesmo para outras turmas da escola. Ja para o Ensino Médio, conceitos sobre fisiologia vegetal
também poderiam ser empregados durante a atividade.

Somado a isso, outros campos da Biologia, como a Zoologia, podem ser trabalhados
ao se comparar o desenvolvimento de um animal e seu respectivo ciclo de vida. Ja em Citologia,
pode-se resgatar conceitos referentes a divisdo celular — processo este que possibilita o
desenvolvimento de qualquer ser vivo pluricelular — e até mesmo o papel que organelas
desempenham no desenvolvimento embrionario como, por exemplo, a funcdo desempenhada

pelos lisossomos na autotomia caudal de anfibios como sapos e rés.

12 Embora os autores usem a premiagdo em estimulo aos resultados do processo de ensino e aprendizagem, nao
concordamos com tal procedimento. Poderia ser substituido por uma escolha coletiva da turma pela planta "mais

bonita", "mais bem vestida", "mais alta", entre outros atributos, mas sem estimular a competicdo e a comparacao
entre os estudantes.
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N&o podemos nos esquecer que o trabalho proposto por Krosnick e colaboradores
(2018) pode reafirmar as relagdes sociais em uma sala de aula em virtude de oportunizar que
os alunos sintam apreco e manifestem interesse por trabalhos desenvolvidos por outros. N&o
obstante, a atividade permite um acompanhamento pautado em discussGes sobre as estratégias
que cada aluno resolveu adotar, manifestando as facilidades e dificuldades encontradas,
anexando a essas Ultimas sugestdes dadas pelo professor e demais alunos.

Agora, se na escola onde vocé leciona, ou nas imediagOes dela, existe uma
biodiversidade vegetal, outras abordagens podem ser utilizadas. Por exemplo, Raquel Lopes e
colaboradores analisaram a influéncia que as arvores monumentais (aquelas que se destacam
das demais arvores pelas suas caracteristicas excecionais como porte, desenho, idade, raridade
e valor natural, histdrico, cultura ou paisagistico) tinham sobre os alunos (LOPES et al, 2018).
Para aumentar o contato com essas arvores, 0s pesquisadores realizaram um piquenique em
ambiente aberto junto as plantas, o que poderia ser planejado dentro da propria escola ou em
uma praca do entorno, e solicitaram que os alunos fizessem desenhos sobre as plantas
observadas. Esses desenhos foram feitos antes e depois do contato com as plantas. No pds teste,
os estudantes revelaram uma maior riqueza de detalhes, expondo assim uma maior
compreensdo das plantas e do seu ciclo de vida. A Figura 147 mostra alguns niveis de

complexidade dos desenhos realizados.

Figura 147: Representacdo dos desenhos realizados pelas criancas no trabalho de
Lopes e colaboradores (2018) sobre arvores monumentais.
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Fonte: LOPES, R.P.; REIS, C.S.; QUARESMA, S.; TRINCAO, P.R. Arvores monumentais como forma de
contrariar o Plant Blindness: concepgdes das criangas antes e depois de atividades de ciéncia. 2018. Nivel 1:
desenho ndo representativo de uma arvore, onde ndo se consegue identificar uma arvore ou desenhos em branco;
Nivel 2: desenho com uma compreensivel representagdo de uma arvore, onde é possivel identificar as
caracteristicas tipicas de uma arvore; Nivel 3: desenho com uma compreensivel representacdo de uma arvore
monumental e/ou &rvore da floresta autdctone, onde se evidenciam caracteristicas particulares como bolotas,
folhas, troncos ocos.

Podemos perceber que, no Nivel 3, a complexibilidade do desenho é maior, onde

se nota a presenca de arvores imponentes com sementes e/ou frutos sendo representados. E
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cabivel realizar esta atividade a partir do conjunto de plantas disponiveis na escola ou préximo
a ela e solicitar que os alunos desenhem antes as plantas que observam quando chegam na
escola e/ou que estdo nela e, apos a visita a area onde estas plantas se encontram, um novo
desenho pode ser solicitado. Espera-se que o detalhismo dos desenhos seja maior apds uma
atencdo maior ser dada para as plantas, o que revelard a compreensao e maior percep¢do das
estruturas presentes nestes seres vivos. Vale mencionar que embora esse trabalho tenha
utilizado as arvores monumentais, pode-se entender e projetar isso para a vegetacao disponivel
na escola ou préxima a ela, como nas ruas, pragas ou parques proximos.

O trabalho de Lopes e colaboradores (2018) viabiliza, além do estudo na area da
Boténica, que outros ramos da Biologia sejam igualmente explorados e de maneira
interrelacionada. Sugerimos que, além dos conceitos ja propostos para Botanica, assuntos
atrelados a Ecologia e Evolucdo também sejam trabalhados.

Em seu livro A Sabedoria da Natureza, Peter Wohlleben expde uma interessante
relacdo entre arvores e salmdes — a populacdo de salmdo influencia diretamente no
desenvolvimento e manutencdo de muitas arvores, por exemplo, abetos que podem atingir cerca
de 20 metros de altura e sdo arvores com caracteristicas monumentais. Dentro deste tema, o
professor pode trabalhar conceitos de Ecologia como relagdes ecologicas, teias alimentares e
fluxo de matéria e energia, sendo este Ultimo o grande responsavel pela manutencdo destas
arvores. Junto a isso, a compreensdo do por que os salmdes fertilizam o solo quando séo
predados por ursos, 0s quais deixam 0s restos dos peixes no solo para serem decompostos,
coincidindo com o periodo reprodutivo dos abetos, esta alinhada aos conceitos de selecédo
natural estudados em Evolucao.

E as possibilidades ndo param por ai, Peter Wohlleben também menciona em seu
livro que a interacdo necessaria para a producdo do presunto ibérico — semelhante ao presunto
parma — € prejudicada haja vista a competicdo existente entre aves e porcos por bolotas
produzidas e liberadas por arvores monumentais durante seu periodo reprodutivo. Temos,
entdo, uma situacdo cotidiana que envolve as arvores monumentais utilizadas por Lopes e
colaboradores (2018) no trato a NB que pode ser utilizada como tema para o decorrer de um
Ensino de Biologia Organizado por Temas. Enfatizamos que uma das estratégias defendidas
neste trabalho para a prevencdo da NB é uma discussdo constante sobre como as plantas estéo
inseridas no cotidiano dos alunos.

Outra estratégia, que pode ser utilizada junto as plantas presentes na escola e/ou em

seu entorno, foi aquela proposta por Ribeiro (2021). Em seu trabalho, 53 plantas foram
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coletadas, identificadas e referenciadas por meio de QR codes (Figuras 148 e 149). Quando
escaneado, 0 QR code fornecia informacdes bésicas sobre a planta, como seu nome cientifico e
popular.

Figura 148: Exemplo de Etiqueta QR code afixada em um exemplar de
Machaerium acutifolium ao entorno de um ginésio.

Fonte. RIEI, J.A.G. Conhecimento das espécies vegetais de cinco pragas publicas por meio de QR codes.
2021.

Figura 149: Informagdes acessadas via QR code em um smarthphone.
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Fontéf RIBEIR, J.A.. Conhecimento das espécies vegetais de cinco pracas publicas por meio de QR codes.
2021.

Uma atividade pratica como esta permite ao aluno, além do contato com as plantas
de sua escola ou entorno, compreender como é realizado o trabalho de um taxonomista
botanico, o qual faz uso de caracteres como tipo de folha, estrutura da flor, textura e cores para
chegar ao nome cientifico designado para aquela espécie. Sugerimos nesta atividade que seja
abordado também o que é um herbério e sua importancia e que algumas exsicatas dos materiais
coletados na escola e entorno sejam confeccionadas junto aos alunos. Enfatizamos que essa
sugestdo pode ser realizada utilizando cadernos, livros e jornais para prensagem de material e
secagem ao sol das amostras Botanicas que os alunos coletaram, sendo opcional um
investimento em estufas e outros materiais especificos para confeccfes de exsicatas. Também

é possivel propor e planejar uma sequéncia investigativa de ensino na qual uma das atividades
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consiste na identificacdo de plantas com o auxilio de aplicativos (sugerimos a utilizacdo do
Pl@ntNet®) e a confec¢do de placas para a identificacdo (PIASSA, 2019). O uso de QR code,
neste caso, aproxima ainda mais as plantas do cotidiano dos alunos, dado que existe uma
afinidade muito grande entre nossos alunos e seus smartphones. Porém, as placas de jardinagem
para identificacdo suprem bem a utilizacdo de celulares em escolas, caso os alunos néo tenham
acesso aos recursos eletrénicos para leitura dos QR codes e obtencao dos dados béasicos daquela
planta.

A utilizacdo de QR codes ou qualquer outro mecanismo de identificacdo utilizado
envolve, a priori, a tomada de decisdo sobre qual o nome correto designado para aquele
espécime. E praticavel, entdo, motivar os alunos a manifestarem suas conclusées e discutirem
sobre qual a melhor identificagdo para aquele individuo, reafirmando assim a necessidade de
que as relacdes sociais entre eles ocorram de maneira organizada. Facilitar o desenvolvimento
de conhecimentos atitudinais, como a capacidade de refletir, discutir e debater, e
procedimentais, como a habilidade de observar, classificar e comunicar, é igualmente
importante a aquisicdo de conhecimentos por parte dos alunos. JA no que concerne a
intradisciplinaridade, é concebivel pensar que aspectos da Biologia que margeiam outros
grupos de seres vivos possam ser trabalhados: para identificar as plantas. E necessario que o
aluno compreenda e identifique suas estruturas, algo que pode ser empregado na identificacao
de um animal, fungo ou até mesmo organismos unicelulares (protozoarios, algas e bactérias,
por exemplo).

Ao se abordar taxonomia, temos potencial para nos apropriar nao apenas de plantas
e animais comumente associados, mas também aproveitar a oportunidade para ministrar
conceitos atrelados a outros grupos de seres Vvivos, como suas caracteristicas unicas,
fisiolégicas, histologicas e morfologicas, as quais possibilitam sua identificacdo. E as
possibilidades vao além; na Biologia moderna, muito se fala das relacdes filogenéticas
estabelecidas a partir das analises de DNA. Grupo ou clados atualmente sdo determinados com
base nas semelhancas de DNA entre as espécies, 0 que possibilita que aspectos da Citologia e
Biotecnologia, como a sintese proteica ou expressdo génica, seja tema para uma aula
intradisciplinar, onde o professor municiaria o aluno com conceitos de DNA, RNA, enzimas,
aminoacidos, proteinas, técnicas de PCR e eletroforese, por exemplo, para entdo determinar
como os atuais sistemas de classificacdo de taxonomia sdo realizados.

Trazendo, agora, alguns exemplos extraidos dos Livros Didaticos (LD) que

analisamos nesta tese, iniciamos por uma situagdo constante na cole¢do BIO (ROSSO; LOPES,
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2019, p.94). Os autores sugerem que os alunos visitem as plantas presentes na escola e registrem
os diferentes espécimes ali observados, conforme ilustra a Figura 150. Caso ndo haja em sua
escola areas verdes, € possivel observar as plantas numa pracga préxima a escola ou as plantas
que ficam no caminho para a escola.

E muito comum que, em atividades de observacgdo ao ar livre, outros elementos

bidticos chamem a atencdo dos alunos, havendo, assim, uma perda do foco para o qual a

2

atividade foi inicialmente planejada. Optativamente aqui, podemos utilizar destes “distratores

para associagOes intradisciplinares dentro da Biologia.

Figura 150: Atividade pratica de observacgdo e construcdo de guia ilustrado sobre
plantas.
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Guia ilustrado de plantas

Antes de avancanmos mais no estudo das plantas, sugerimos a vocé e 208 colegas de classe, com a
coordenacio de seu (sua) professor(a), fazer uma visita 20 pitio da escola ou seus aredores, onde haja
jardins ou alguma vegetagio. O objetive € conhecer um pouco sobre as plantas que voc? encontra todos
og dias.

Materiais

» Cademo para anotacdes:

» Lipis;

* lupa de m&o jopdonal);

= mdquing fotegrafic og dgum apareho que registre imagens (opconal).

Procedimento

1. Durante a visita, observe as plantas que encontrar. Procure verificar se existern bribfitas, pteri-
dofitas, girmnospermas ¢ angiospermas. Quais critérios voof estd usando par diferenciaressas
plantas?
Para conhecer melhor as briéfitas, vocd pede utilizar uma lupade méio. Se puder, tire fotografiss
das plan@s ou utilize seu cadernoe pam fazer lustragdes delas. Noseu caderno, anote o local onde
cada planta se encontra, atentando g2 elas estio em locais sombreados ou expostos ao sol Faca
um mapa do trajeto i medids que vai paezando, e coloque nesse mapa o local onde ezsas plantss
estdo, de modo que elas possam ser novamente loca izadas por voof ou por qualquer outr pes-
soa que analizar o mapa. Registre o dia e a hora em que fez a visita. Anote também se observou
angiospermas em épocade producio de florez ou de frums,

2. Em sala, mostre suas anotaghes ¢ seus registros acs demais colegas. Veja asanotagbes deles. Em
um trabalhe coletivoda classe, voofs deverbo montar um guia lustmdoe com as plantas encontradas,
Esse guta pode ser divulgado na escela ou publicade no bisg da turma para que todos possam frecar
informaches ¢ enfquecer o trabalho, Aprimorem, coletivamente, o guia durante o esmdo de Boti-
nica, acrescentando sutros plantas que vock conhece, informagies ¢ imagens sobre alas. Incua, por
exemple, plantas encontradas em sua casa, nos arredores dela e em seu rajeto para a escola.

Fonte: ROSSO, S.; LOPES, S. BIO. 3%d. 2016. p. 94.

Com frequéncia, em uma atividade de observacdo um artrépode ird chamar a
atencdo dos alunos, haja vistas as discussdes supracitadas sobre percepcdo visual. Ao invés de
inibirmos o interesse demonstrado pelo aluno naquele momento, podemos tentar mostrar aos
mesmos quais relagdes aquele artropode, na maioria das vezes um inseto, estabelece com as

plantas e demais elementos daquele ambiente. Caso haja uma interagdo tréfica entre as plantas
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e o artrépode, podemos pensar em temas como alimentacdo ou fluxo de energia e trabalhar com
os alunos aspectos da Biologia e das Ciéncias da Terra integrados nesta atividade de
observacdo. Outros temas como, por exemplo, reproducdo, crescimento e recuperacao
ambiental podem nortear uma atividade de observacdo, fomentando nos alunos a compreensao
das plantas, demais elementos do ambiente e como interagem entre si.

No que compete a atividades préaticas que podem ser realizadas em laboratérios ou
outros locais apropriados da escola, as cole¢cdes didaticas que analisamos nesta tese trazem
alguns exemplos para serem utilizados durante as aulas. Nas aulas de Boténica, por exemplo,
muito se fala sobre reproducéo assexuada e comumente, sdo realizados experimentos sobre
estaquias para exemplificar o processo. No experimento retratado na Figura 151, a reproducéo
vegetal € abordada por meio dos soros e esporos de samambaias. Pode-se inserir esta atividade
logo apds falar sobre este grupo de plantas, pois, desta forma, estariamos abordando as
estruturas das samambaias que sdo pouco compreendidas pelos alunos (como soros, esporos e
esporafito) associada ao contexto de reproducéo assexuada.

Lembramos que a reproducdo € uma 6tima opcéo de tema para o desenvolvimento
de uma atividade intradisciplinar. Somos capazes de desenvolver uma atividade que compare
as diferentes estratégias de reproducdo de diferentes seres vivos, tratando, assim, quais as
semelhancas e diferencas exibidas por cada ser vivo. E possivel aproveitar este tema para
apresentar aspectos importantes de Citologia, como divisdo celular e gametogénese, além de
assuntos correlatos a Histologia e Fisiologia no que se associa ao desenvolvimento de tecidos
e 0rgdos.

E significativo apontar que a atividade proposta abaixo esté totalmente roteirizada
na colecdo em tela, e isto ndo estimula a autonomia e a criatividade dos alunos. Pensando na
intradisciplinaridade e no desenvolvimento de habilidades investigativas nos alunos,
aconselhamos que, para uma tematica de reproducdo, sejam fornecidos aos alunos alguns
exemplares dos quatro grupos vegetais, além de outros que estejam disponiveis como, por
exemplo, fungos. Adicionalmente, se a escola possuir lupas ou microscépios, pode-se adicionar
a atividade protozodrios unicelulares, amebas por exemplo, coletados de cursos d’agua. Além
disso, é possivel, embora ndo seja uma tarefa tdo trivial, capturar algumas planarias junto a

ambientes terrestres Umidos ricos em matéria organica.
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Figura 151: Atividade pratica voltada ao estudo do desenvolvimento a partir de
soros de samambaia.

Praticas de Biologia

a

2.

2.
3.

N &

O desenvolvimento de samambaias

Objetivo

Observar o desenvolvimento de um novo individuo de samambaia
partir de seus esporos.

Material

uma folha fértil de samambaia
com os soros bem evidentes e
maduros (a coloracdo em ge-

o lupa de mao

o papel sulfite

« dois copos plasticos (ou outros
ral é castanho-escura ou cor de dois recipientes) com um pou-
ferrugem) co de terra

pincel « caneta marcadora para CD/DVD

Procedimento

Com a lupa, observe a aparéncia dos soros na folha da samambaia.
Faga um desenho em seu caderno registrando os dados observados.

Com o pincel, raspe um dos soros de modo que os esporos caiam
sobre a folha de papel sulfite. Mais uma vez, observe-os com a
lupa e registre suas conclusées no caderno.

. Prepare os copos plésticos ou recipientes com terra para a etapa
seguinte do experimento. Escreva “terra mida” em um copo e
“terra seca” no outro para identifica-los. Molhe a terra apenas
no copo “terra imida”, mas néo a encharque. Mantenha a terra
do outro copo completamente seca. Com cuidado, deixe alguns
esporos cairem sobre os copos.

. Deixe o copo com terra imida em local sombreado, evitando luz
solar direta, mas ndo no escuro total. Diariamente, cologue um
pouco de dgua sobre a terra desse copo ou recipiente, sempre
tomando o cuidado de ndo encharcé-la. A terra do outro copo
deve ser mantida seca e exposta a luz solar direta.

. Desse ponto em diante, observe diariamente o que ocorre com o
experimento nos dois recipientes. Anote tudo em seu caderno. Se
preferir, faca desenhos coloridos de tudo o que observar. Utilize
a lupa para enxergar detalhes.

Resultados
g

Houve diferencas na germinacéo dos esporos nos dois
recipientes? Se sim, quais?

Quantos esporos germinaram em cada copo?

Que tipo de estrutura germinou dos esporos? Cite 0 nome dessa
estrutura e descreva-a com o maximo de detalhes possivel.

—CREED N

1. Aestrutura observada participa de qual etapa do ciclo
reprodutivo das pteridofitas?

2. A que vocé atribui as possiveis diferencas de resultado nos
dois copos?

3. Se vocé continuar observando o desenvolvimento da
estrutura descrita, que etapa seguinte do ciclo das
pteridéfitas devera ocorrer?

~N

............... sessessnsscssscnsennnsness,

ATENCAOQ!

¢ Nao coloque esporos demais sobre a ter- *
: ra, pois isso pode atrapalhar as observa- @

: ¢des posteriores.

Representagdo sem
proporsao de tamanho.

com o pincel,

raspe 0s s0ros
sobre a folha de
papel sulfite

Luis Moura/ID/BR

copo com terra
amida (manter em
local com sombra)

copo com terra
seca (manter em
local ensolarado)

Petra Elster/ID/BR

1 7!

Fonte: CATANI, A; CARVALHO, E.G.; SANTOS, F.S.; AGUILAR, J.B.; CAMPOS, S.H.A. Ser Protagonista
3%ed. 2016 p.79.

Apds a etapa de triagem do material, a atividade pode seguir no sentido de solicitar

aos alunos que analisem os materiais disponiveis e estabelecam algumas possiveis hipoteses
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que possibilitariam a reproducdo. Feito isso, € de suma importancia que as hipoteses entdo
estabelecidas sejam discutidas coletivamente para que haja uma tomada de deciséo de quais
seriam adotadas e postas em praticas. Por fim, um diério de desenvolvimento pode ser feito,
onde os alunos podem anotar as modificacGes observadas ao longo dos dias nos organismos
investigados.

J& na colecdo Biologia Moderna (AMABIS; MARTHO, 2016), o manuseio de
flores de angiospermas possibilita ao aluno a compreensdo da reproducdo sexuada sobre as
plantas e das partes que comp&em uma flor. Esta € uma atividade realizada com alunos do 2°
ano do EM, onde ¢ solicitado que eles tragam flores que possuem em casa e/ou que encontram
pelo caminho até a escola, para que possam ser dissecadas e estudadas. Por meio de desenhos
realizados pelos alunos sobre as estruturas florais, € possivel perceber se os mesmos
conseguem, por exemplo, diferenciar uma pétala de um estame, o que mostra uma compreensao
sobre os contetidos ministrados durante as aulas tedricas. Vale lembrar que 0 mesmo tipo de
atividade pode ser realizado com outros seres vivos, como fungos, liquens, e invertebrados
mortos que os alunos encontrem ao longo do seu dia a dia. Inclusive, pode-se aproveitar este
momento para construir com os alunos uma cole¢éo biologica que poderia ser utilizada para
seu proprio aprendizado, bem como o de outras turmas.

O tema biodiversidade pode nortear uma atividade mais abrangente, onde os alunos
teriam a oportunidade de discutir assuntos de natureza ética e socioambiental de extrema
importancia, tais como o desmatamento, extrativismo ilegal e trafico de espécies. Pode-se
acrescentar também o combate a Negligéncia Botanica, haja visto que estes temas com pouca
frequéncia sdo associados as plantas ou outros seres Vivos.

Cabe aqui uma sugestdo: Com a implementacdo do Novo Ensino Médio e a
proposicdo dos itinerarios formativos, algumas escolas possibilitam que os professores
desenvolvam seus proprios itinerarios. Um itinerario relacionado a taxonomia pode possibilitar
gue o aluno desenvolva um interesse ainda maior sobre plantas por fornecer subsidios para que
os alunos as observem em seu ambiente natural, bem como as relacdes organicas estabelecidas.
Outro itinerario que segue na mesma linha é o de biodiversidade que, como exemplificado no
paragrafo anterior, permite ao aluno uma compreensdo maior sobre as interacdes em nosso
planeta.

Para além da taxonomia vegetal, experimentos sobre Fisiologia Vegetal
possibilitam gque os alunos compreendam o funcionamento das plantas, havendo a possibilidade

de estabelecermos relagGes com outros seres vivos também. A transpiracéo é um exemplo sobre
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isso. Muitos alunos acreditam que humanos sdo 0s Unicos seres vivos a transpirar e, quando
expomos isso nas aulas tedricas, poucos alunos conseguem visualizar o que esta ocorrendo. A
colecdo Biologia Hoje (GEWABDSZNAHER; PACCA; LINHARES, 2016, p.113) traz um
experimento simples e de baixo custo (Figura 152), que podemos realizar em sala de aula com

nossos alunos.

Figura 152: Atividade pratica sobre transpiracdo vegetal.

s e

Separem um pedaco de barbante {1 metro), um perto de uma janela. Apds cerca de 3 h, observem o
vaso nao muito grande, com uma planta viva e interior do saco e respondam:
cheia de ramos com folhas, e dois sacos plasticos in- a) O gue ocorreu no interior do saco? Como explicar
colores, secos e sem furos. Um saco plastico deve ser o fenémeno observado?
amarrado firmemente com barbante em volta de b) Qual a funcdo do saco plastico vazio?
um dos ramos da planta, de modo a impedir a en- c) Se envolvermos com plastico dois ramos, um
trada de ar. Separem as paredes do outro saco e com poucas folhas e outro com muitas folhas,
amarrem bem sua borda. Pendurem-no em algum poderemos obter resultados diferentes entre
ponto proximo a planta. O vaso deve ser colocado eles? Por qué?

Fonte: GEWANDSZNAJDER, F.; PACCA, H.; LINHRES, S. Biologia Hoje. 3% ed. 2016. p.113.

Embora explore de maneira pratica um tema presente no cotidiano dos alunos, a
forma como a atividade € proposta na colecéo didatica possui suas limitacdes por se tratar de
algo exclusivamente roteirizado que inclusive direciona as observacdes e conclusdes dos
estudantes. Para que esta atividade se torne um exemplo a ser aplicado em sala de aula, devemos
discutir com os alunos em quais situaces eles ja ouviram falar sobre o tema transpiracéo. E
possivel que todas as respostas girem em torno das atividades fisicas que eles realizam, as quais
acarretam na transpiracdo. Em um segundo momento, podemos instiga-los a refletir sobre qual
a funcdo da transpiracdo para a manutencéo da vida e se ndo seria plausivel que outros seres
vivos também realizassem tal processo para manter suas atividades metabdlicas ativas. Neste
momento, aspectos intradisciplinares relativos a Fisiologia, tanto humana como vegetal, podem
ser mobilizados nas discussdes junto aos alunos.

Apls a aquisicdo de conhecimentos prévios sobre o tema, a pratica pode ser
proposta afim de que o aluno investigue em plantas como se da tal processo. Para isso, 0 aluno
precisara estabelecer hipdteses dos locais onde o processo ocorre nas plantas, bem como testa-
las para evidenciar se ocorre ou ndo a perda de agua. Comparativamente, € possivel mensurar
e comparar como ocorre a transpiragdo em humanos com a proposic¢ao de atividades fisicas

realizadas, por exemplo, junto ao professor de Educacéo Fisica da escola.
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Somado a isso, ainda na tematica da transpiracdo, podemos introduzir nogdes
bésicas de Biogeografia no que compete a formacdo de massas de ar Umidas na Amazodnia
responsaveis pela formacgéo dos rios e da umidade encontrada no cerrado. Aspectos bioéticos
do nosso papel na conservacdo e reflorestamento também podem ser tratados, reafirmando
nosso compromisso politico como cidaddos no que compete as questdes de valorizacéo e
sustentabilidade da Amazonia.

Outros ramos da Biologia também podem ser explorados nesta atividade para além
da transpiracdo. Por exemplo: Evolucdo, no que concerne diferentes estratégias exibidas por
seres vivos para manter o balanceamento hidrico; Ecologia, quando abordamos aspectos
biofisicos dos diferentes biomas e sucessdes ecoldgicas; Genética, ao se falar sobre genes que
controlam as diferentes estratégias exibidas para a transpiracdo. Vale lembrar que a
compreensdo do papel das plantas neste contexto intradisciplinar € uma oOtima via para
prevencdo da Negligéncia Botanica.

Por fim, gostariamos de tecer um comentario aos professores que lecionam em
escolas que ndo possuem laboratério. Muitas atividades praticas sdo propostas pelos livros
didaticos distribuidos as escolas publicas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
No entanto, elas ndo precisam obrigatoriamente ser realizadas dentro de um laboratério e nem
serem seguidas a risca, haja visto que, como discutimos, muitas delas possuem seus méritos,
mas também suas limitacfes, sendo necessarias modificaces para a formacdo de um aluno
mais ativo, curioso, criativo, autbnomo.

E desejavel que cada escola tenha seu laboratdrio equipado adequadamente para
praticas de Ciéncias e Biologia, mas a grande maioria das atividades pode ser realizada em
ambientes abertos como o patio, quadra de esportes da escola, ou na propria sala de aula comum.
Além disso, diversas pesquisas vém mostrando que uma atividade pratica bem orientada (ndo

sindnimo de roteirizada) e realizada fora de um laboratdrio pode trazer resultados satisfatérios.

3.3.2 Abordagens Tedricas como forma de prevencao a Negligéncia Botanica (ou Cegueira
Botéanica) e ao Zoochauvinismo

A partir das andlises realizadas com algumas colecGes didaticas de Biologia,
aprovadas e distribuidas pelo PNLD/2018 aos alunos do Ensino Médio, concluimos que o
ensino de Evolucdo talvez seja o principal desencadeador da Negligéncia Boténica e do
Zoochauvinismo em nossos alunos por meio dos livros didaticos. Sendo assim, chamamos a

atencdo para que professores passem a inserir exemplos de plantas no ensino de Evolucéo.
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Quando falamos apenas de pesco¢o de girafas, melanismo industrial, resisténcia a
antibioticos e animais de caverna que sao cegos estamos negligenciando as plantas. Mas porque
ndo falar também do formato das folhas, cores das flores, estratégias de sobrevivéncia de plantas
do Cerrado quando tratamos de Evoluc&o?

As imagens abaixo foram extraidas de colec¢des diferentes e trazem boas abordagens
sobre Evolucdo. A primeira delas (Figura 153) insere o conceito de coevolucdo, onde duas
linhagens de organismos evoluem juntos para maximizar um processo. Este tipo de abordagem,
bem como a abordagem que apresentamos nesta tese e definimos como Ensino de Biologia
Organizado por Temas, deve ser valorizada, pois ndo prioriza nenhum grupo de seres Vivos,

colocando-os todos em um mesmo patamar de importancia.

Figura 153: Exemplo de coevolucdo para na Evolucdo de plantas e animais.

Coevolugdo

Quando a evolugdo de duas ou mais espécies se afe-  outros predadores herbivoros, mas nado afastam as la-
tam reciprocamente, da-se o nome de coevolugdo ao  gartas da Heliconius.

processo. Uma mudanga na morfologia de uma_espécie Ao longo do tempo, enquanto nas lagartas da borbo-
de planta, por EXGWPIO, pode afetar uma espécie herbi-  |eta evoluiram defesas contra essas substancias toxi-
vora que dela se alimenta. cas, nas plantas evoluiram outras formas de defesa con-

Um exemplo classico de coevolugdo é a interagdo  traas lagartas: por exemplo, a presenca de nectarios, na
entre insetos e plantas, como no caso da borboleta do  base das folhas, os quais se assemelham a ovos de bor-
género Heliconius e da planta do maracuja (Passiflora).  boleta e desestimulam que a fémea de Heliconius ponha
As larvas (ou lagartas) das borboletas desse género ali-  novos ovos nas folhas da planta; e tricomas em forma
mentam-se das folhas da Passiflora, que sdo ricas em  de ganchos, que funcionam como armadilhas para as la-
alcaloides - substancias que costumam ser toxicas para  gartas da borboleta.

Leo Lutz/Acervo do fotégrafo

- o] ; g v
‘ comprimento: cerca'de 3 cm I
Lagarta da borboleta Heliconius nattereri, uma das espécies que Flor da planta Passiflora ovalis, cujas folhas servem de alimento
se alimentam das folhas da Passiflora. as lagartas da espécie representada ao lado.

Fonte: CATANI, A; CARVALHO, E.G.; SANTOS, F.S.; AGUILAR, J.B.; CAMPOS, S.H.A. Ser Protagonista
3%d. 2016 p. 157.

Ja a Figura 154, exemplifica a diversidade de angiospermas acompanhada pela
diversidade de artrépodes ao longo de diferentes Eras Geoldgicas. Vale lembrar que a
diversificacdo e reproducédo das angiospermas esté diretamente ligada a diversificacdo do grupo
de artropodes, especificamente os insetos que sdo animais polinizadores. Ainda sobre a
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polinizacdo, por diversas vezes identificamos situac6es nas colec¢bes didaticas que ndo explicam
0 contexto da polinizacdo com foco no vegetal, estando essas representadas como plano de
fundo em um processo onde deveriam ser protagonistas.

Vale frisar que, no tangivel a um ensino intra/interdisciplinar, algumas adi¢Ges
podem ser necessarias para maximizar o impacto desta abordagem. Por exemplo, pode-se
investigar se 0s genes e as caracteristicas por eles determinados se modificam ou se manifestam
de maneiras diferentes ao longo das eras, algo plausivel, visto que as caracteristicas adaptativas
de diferentes grupos podem ou nao sofrer flutuagdes junto a deriva Genética — assunto este
pouco explorado nas aulas de Biologia. No campo da Biogeografia, sabemos que é possivel a
proposicédo de atividades que envolvam o professor de Geografia para uma maior compreensao
das modificacdes que a Terra passou ao longo do tempo geoldgico.

Quanto as questdes relativas ao desenvolvimento de habilidades e competéncias nos
alunos, indicamos que neste momento o aluno pode se engajar em discussdes mediadas pelo
professor sobre as alteragfes que o homem vem fazendo em nosso planeta e as suas

consecutivas implicages para 0 meio ambiente como um todo.

Figura 154: Polinizacdo abordada em contexto de coevolucao.
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Fonte: BIZZO, N. Integralis Biologia: Novas Bases. 12 ed., 2016. p.105.

Outra abordagem tedrica bem interessante, que precisa ser mais frequente no
Ensino de Biologia, é aquela que estabelece uma relacdo intima entre plantas e o cotidiano dos
alunos. Precisamos cada vez mais valorizar esta proximidade em nossas aulas para que o aluno
consiga identificar com maior facilidade as plantas que o cercam, reconhecendo, assim, seu

valor e importancia para o meio. As préximas duas imagens trazem exemplos que podemos
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empregar nas aulas de Botanica. A primeira mostra um trecho da cole¢do Biologia Moderna
(AMABIS; MARTHO, 2016, p. 69), onde alguns exemplos de plantas e seus nomes cientificos
sdo apresentados aos alunos. A segunda, uma abordagem encontrada apenas na colecdo Ser
Protagonista (CATANI et al, 2016, p. 66), onde a importancia industrial, econémica e ecolégica
de cada grupo de plantas ¢ descrita.

Aqui, dois comentarios se fazem necessarios. O primeiro deles é referente a Figura
155 e a associacao de plantas do nosso cotidiano. Os LD trazem exemplos de outros seres vivos
integrados ao cotidiano dos alunos (animais, fungos, bactérias), mas raramente é solicitado que
os alunos estabelecam uma associagdo entre esses seres vivos e 0 porqué de eles serem téo
frequentes em nosso cotidiano:

Por exemplo, muitos alunos j& devem ter observado, no jardim de suas casas,
lagartas crescendo e formando casulos, mas ndo sabem explicar o porqué de elas estarem
naquele local. Junto a essa situacao, temos hortalicas, como alface e couve, que servem de
alimento para lagartas e abrigo para a deposi¢éo de ovos, alem de cogumelos decompositores
que crescem no solo frente a oferta de matéria organica proveniente da propria planta e residuos
deixados pelo inseto, como fezes e exoesqueleto. Temos, assim, trés seres vivos de grupos
diferentes, inseridos no cotidiano dos alunos de maneira contextualizada, destoando e
maximizando a abordagem dada na figura em questdo. E é neste sentido que novamente
pontuamos a importancia de um ensino intradisciplinar, o qual estaria organizado por temas.
Propondo-se a tematica da decomposicdo, por exemplo, o professor € capaz de inserir estes

diferentes conceitos e contextualiza-los ao cotidiano dos alunos.

Figura 155: Trecho do texto de abertura do capitulo onde encontramos referéncia
a espécies presentes no cotidiano do aluno como alface (Lactuca sativa); tomate (Solanum
lycopersicum); arroz (Oryza); feijdo (Phaseolus vulgaris); couve (Brassica oleracea); alho
(Allium sativum).

De volta a casa, no almoco, um prato repleto de vegetais espera por vocé. Seus familiares
sabem o quanto uma dieta equilibrada, rica em verduras e legumes crus e cozidos, é boa para a
saude. De entrada, uma bela salada de Lactuca sativa (alface) com Solanum lycopersicum (toma-
te); como prato principal, a dupla mais tradicional do Brasil: sementes de uma espécie do género
Oryza, o arroz, servidas com sementes de Phaseolus vulgaris, o feijao. Sem falar de um refogado
preparado com uma das muitas variedades de Brassica oleracea, a couve, temperada com bulbos
finamente fatiados e fritos de Allium sativum, o alho. \_}

Esse relato nos leva a perceber toda a importancia das plantas em nossas vidas. Além de servir
como alimento ou ser usadas para fins medicinais, muitas plantas sdo fundamentais para a pro-
ducao de materiais Gteis 8 humanidade, como madeiras, papel, fibras etc.

Fonte: AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. Biologia Moderna, 1% ed., 2016, p. 69.
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Figura 156: Importancia das gimnospermas em diferentes contextos.

a

Muitas gimnospermas tém aplicagdo industrial. Papéis, gomas e co-
las, remédios e varios produtos antissépticos, como desinfetantes e bac-
tericidas, podem ser obtidos de diversas espécies, com destaque para
0s pinheiros. Algumas gimnospermas arbéreas apresentam madeira de
boa qualidade, utilizada na industria madeireira e de moveis. Por ou-
tro lado, a exploracdo madeireira e a expansao agropecuaria e urbana
a0 ameacas a mata de araucaria, localizada sobretudo na Regiao Sul do
pais. O desmatamento afeta nao apenas a araucéria, mas também a fau-
na e a flora desse ecossistema.

As gimnospermas também auxiliam na reconstituicio do passado da
Terra. Uma substancia viscosa produzida por diversas gimnospermas, a
resina, solidifica-se em contato com a atmosfera, formando o ambar (ima-
gem D). Ha milhdes de anos, insetos e outros organismos agora extintos fi-
caram imersos nessas substancias, que se solidificaram, aprisionando-os e
conservando-os. Ao estuda-los, os cientistas obtém importantes pistas so-
bre o passado de nosso planeta, especialmente da fauna da época.

Fonte: CATANI, A; CARVALHO, E.G.; SANTOS, F.S.; AGUILAR, J.B.; CAMPOS, S.H.A. Ser Protagonista
3%d. 2016 p. 66.

O segundo comentario € direcionado para a segunda figura (Figura 156). O LD Ser
Protagonista apresenta uma 6tima forma de valorizar as plantas e combater a NB, ja que aponta
aos alunos algumas importancias dos diferentes grupos vegetais. O proprio texto sinaliza para
conceitos intradisciplinares e tematicos.

Em uma aula tematica sobre fosseis, o professor teria oportunidade de explorar para
além das caracteristicas morfofisioldgicas das gimnospermas e outros grupos de plantas,
topicos sobre Evolucdo, Genética, Citologia, Origem da Vida e Zoologia, que julgue oportunos
e condizentes para 0 momento. E exequivel também que o professor discuta com os alunos
temas transversais conexos, por exemplo, a extin¢do de espécies por acdo antropica, alteracdes
climaticas que modificam o0s aspectos geoldgicos de nosso planeta e preservacdo da
biodiversidade.

Enfim, é de suma importancia que os alunos entendam a importancia das plantas
em diferentes contextos para que sintomas da NB se manifestem cada vez menos. Contudo, a
compreensdo delas conjuntamente a outros elementos do ambiente poderia ser estimulada
surtindo, assim, um resultado e impacto ambiental e ético maior.

Outro ramo da Biologia, para o qual sentimos falta nas colecdes didaticas de
exemplos vegetais para além das ervilhas e da flor maravilha, é a Genética. Os livros didaticos
precisam comecar a incluir um numero maior de exemplos para explicar fendmenos genéticos
que falem sobre plantas. Afora as explicacbes de Mendel, os organismos utilizados para

explicar tais conceitos concentram-se em caes, aves e insetos. Cabe a nds, professores, ir além
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dos conceitos trazidos pelas cole¢cdes e um exemplo que pode ser utilizado foi encontrado
durante as analises da colecdo BIO (ROSSO; LOPES, 2016, p. 190). Durante as explicacdes
sobre a epistasia dominante, os autores vdo além de exemplos sobre labradores. Eles apresentam
a coloracdo de aboboras para explicar como a Boténica pode estar alinhada a Genética. A
imagem abaixo (Figura 157) traz uma representacdo das explicacdes Genéticas em relacdo a
coloragdo do vegetal. N&o estamos sugerindo que o professor deixe de falar sobre exemplos
classicos da Genética, mas que também passe a incluir outras situa¢fes envolventes aos alunos.
Ademais, seria interessante que, durante as explicacdes do exemplo abaixo, outros aspectos da
Biologia, como caracteristicas das angiospermas, nutricdo vegetal necessaria para 0
desenvolvimento deste vegetal, vitaminas e alimentacdo, fossem trabalhados junto aos alunos

para maximizar um ensino intradisciplinar e ndo apenas focado em aspectos geneticos das

plantas.
Figura 157: Exemplo de epistasia dominante.
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Figura 8.7. Representacao do cruzamento entre plantas de
abobora com fruto branco e com fruto verde. (Cores fantasia.)

Fonte: ROSSO, S.; LOPES, S. BIO. 3ed. 2016. p. 190.

Por fim, gostariamos de transmitir uma dltima mensagem, pedido ou dica aos
professores. Falem abertamente sobre a Negligéncia Botanica, Cegueira Botanica e o
Zoochauvinismo com seus alunos! Nossa pesquisa, bem como tantas outras pesquisas
referenciadas nesta tese, vem mostrando que esta talvez seja a maneira mais facil de esperar
gue nossos alunos entendam que as plantas estdo sendo, em diferentes cenarios, ignoradas ou

pouco valorizadas.
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Deixamos a vocés um quadro (Figura 158) elaborado por Vasques, Freitas e Ursi
(2021), que traz de maneira clara e objetiva as defini¢Ges e sintomas sobre a Cegueira Botanica.

Recomendamos aos professores, que desejem tratar o Ensino de Biologia de
maneira a ndo inferiorizar as plantas frente a qualquer outro ser vivo, ler as informacoes
contidas no quadro e tentar identificar se, durante as suas aulas, material didatico adotado ou
até mesmo em suas proprias consideracdes aos estudantes, ndo estdo fomentando nos alunos
uma priorizagdo de outros grupos de seres vivos, ou as desvalorizando em contextos onde

deveriam ser protagonistas.

Figura 158: Definic¢des e sintomas da Cegueira Botanica com base em Wandersee
e Schussler (1999, 2001).

CEGUEIRA BOTANICA

DEFINICAD Incapacidade de enxergar ou notar as plantas em seu préprio
ambiente, acarretando:

* incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e
para o cotidiano dos seres humanos;

* incapacidade de apreciar os aspectos estéticos e biologicamente
unicos das formas de vida pertencentes ao Reino das Plantas;

* comparagao equivocada. em uma concepgao antropocéntrica, das
plantas comao inferiores aos animais, levando a conclusao errénea
de gue plantas sao seres inferiores e, portanto, menos dignos da
atencaoSvalorizacaoc humana.

SINTOMAS a. Nao perceber e prestar atencac as plantas no seu cotidiano.

b.Pensar gue as plantas sao apenas cenario para a vida animal

c. Compreender de modo equivocado as necessidades vitais das
plantas, em termos de matéria e energia.

d. Negligenciar a importancia das plantas nas atividades cotidianas

& Nao perceber as diferencas de escala de tempo das atividades dos
animais e das plantas

f. Nao vivenciar experiéncias praticas de cultivo, observagao e
dentificacao com plantas da sua regiao.

g. Nao saber explicar aspectos cientificos basicos sobre as plantas de
sua regiao, como crescimento, nutricao, reproducac e caracteristicas
ecoldgicas

h. Falta de consciéncia sobre o papel fundamental das plantas para
um ciclo biogeoquimico chave em nosso planeta: o ciclo do carbono.

i. Serinsensivel a caracteristicas estéticas das plantas e suas estruturas
unicas, especialmente em relacao a adaptacdes, coevolugao, cores,
dispersac, diversidade, habitos de crescimento. odores, tamanhos, sons,
espaco, forga, simetria, texturas e gostos.

Fonte: Proposi¢des de Wandersee e Schussler (1999, 2001) traduzidas por e extraidas do livro Aprendizado Ativo
no Ensino de Botanica (VASQUES; FREITAS; URSI, 2021. p.16). Disponivel em
http://botanicaonline.com.br/geral/arquivos/VVasques_Freitas_Ursi_2021.pdf.
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Adicionalmente, esta sessdo da tese intitulada Palavras ao Professor também traz
abordagens relevantes para valorizacdo da Boténica durante as aulas. N&o obstante, para quem
desejar uma leitura mais completa, os dois primeiros capitulos desta tese, a partir de um
levantamento bibliografico e anélises de algumas cole¢des didaticas, trazem outros exemplos
de abordagens que podem ser ou n&o utilizadas em sala de aula.

Aos professores leitores deste trabalho esperamos ter, assim, contribuido para o
processo de ensino e aprendizagem e para a formagéo de seus alunos. Sigamos na Luta por uma

educacéo de qualidade!

Comentarios finais do capitulo

Existem grandes desafios que a Botanica enfrenta em sala de aula e muitos deles
estdo atrelados a pré-conceitos que os alunos trazem para a sala de aula. Muitos chegam nas
aulas de Boténica no ensino médio com baixas expectativas, pois a maneira a qual as plantas
foram previamente apresentadas a eles se baseia na memorizacdo de termos, sem nenhuma
correlagdo com o cotidiano ou atividades praticas. Surge entéo a necessidade de trabalhos como
este, que visam a proposicao de abordagens que possibilitem ao aluno criar lagos mais afetivos
com as plantas.

Nestes ultimos anos, muito se preocupou com designacdes sobre o termo Cegueira
Botanica, para que um termo mais adequado fosse sugerido e aceito pela comunidade cientifica.
Como justificamos anteriormente, optamos pela denominacdo Negligéncia Botanica. Porém,
ndo podemos nos esquecer que os esfor¢os precisam se concentrar, para além da denominacéo
mais adequada, em se empreender maiores esforcos visando a proposicdo continua de
atividades, estratégias didaticas e abordagens pedagdgicas que previnam, em nossos alunos, a
Negligéncia Botanica, bem como o Zoochauvinismo.

Para nos, esta mudanca de terminologia deveria seguir na direcdo de se manter um
termo que seja de facil comunicacdo bem como passivel de ser explicado em sala de aula pelo
professor. Sob nosso ponto de vista, o termo Negligéncia Botanica supre esta necessidade, nao
trazendo, como apontado por alguns autores, uma conotacdo de deficiéncia como o termo CB.
Contudo, novas pesquisas precisam ser conduzidas no sentido de que professores, possam
opinar sobre o termo que acreditarem ser mais facil de trabalhar com seus alunos. Afinal,
devemos estar mais preocupados com a valoriza¢do das plantas ao invés de concentrar 0s

esforcos na designacgéo de termos.
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No que tange a nossa proposi¢éo sobre o Ensino de Biologia Organizado por Temas,
estamos confiantes de que esta seja um modo adequado de conduzir o ensino desta disciplina,
sem que valorizemos ou menosprezemos uma area especifica, uma vez que ele passa a assumir
um carater integrativo entre os variados assuntos da disciplina, além de favorecer abordagens
interdisciplinares.

Neste trabalho, sugerimos que o Ensino de Biologia Organizado por Temas poderia
fornecer ao aluno subsidios para seu aprendizado de maneira integrada, o que resultaria em uma
maior compreensdo dos fendmenos estudados e como estes se relacionam entre si e com 0
ambiente que os cerca. Novos testes de aprendizagem, comparando 0 ensino compartimentado
e 0 que propomos, precisam ser conduzidos para que dados mais concretos possam nortear
melhor o Ensino de Biologia no Brasil. Nossas proposi¢des, nesta parte final da tese, se
basearam em trabalhos académicos que mencionam o ensino intradisciplinar e em nossas
proprias vivéncias nas salas de aula.

No cenario global, Stroud e colaboradores (2022) apontam a necessidade de uma
reforma educacional profunda e abrangente, que permita aos alunos desenvolver habilidades e
motivacao necessaria para reverter décadas de negligéncia as plantas e apoiar a transicao para
uma sociedade ecoldgica e sustentavel. Talvez, a nossa proposi¢do de um Ensino de Biologia
Organizado por Temas seja um dos caminhos possiveis para esta mudanca.

Por fim, salientamos a importancia de que os professores se interessem mais por
Botanica uma vez que professores desinteressados por Botanica também formam alunos
desinteressados por esta area. Dai a relevancia de que todos compreendam o real significado da
Negligéncia Botanica e do Zoochauvinismo, bem como seus sintomas e consequéncias, para
que, durante as aulas, estejamos sempre vigilantes para ndo trazer abordagens onde as plantas

acabem sendo esquecidas ou menosprezadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em uma das ultimas reunides que tive com meu co-orientador para acertar alguns
detalhes finais da tese, marcamos de nos encontrar em uma padaria. Na entrada desta, existia
um jardim com algumas plantas e, dentre elas, lavandas floridas que estavam na entrada me
chamaram bastante a atencdo, ndo apenas pela cor, mas também pelo perfume caracteristico
que estavam exalando. Como cheguei antes, pude observar as demais plantas ao entorno:
manjericdo, alecrim, aspargo entre outras. Passados alguns minutos, meu co-orientador chega
para a reunido. Sentamos na mesa €, em um determinado momento da conversa, eu perguntei
para ele: Vocé viu as lavandas floridas na entrada? Meu coorientador é fisico de formacéo,
atua ha mais de quatro décadas no campo da educacgéo e, na minha percepcao, ja domina muitos
conceitos e fendbmenos da Biologia, dada a qualidade dos comentarios que vem adicionando a
este trabalho. Mesmo, assim, a resposta dele foi: Nao, nao vi.

Situacdes simples como esta exemplificam a Negligéncia Botanica que abordamos
ao longo desta tese. Mesmo em contato com um trabalho direcionado a prevencdo da NB, meu
co-orientador ndo conseguiu notar uma planta com todos os seus elementos atrativos junto ao
seu cotidiano. Esta situacdo nos fez pensar o qudo emblematico € para as pessoas que nao
tiveram uma formacéo inclusiva quanto a Botanica durante os diferentes niveis de ensino. Ou
que ndo puderam ter contato com trabalhos como esta tese apds sua formacao, de modo a
compreender e manifestar interesse e atencdo para com as plantas, seja quanto aos seus
caracteres estéticos, funcionais e/ou aos papéis por elas desempenhados. Dai a importancia de
que trabalhos como este sejam cada vez mais estimulados e difundidos para além dos meios
académicos.

Nosso trabalho busca contemplar tanto professores como pessoas “leigas” que se
interessem por plantas. Neste trabalho, abrangemos os professores por meio de trés principais
eixos de abordagens: 1) base tedrica do que seria a Negligéncia Botanica e o Zoochauvinismo
através da apresentacdo e discussdo de artigos cientificos que tratam desta tematica; 2)
discussdo das principais abordagens apresentadas por cole¢des didaticas de Biologia quanto ao
Ensino de Botanica e como tais cole¢des podem ser adequadas afim de se maximizar o
aprendizado e compreensédo de nossos alunos sobre as plantas e sua importancia; e 3) proposicdo
de um Ensino de Biologia Organizado por Temas que possibilite a compreensdo da Biologia e

suas areas especificas por meio de uma abordagem intradisciplinar, o qual valoriza néo sé as
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plantas, mas também outros grupos de seres vivos e as interrelagdes e interdependéncias entre
eles e com outros campos de conhecimento.

J& no que tange as pessoas que se interessam por plantas, nosso trabalho traz
inimeros exemplos de plantas, curiosidades, aplicacfes e situacBes, compactuando com o
despertar do interesse maior em saber e compreender o papel que elas desempenham nestas
situacGes e no cotidiano.

Demonstramos neste trabalho que existe uma demanda muito grande para que
pesquisas no ramo da prevencdo da NB e ZCH sejam estimuladas. Os artigos que analisamos
nesta tese indicam que as atividades préticas, por possibilitarem um envolvimento maior do
estudante para com as plantas, sdo estratégias importantes na abordagem e prevencdo de ambos
os fendmenos (NB e ZCH).

O processo de ensino e aprendizagem € um fator que, como aqui tratado, exerce
forte influéncia em como os alunos passam a ver as plantas e sua inser¢cdo em ambientes naturais
e em seu proprio cotidiano. Somado a isso, estamos confiantes em acreditar que vias nao
formais de educacdo, inseridas no cotidiano das pessoas, como revistas, séries, filmes, musicas,
internet, entre outras fontes, também exercem forte influéncia no apreco ou nao que as pessoas
manifestam pelas plantas. No entanto, algumas pesquisas precisam ser desenvolvidas neste
campo, sobretudo visando compreender a influéncia das midias sociais no estimulo ou
prevencdo a NB e ZCH.

Ainda no que tange ao processo de ensino e aprendizagem, ao analisarmos algumas
colecbes de LD aprovadas no PNLD 2018, identificamos que o principal reforco a este
negligenciamento e ao Zoochauvinismo, diferentemente do que acreditdvamos, ndo esta na
forma como a Boténica e a Zoologia sao trabalhadas em seus respectivos capitulos e unidades,
mas, sim, como estas areas estdo distribuidas junto aos capitulos principalmente de Evolucéo.
Identificamos que, além de uma priorizacdo do conteudo animal nesta area da Biologia, existe
uma omissdo das plantas em contextos em que elas poderiam ser utilizadas para exemplificar
processos e fendmenos. Devemos lembrar que a matéria de Evolucdo norteia todo o
desenvolvimento de outros ramos da Biologia que tratem da biodiversidade. Sendo assim, € de
extrema importancia que os alunos compreendam também como as plantas se inserem nesse
contexto.

Sugerimos também, a partir das observac6es que fizemos junto aos LD, a inclusao
de um sintoma néo abordado pelos autores Wandersee e Schussler (2001): plantas como cenéario

e facilitadoras da vida animal. Por diversas situacdes as plantas sdo abordadas apenas com a
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finalidade, por exemplo, de facilitar a conquista do ambiente terrestre pelos animais ou por
possibilitar uma maior diversificacdo de seus aparelhos bucais e sistema digestivos.

Os resultados que obtivemos no primeiro e segundo capitulos desta tese sdo
correlatos quanto a alguns aspectos. Dentre eles, gostariamos de acentuar que os LD utilizados
nesta tese trazem propostas de atividades praticas das quais, algumas delas, tém como
organismo a ser estudado as plantas. Este dado converge com o resultado que apresentamos a
partir da analise de varios artigos, onde indicamos que as atividades praticas sdo aquelas que
apresentam os melhores resultados quanto a prevencao da NB e ZCH.

E de importante que os editores e autores de colecdes didaticas, além de
continuarem inserindo atividades que possibilitem ao professor criar situacGes préaticas e
integrativas em sala de aula, diversifiguem-nas para que assumam um carater mais
investigativo, dado que, em sua grande maioria, sdo atividades roteirizadas. Lembramos que
uma atividade pratica, dependendo da maneira como for conduzida, pode acabar limitando a
aquisicao de conhecimentos por parte dos alunos, os quais muitas vezes manipulam seus dados
e ndo investigam resultados diferentes, afim de que esses sejam parecidos com aqueles que a
atividade sugere como resultado final.

Outro resultado correlato entre os dois primeiros capitulos margeia os sintomas da
NB e seu reforco. Em diversas abordagens, as quais se encontram detalhadas nas discussées do
Capitulo 2, os LD trazem refor¢o a NB: plantas sendo negligenciadas em exemplos aos quais
caberiam sua abordagem, a falta de consciéncia do papel por elas desempenhadas e
apresentaces como cendrio a vida animal e plano de fundo sdo os episddios mais
frequentemente encontrados.

Uma das melhores maneiras de se iniciar os capitulos de Botanica seria falar
abertamente sobre o que é a NB e 0 ZCH e quais sdo suas implicacdes para que os alunos
comecem, assim, a se preocupar mais com as plantas e suas diferentes abordagens. Achamos
gue, com isso, o aluno seja instigado a buscar novas interpretacbes para abordagens que
negligenciem as plantas ndo apenas nos LD, mas também em suas atividades cotidianas.

Somado a isso, seria de suma importancia que as colecdes passassem por uma
revisdo em busca de abordagens que evitem reforcar a NB e 0 ZCH antes de serem impressas e
distribuidas para as escolas. Embora sejam, na maioria dos casos, escritas por bidlogos, as
colecBes didaticas de Biologia podem trazer influéncias e preferéncias manifestadas pelos

escritores e, infelizmente, sabemos que a Botanica ndo é a matéria preferida pela sua maioria.
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Intentando minimizar os efeitos que a NB e o0 ZCH podem causar nos alunos,
estamos confiantes de que a nossa proposi¢do de um Ensino de Biologia Organizado por Temas
seja a melhor maneira se de ensinar Biologia sem que alguns ramos desta sejam priorizados
frente a outros. Nesta tese propomos a organizacdo do curriculo de Biologia a partir de temas
abrangentes, os quais possibilitariam por meio de uma abordagem intra/interdisciplinar uma
compreensdo mais global, integrativa e conexa da Biologia por parte de nossos alunos.

Embora algumas pesquisas ja tenham mostrado que um ensino intra/interdisciplinar
é eficiente no que se propde transmitir, apontamos aqui a necessidade de que investigacdes
norteadas por temas integradores sejam realizadas no campo da Biologia. Por demandar um
tempo maior de aula e um planejamento mais complexo, sugerimos que estas pesquisas sejam
realizadas a priori junto aos alunos dos anos finais do EF, haja visto que, nesse nivel escolar,
os alunos se deparam com a disciplina de Ciéncias na qual grande parte do contetdo de Biologia
se encontra.

Outro fator que seria um facilitador para a realizacdo dessas pesquisas € que 0
professor-pesquisador fosse o titular das salas na qual as pesquisas serdo conduzidas, afim de
ser possivel a ele planejar os temas a serem trabalhados ao longo de um periodo maior.
Optativamente pode-se reunir diferentes professores para que um planejamento em conjunto
seja realizado caso as turmas tenham varios docentes para Biologia.

Esta abordagem nos parece ser bastante adequada para ensinar Biologia, no entanto
compreendemos que sua implementacao precisara superar alguns desafios. O mais importante
deles é a compreensao do professor de que este tipo de abordagem, embora demande um maior
tempo de planejamento estratégico, pode possibilitar a0 aluno uma compreensdo néo
compartimentada do conteudo de Biologia, maximizando, assim, os resultados que se espera
obter.

Tradicionalmente nos cursos de licenciatura o contetdo de Biologia € ensinado de
maneira segmentada e compartimentada, como se estivesse organizado em caixas fechadas e
isoladas. Os contetidos destas caixas, por sua vez, sdo pouco conectados aos conteidos de outras
caixas. Esta divisao facilita o planejamento do professor no que tange a suas aulas tedricas e
praticas, maximizando, assim, o tempo que 0 mesmo precisa destinar ao ensino, pesquisa e
extensdo nas universidades. Contudo, passa-se a impressdao aos licenciandos de que esta é a
melhor forma de se ensinar Biologia. Como este, ao longo de sua formacdo, aprendeu o0s
conceitos desta maneira, muito provavelmente por acreditar ser a maneira mais adequada,

projetard uma organizacdo compartimentada em suas aulas. Claro que, como apontamos, a
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organizacdo dos LD e materiais apostilados além da cobranca pelo cumprimento do contetido
e obtencdo de notas satisfatdrias em provas, simulados e vestibulares, acabam tendo também
forte influéncia nesta tomada de deciséo.

Sendo assim, é primordial ter trabalhos cada vez mais frequentes e que fornecam
ferramentas aos professores para se aventurarem por uma organizacao do conteudo diferente
daquela que tradicionalmente € ensinada. Esperamos que esta tese possa despertar nos
professores ao menos uma curiosidade de como seria ministrar aulas a partir da escolha de
temas abrangentes/integradores e que essas aulas sejam cada vez mais frequentes em seu dia a
dia. Além disso estamos confiantes em acreditar que esta tese também venha contribuir
significativamente para a ampliacdo da percepcdo de plantas, ndo s6 pelos alunos, mas pela
populagdo como um todo.

E necessario que sigamos sempre na luta por uma educacdo de qualidade e
integrativa quanto as diferentes condi¢Ges socioecondmicas e culturais de nossos alunos sem
nos esquecer que na Biologia, assim como nas demais disciplinas, todo o contetdo deve ter a
mesma relevancia e importancia que os demais, afim de que nossos alunos tenham um
arcabouco suficiente para se formarem criticos e autdnomos perante as situacdes de seu

cotidiano.
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