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RESUMO

O projeto explanado expde o ensino de Botanica (fisiologia e anatomia vegetais), no cenario da
pandemia da Covid-19, de maneira on-line, quando os alunos sao convidados a realizarem préaticas
experimentais em suas casas, observando o desenvolvimento de plantas em condi¢6es ambientais
diversas (agua, nutrientes, luz), aprendendo por averiguaces e ampliando suas linguagens
cientificas com o direcionamento dado pelas professoras, numa perspectiva didatica que concilia
discernimento cognitivo dos alunos, metodologias de investigacdo e praticas efetivadas no
ambiente doméstico. A pesquisa aconteceu em trés (3) turmas do 1° ano do Ensino Médio
Integrado do CEFET-MG (Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais), em Belo
Horizonte-MG, na disciplina de Biologia. As repercussfes didatico-pedagogicas constataram que
0s experimentos assessoraram o aumento da compreensdo cientifica e 0 auto-governo dos alunos,
numa aprendizagem proativa.

Palavra-chave: Botanica, Ensino por Investigacdo, Ensino Remoto Emergencial.

INTRODUCAO

A pandemia pelo novo coronavirus forcou uma mudanca na concep¢do da
educacdo e nas préaticas educativas, tanto nas redes publicas quanto nas particulares,
colocando, ainda mais, o discente no centro do processo de ensino e aprendizagem.
Decerto, ja se é sabido, por pesquisadores e educadores, hd décadas discutindo e

sugerindo transformagdes possiveis, que a educagdo precisa se desvencilhar da prética
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educacional tradicional e evoluir para uma sucessdo educativa que proporcione

metodologias “vivas” que expandam a atuacgdo € a cogni¢cdo do estudante. Ademais, na
era digital, a educacao pode ser hibrida, fluida, dindmica e centrada no aluno (MORAN,
2017).

O modo de ensinar e de aprender vem passando por transformacdes profundas e
aceleradas para todos os que se encontram na ambiéncia escolar, consequentemente, a
escola pos-pandemia nunca mais sera a mesma. Nesses tempos de isolamento social, o
professor precisou adequar sua metodologia de ensino, saindo positivamente de sua zona
de conforto, aprendendo diariamente na sua praxis com 0s novos meios provenientes das
tecnologias digitais, 0s quais exigem de sua parte um maior planejamento, estudos e
investimentos. Encontra-se, atualmente, o professor experimentando diferentes
plataformas, jogos, aplicativos, elaborando videos para incrementar suas aulas.

O professor esté se capacitando “forcadamente” e, dessa maneira, se reinventando,
independente da infraestrutura disponivel nas escolas onde trabalha e da presenca de
apoio institucional. Da mesma forma os alunos, que ganharam mais autossuficiéncia no
encadeamento educacional.

Posto isso, nos perguntamos: como manter a atencdo e o interesse dos alunos,
diante do afastamento fisico, pelo contetudo de botéanica a ser ensinado?

Desde antiguidade, autores como Aristoteles e Theophrastus, descreve a botanica
como um tema relevante para o conhecimento cientifico. Ursi et al. (2018), aborda a
importancia da Botanica ao longo da histéria. Contudo o seu ensino € negligenciado
dentro da Biologia. Gullich (2003) relata que historicamente, foram privilegiados os
conhecimentos botanicos referente as areas da medicina e da farmécia (plantas para a cura
de doencas) e agricola (plantas de cultivo econdmico).

Dessa forma, a botanica permanece como um tema subestimado da biologia com
abordagem descontextualizada, excessivamente teorica, descritiva e pouco relacional,
provocando desinteresse e desmotivacdo nos estudantes (KATON et al., 2013). Desta
forma nasceu a preocupacao por parte dos professores pela busca de praticas pedagdgicas
e de curriculos de Boténica contextualizados com as realidades sociais, culturais,
econdmicas, ambientais locais e globais, como forma de desconsgruir a ‘“cegueira
botanica” de nossos alunos.

Assim sendo, € primordial que o conteudo seja apresentado de modo a estimular

a relacdo do aluno/plantas/natureza, e o papel que compete a escola de aprofundar essa r




elacdo que é pouco compreendida. Precisamos mudar as estrategias de ensino e ndo mais

pautar somente nas ideias, no abstrato e, na fragmentacdo e na supervalorizacdo dos
conteddos cientificos, que inviabilizam uma aprendizagem significativa, que contribua
para a autonomia e a compreensdo da realidade (BITENCOURT, 2013).

Entende-se que essa adaptagao “forcada” da forma de ensinar e de aprender, para
o professor e para o aluno, em um curto intervalo de tempo, do presencial para o remoto,
ensejou pelo lado do professor, uma revisdo dos conteddos a serem trabalhados, das
praticas educativas, seus objetivos e sentidos, inteirando-os ao quotidiano “virtual”do
aluno. Além disso, as novas tecnologias sdo suportes atrativos e instigantes, mas nao
levam, necessariamente, ao raciocinio. Por consequéncia, 0 mérito do professor de
mesclar todos esses recursos e possibilidades educativas a favor do ensino-aprendizagem
do aluno.

Da parte do aluno, temos estudantes versateis e “antenados” com as novas
tecnologias, que participam mais e ponderam com referéncia as matérias recentes e como
sdo apreendidas e apresentadas, dando-lhes ressignificancia. Destarte, as instrucdes
antecedentes tornam-se mais aperfeicoadas e enraizadas, podendo gerar, entéo, alteracoes
importantes nessa disposi¢ao cognitiva pregressa, rearranjando-a e somando-a a outras
ideias e conceitos, continuamente (AUSUBEL, 2000).

Apreciando todos esses fatores, pensamos em praticas que contemplassem em seu
interior varias “modulagdes” educativas: analises, ensaios, indagacOes, suposicdes e
debates contextualizados. Essas envolvendo os alunos, propelindo-os rumo a uma

linguagem cientifica, iniciada por questionamentos individuais e coletivos.

DESENVOLVIMENTO

Teoria e pratica sdo imanentes e devem promover um contraponto com a
realidade, com as discussfes tedricas e seus préprios instrumentos de ensino. Na
modernidade, em especial nas ultimos tempos, vimos o florescimento de metodologias
renovadoras e instigantes que oportunizam o reexame da pratica pedagogica. Nas palavras
de Gemignani (2012, p. 01), capazes “[...] de ultrapassar os limites do treinamento
puramente técnico e tradicional, para efetivamente alcancar a formagdo do sujeito como

um ser ético, historico, critico, reflexivo, transformador e humanizado™.



Morin (1995, 2015), discorre sobre o caminho a ser seguido, afastando-nos de uma

linearidade “newtoniana-laplaciana” num mundo regido pela ordem para uma visao de
um  “cosmo-fisico-bio-antropo-socioldgica”, autoestruturado, derivado de uma
interatividade melindrosa entre ordem e desordem.

Vendo, por conseguinte, na educacéo, um sujeito na sua completude, “el hombre
es a la vez plenamente fisico y metafisico, plenamente natural y metanatural
(MORIN,1995, p. 04). Demandamos, ainda em equidade com Morin (2015), uma

I‘C

“tomada de consciéncia radical”, na qual “a causa profunda do erro ndo estd no erro de

fato (falsa percepg¢do) ou no erro lI6gico (incoeréncia), mas no modo de organizag¢do do
nosso saber num sistema de ideias [...]” (MORIN, 2015, p. 09).

Esse enredamento ndo se encontra apenas em situagdes “que desafiam nossas
possibilidades de calculo; ela compreende também incertezas, indeterminagdes,
fendmenos aleatdrios. A complexidade num certo sentido sempre tem relacdo com o
acaso “(MORIN, 2015, p. 35). Dessa feita, temos multiplas dimensdes dentro desse

pensamento complexo na busca pelo conhecimento e seu desenvolvimento, adiante:

Assim, nosso ponto de vista supde o0 mundo e reconhece o sujeito. Melhor, ele
coloca a ambos de maneira reciproca e insepardvel: o mundo sé pode aparecer
como tal, isto é, como um horizonte de um ecossistema de ecossistema,
horizonte da physis, para um sujeito pensante, Ultimo desenvolvimento de
complexidade auto-organizadora. [...] O sujeito e o objeto aparecem assim
como as duas emergéncias Ultimas inseparaveis da relagcdo sistema auto-
organizador/ecossistema (MORIN, 2015, p. 39).

Apoiados em Pedro Demo (2004, p. 02), devemos entender que ndo podemos
“separar conhecimento, de educagdo, j4 que conhecimento ¢ meio, enquanto educacgio
representa os fins e a ética historica”. Ele ainda certifica: “ndo basta apenas transmitir e
socializar conhecimento. E mister saber reconstrui-lo com mio propria”, reiterando,

prontamente:
N&o se trata de construir conhecimento [...] absolutamente original como
alternativa Unica, porque isto é algo raro. Trata-se, na verdade, [..] de
reconstruir conhecimento, partindo do ja existente, como manda
tradicionalmente a hermenéutica. Alargamos nossos conhecimentos, partindo
do que ja conhecemos. [...] impréprio falar de transmissdo de conhecimento.
[...] pelo argumento hermenéutico: sempre interpretamos, nunca

reproduzimos, porque ndo somos capazes de assumir posi¢do de mero objeto



que engole o que vem de fora; pelo argumento biologico: o ser vivo, ao captar

a realidade externa, o faz ativamente, de tal sorte que o “ponto de vista do

observador” se impde mais do que o contrario. (DEMO, 2004, p 2.)

Além do exposto, citamos Delors (1999, p. 48), sobre a importancia da educacéo
na assimilagdo do mundo a partir de si mesmo e na aptiddo para “abrir-se & compreensao
dos outros”, ao enfatizar que, na educacao, “a nocao de identidade se presta a uma dupla
leitura: afirmar sua diferenca, descobrir os fundamentos da sua cultura, reforcar a
solidariedade do grupo [...] (DELORS, 1999, p. 48). Essas capacidades ficaram patentes
uma vez que as experiéncias foram realizadas em meio a uma convivéncia virtual
saudavel, revelando a autonomia, organizacdo, companheirismo, improvisacdo e o
dialogo entre todos.

O reconhecimento da pessoalidade permite que o individuo/aluno divide o seu
lugar como “espaco construido”, “cheio de histéria, de marcas que trazem em si um pouco
de cada um” (CALLAI, 2004, p. 02). Em seguida, Helena Callai (2004) aprofunda suas
colocagdes sublinhado: “um lugar que é um espaco vivido, de experiéncias sempre
renovadas, 0 que permite que se considere o passado e se vislumbre o futuro. A
compreensdo disto necessariamente resgata 0s sentimentos de identidade e
pertencimento” (CALLALI, 2004, p. 02).

Nessa dimensdo, em um projeto escolar on-line, devido aos transtornos da
pandemia da Covid-19, o ciberespaco tornou-se, inevitavelmente, um territério de
compartilhamento entre os alunos e as professoras. 1sso soma-se a natureza do trabalho
amparado na aprendizagem baseada em problemas, enaltecendo suas emancipacdes e
suas escolhas.

Por outro lado, 0 aumento da intimidade entre as familias, coabitando mais tempo
debaixo do mesmo teto, permitiu, muitas vezes, a comunhdo de saberes. Fatos relatados
por muitos alunos, fazendo com que eles fizessem analogias entre 0 senso comum
externado pelos familiares, seus conhecimentos antecedentes, suas investigacoes e suas
dedugdes.

Congruente com Neusi Berbel, concordamos que a Aprendizagem Baseada em

Problemas possui, como orientacao, 0s ensinamentos da

Escola Ativa, do Método Cientifico, de um Ensino Integrado e Integrador dos
contelidos, dos ciclos de estudo e das diferentes areas envolvidas, em que 0s
alunos aprendem a aprender e se preparam para resolver problemas [...]
(BERBEL, 1998, p. 152).




Mezirow (2009, 2010, 2013), a respeito da Teoria da Aprendizagem

Transformadora, estabelece que devemos levar em conta o significado de nossas
experiéncias, concebendo as nossas proprias interpretacdes e consumando alteracdes em
nosso quadro de referéncias, pois sdo elas que delineiam nossa “linha de acdo”. Essa
passagem transformadora cresce quando o individuo transgride seus hébitos mentais,
tornando suas acepc¢des mais inclusivas, auto-reflexivas e articuladoras de experiéncias.

A educacdo € um dos mecanismos que podem auxiliar nessa expansdo do
conhecimento. Mas, nada é imposto, porque o individuo precisa querer participar e se
comprometer com acdes que possibilitem modificacbes reais em suas prospectivas
futuras.

Ausubel (2000), em sua Teoria da Aprendizagem Significativa , afianca que ela
se d& quando uma nova informagdo assume novos sentidos para aquele que aprende por
meio do que ele nomeia de “ancoragem”, que acontece em circunstancias especiais da
organizacgao cognitiva e precedente do sujeito, gerando novos argumentos ou abstracdes.
A aprendizagem ativa é aquela “que exige acao e reflexdo do aprendiz e que ¢ facilitada
pela organizacdo cuidadosa dos materiais e das experiéncias de ensino” (AUSUBEL,
2000, p.7-9), acrescidas dos conhecimentos prévios do aluno, de modo que oportunizem
uma “expansao, clarificacdo, diferenciagdo e uma énfase maior nas principais variaveis
e processos psicologicos envolvidos na aprendizagem e na retengdo significativas”
(AUSUBEL, 2000, p.7-9).

Ainda na expectacdo de Ausubel (2000), essa aprendizagem ¢ um transcurso, “a
aquisicdo e retencdo de conhecimentos sdo atividades profundas e de toda uma vida,
essenciais para o desempenho competente, a gestdo eficiente e o melhoramento das
atividades quotidianas” (AUSUBEL, 2000, p. 09), podendo acontecer tanto em ambientes
formais quanto informais.

Portanto, as dindmicas experimentais sobre os diferentes tipos de germinacdo
aliaram uma metodologia empreendedora com o ensino pautado na resolucdo de

problemas. Assim, empenhando-se em uma aprendizagem relevante.

METODOLOGIA




O planejamento das préticas e a efetuacdo delas pelos alunos tém uma estreita

parceria com a composi¢do de conceitos cientificos conexos, posto que os alunos obtém

clareza sobre a esséncia dos experimentos. Seguidamente, 0s principais pontos realizados:

) Elaboracdo de uma pratica baseada no Maker, utilizando utensilios disponiveis
em casa;
° Materiais necessarios: potes para plantio, podendo ser caixinhas de leite, terra,

sementes diversas (feijdo, pepino, alface, entre outras), agua, sal, caneta para
identificacdo dos grupos de experimentos;

° Separacdo de trés potes com terra até a borda, identificando-se o0s grupos
experimentais. Na auséncia de terra, pode-se usar algodao;

Os tratamentos sugeridos:

° Tratamento A — Sementes (4 sementes) irrigadas com agua e mantidas no sol;

° Tratamento B — Sementes (4 sementes) irrigadas com &gua e sal, e mantidas no
sol;

° Tratamento C — Sementes (4 sementes) irrigadas com agua e mantidas no escuro.

OrientacOes: separe as sementes e plante-as nos potes com terra ou algoddo. Logo
apos, faca a irrigacdo com agua ou salina (dgua + sal de cozinha), de acordo com 0s
tratamentos. Mantenham os potes dos tratamentos A e B em locais bem iluminados até
20 dias. Os tratamentos exigem irrigacdo continua, deve-se evitar o excesso de umidade
ou falta de agua. Para o tratamento no escuro, mantenha-o em uma caixa fechada. Para
experimentos empregando potes com terra, calcula-se, aproximadamente, 100 ml de dgua.
Para o pote com salina (agua + sal) - 100ml de agua e uma colher de cha de sal.

Antes da realizacdo dos experimentos, os discentes deveriam propor hipdteses,
comparando-as com o andamento das atividades. Alguns exemplos: os grupos B e C se
desenvolveram normalmente? Por qué? Durante a realizacdo de cada experimento, quais
as influéncias dos fatores abioticos (solo, luz e salinidade) que afetaram ou nao,
crescimento/desenvolvimento da populacdo de sementes?

Cada aluno realizou um registro, denominado diario, dia a dia, anotando as
estruturas vegetais que surgiram nos diferentes grupos. Explicaram a germinagdo das
sementes, 0 desenvolvimento vegetal e a movimentacdo de cada planta nos diferentes
grupos (fisiologia vegetal), identificando, igualmente, as estruturas vegetais (morfologia).

A praética foi pensada em um seguimento didatico: apresentacdo da proposta,

disponibilizagdo dos materiais disponiveis em casa, elaboracéo de hipoteses, execugdo da



pratica, pesquisa bibliogréafica para a compreensao dos acontecimentos dos experimentos,

comprovacao se a hipdtese levantada € a correta ou ndo, com justificativas, alongando
esse discernimento para as praticas cotidianas no cuidados com plantas, na agricultura
intensiva/extensiva e na prote¢do do solo agricultavel.

Ao final, os alunos conceberam um portfélio com o histérico dos passos
processados, os dados observados, os coletados e as decorréncias. Este conjunto de
atividades sugeridas foi ideado de forma organizada, em torno de um tema curricular, no
caso - Boténica - fisiologia e estrutura vegetais da plantas.

Preocupados com o engajamento dos alunos, essa assercao didatica foi estruturada
para ser cumprida, individualmente. Foi, posteriormente, finalizada com uma discussao e
um mural virtual para a verificacao das hipoteses, comparagéo das ocorréncias e a tomada

de conclusdes coletivamente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A prética anunciada foi vivenciada por cada aluno, fundamentando passo a passo,
por meio dos conhecimentos cientificos, atando nocdes ja estaveis, as preexitentes,
informacdes, contestacdes e demandas. A aprendizagem deu-se por desafios e pela
resolucdo de problemas, com varias intercorréncias, quando os alunos foram obrigados a
buscarem solugdes.

Alguns dos problemas estiveram ligados aos recipientes para os plantios e a
adaptacdo em relacdo a quantidade de agua nos vasos onde as sementes foram plantadas.
Devido ao isolamento social, os alunos executaram o experimento com os utensilios que
tinham a méo, na casa de cada um. Assim, os vasilhames empregados para o plantio
divergiram no tamanho e cada um precisou adequar a rega a cada vaso. Alguns relataram
a necessidade de repetir 0s experimentos algumas vezes, por insucessos, por exemplo,
devido ao excesso de dgua que apodreceu as sementes. Outro aspecto levantado foi a
analise do melhor lugar no ambiente domiciliar onde poderiam ficar os experimentos.

Analisaram também, qual comodo de suas casas recebia mais sol e qual ambiente
seria 0 mais adequado para manter o outro grupo na escuriddo. Ao analisarem a
movimentacao “aparente” do sol, se orientaram geograficamente.

Os alunos foram atuantes desde o inicio, examinando as melhores condicdes e

locais para a realizacéo das atividades, considerando as dificuldades, improvisando e



verificando respostas para reparé-las, trocando ideias com seus colegas e pesquisando

continuamente. Consumando experiéncias vividas dentro do nucleo familiar, acdes
necessarias para uma pratica de ensino e aprendizagem apoiada na metodologia ativa
(BERBEL, 2011).

Os alunos se surpreenderam, porque a grande maioria ndo esperava que a semente
do feijdo, por exemplo, crescesse no escuro:

“Como assim a semente germinou no escuro? E como cresceu?”. Essas perguntas
foram possiveis de serem respondidas pelos préprios alunos, durante nosso debate,
enriquecido pela participacdo e pela diversidade de experimentos. Alguns discentes
realizaram o experimento com algoddo e outros com terra. As turmas compararam 0S
grupos experimentais preparados com terra e com algodéo e concluiram que a luz do sol
ndo é fator necessario a germinacao das sementes, de feijdo posto que é a agua.

Desse modo, foi introduzido um conceito novo de semente fotoblastica positiva e
semente fotoblastica negativa, sementes que germinam na presenca e na auséncia de luz,
respectivamente. Constataram que o feijdo é fotoblastico negativo, semente
prioridariamentes utilizada.

Todos os discentes investigaram o crescimento da raiz para baixo e o do caule para
cima, bem como sabiam informar que os hormoénios vegetais sdo 0s responsaveis por
orientar o crescimento do vegetal, todavia, tiveram embaragos em compreender como
acontece, requerendo o aporte dos professores. Os alunos se espantaram mais ainda,
quando compararam o tamanho da extensdo do caule dos pés de feijGes crescidos no
grupo A, em paralelo com o grupo B (foto 1). Durante nossa mesa-redonda, os alunos
elucidaram o fendmeno do caule longo e comprido em plantas que se desenvolvem no
escuro, chamado de estiolamento.

A realizacdo da pratica de germinacao fugiu do esterdtipo mecanicista, assentiu
ao discente o raciocinio cientifico, permitindo que ele refletisse sobre 0s materiais a serem
utilizados, a propria construgdo da pratica, a observagdo cuidadosa, a criagdo prévia de
hipdteses, a confirmacéo ou refutacdo dessas. Esses processos sdo caracteristicas de um
ensino por investigacao.

Conforme os parametros de Lourenco Filho (1978), foi respeitada a subjetividade
dos discentes, dando oportunidade para que todos vivenciassem o experimento dentro da
realidade de cada um e, a0 mesmo tempo, permitindo que os alunos tivessem uma

independéncia diligente no seu proprio processo formativo.



Foto 1: Em A, um pequeno pé de feijao estiolado, crescido em terra. Em B, um pequeno pé de
feijdo estiolado crescido em algodao.
Fonte: produzido pela autora.

Os discentes se interessaram pela atividade e compreenderam que ocorreu uma
aprendizagem cientifica, concluindo que plantar “feijaozinho” ndo era uma atividade tdo
simples. Outrossim, compreenderam a importancia de se fornecer os elementos abioticos
da forma correta, porque o excesso ou a falta deles compromete o desenvolvimento do
vegetal.

Os contetdos morfologicos e fisiologicos de botanica sdo vistos como “chatos” e
de memorizacdo pelos estudantes. Contudo, ao realizarem a pratica, puderam
compreender, dia a dia, a conveniéncia de seu estudo. Essa compreensdo auxiliou no
entendimento dos problemas relacionados nas atividades com as outras &reas do
conhecimento.

Inferimos que qualquer aluno pode aprender os conceitos de botanica a partir de
praticas didaticas bem planejadas, respeitando suas “autobiografias” e a etapa do
desenvolvimento intelectual do individuo (BRUNER, 1973).

O processo de descoberta se guiou na individualidade de cada aluno, em suas
narrativas de vida e de saberes introdutorios, validando suas aprendizagens por meio de
inquiri¢Oes e de conversagdes com outros, muitas delas, ademais, esclarecendo conceitos
populares presentes no imaginario coletivo, como “ndo podermos molhar as plantas ao
meio dia ou em tardes ensolaradas, porque as plantas irdo morrer!”. Durante a nosso
dialogo pds prética, essa ideia foi desconstruida, visto que a planta precisa do sol e da

agua para a realizacdo da fotossintese.

CONSIDERACOES FINAIS
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Concluimos que as atividades declaradas, feitas individual e coletivamente, exigiram
competéncias e habilidades especificas (qualidade na organizacao, observacéo, producgéo
de hipoteses, troca de ideias, feitura de um portifolio, analogias entre os conhecimentos
dos alunos e dos seus familiares, as informacdes de suas pesquisas e nas argumentacoes
cientificas ao final do processo). Por meio do enriquecimento e do continuo subsidio dos
professores, os alunos depreenderam os conteudos de botanica relacionando-os com suas
vidas.

As experimenta¢des em si mesmas ndo garantem o raciocinio, “em primeiro lugar,
o material de aprendizagem apenas é potencialmente significativo” (AUSUBEL, 2000).
A diferenca reside nos aspectos mencionados anteriormente, com a virtude de um
planejamento honesto, metodologia clara e a direcdo dada pelo professor, congregadas
com a motivagdao, a curiosidade e o empenho dos alunos.

Mais do que os resultados, o valor das atividades, no dizer de Paulo Freire (1985),
revela-se na capacidade de fazer perguntas: “o processo de consciéncia € um processo
lento, mas que em ultima instancia adquire sua firmeza no processo da propria realidade”
(FREIRE, 1985, p. 18). Ademais, “acho, entdo, que é profundamente democratico
comecar a aprender a perguntar. [...] todo conhecimento comega com uma pergunta”
(FREIRE,1985, p. 24).
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