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RESUMO

A compreensdo de como a anatomia do sistema vascular pode estar relacionada a historia
evolutiva das plantas é fundamental no processo de ensino-aprendizagem da Anatomia
Vegetal, topico tratado, muitas vezes, de maneira superficial e totalmente descritiva pelos
docentes da educacgdo bésica, o que torna o conteido pouco atrativo para os discentes No
entanto, em alguns casos, o0s docentes ndo dispdem de conhecimentos, atitudes, habilidades e
préticas necessarias para o ensino da Anatomia Vegetal sob essa perspectiva, o que pode ser
um entrave no planejamento de sequéncias didaticas inovadoras. Assim, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar o conhecimento docente acerca do conteido “sistema vascular
vegetal” sob o enfoque da sistematica filogenética na rede publica estadual do Ensino Médio
na cidade de Campina Grande, Paraiba. Docentes de Biologia de cinco escolas da rede publica
estadual de Campina Grande participaram deste estudo. A coleta dos dados foi realizada por
meio de roteiro de entrevista semiestruturado. Na andlise dos foi utilizada a técnica de andlise
de conteldo do tipo classificatorio. Em sequéncia todo o processo adotado resultou na
definicdo de quatro categorias: (1) Sistema vascular vegetal na percepgdo dos docentes; (2)
Evolucéo e sistema vascular vegetal; (3) Conhecimentos em anatomia do sistema vascular
vegetal; (4) Ensino do conteldo “Sistema vascular vegetal”: dificuldades e estratégias de
ensino. Verificou-se uma série de conflitos conceituais presentes nas falas dos docentes em
relacdo ao tema explorado. Constatou-se que os docentes consideram este tema relevante,
porém, na maioria das vezes, apenas como pré-requisito para se compreender os demais temas
da Boténica. Verificou-se que ndo ha uma proposta unica de ensino para esta matéria, no
entanto, a pedagogia tradicional ainda é mais presente.

Palavras-chave: anatomia vegetal; boténica; ensino de ciéncias e biologia; “misconceptions”;
percepgao.
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ABSTRACT

Understanding how the anatomy of the vascular system may be related to the evolutionary
history of plants is essential in the teaching-learning process of Plant Anatomy, treaty topic,
often superficially and fully descriptive by teachers of basic education, which makes little
attractive content to learners. However, in some cases, teachers lack the knowledge, attitudes,
and skills necessary for teaching Plant Anatomy from that perspective, which can be an
obstacle in the design of innovative teaching practices sequences. This study aims to evaluate
the teacher's content knowledge “plant vascular system" from the standpoint of phylogenetic
systematics in state public high school in the city of Campina Grande, Paraiba. Biology
teachers from five schools of Campina Grande participated in this study. Data collection was
conducted through semi-structured interview script, to analyze the technique of “content
analysis" of the classification type was used. In sequence the whole process adopted resulted
in the definition of four categories: (1) Plant vascular system in the perception of teachers; (2)
Evolution and plant vascular system; (3) Knowledge of the anatomy of the plant vascular
system; (4) Teaching Content "plant vascular system™ difficulties and teaching strategies.
There was a series of conceptual conflicts present in the speech of teachers in relation to the
theme explored. It was found that teachers consider this important issue, however, in most
cases, only as a prerequisite to understanding the other themes of Botany. It was verified that
there is no single proposal for teaching the subject, however, the traditional pedagogy is even
more present.

Keywords: plant anatomy; botany; teaching science and biology; "misconceptions™;
perception.
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1. INTRODUCAO

A partir da experiéncia docente em Biologia no Ensino Médio da rede publica estadual
na cidade de Campina Grande, Paraiba, observou-se grande dificuldade e desinteresse dos
alunos no que se refere & Botanica. O mesmo também pode ser observado entre os professores
de Ciéncias e Biologia, que, na maioria das vezes, declaram ndo gostar ou ndo ter
conhecimento aprofundado dos contetdos de Botanica. Os docentes em geral, consideram o
estudo das plantas menos interessante que o estudo dos animais (FLANNERG, 1991) ou se
sentem melhor preparados para a Zoologia (HONEY, 1987). Os alunos de diferentes niveis de
ensino vém demonstrando pouca atragéo pelo tema, os professores preferem priorizar outros
contetdos, como por exemplo, Zoologia, deixando os referentes & Biologia Vegetal para as
etapas finais, mesmo que na organizagdo curricular este seja um dos primeiros temas
apresentados, sendo o mesmo abordado de maneira superficial, rdpida e por meio da
memorizagao de termos especificos (SILVA, 2008).

O ensino de Botanica, assim como de outros contetdos de Biologia, tem sido marcado
por diversos entraves e dentre 0s mais evidentes encontram-se o desinteresse dos alunos por
esse conteudo e a falta de desenvolvimento de atividades préticas e de material didatico
voltado para o aproveitamento desse estudo (MELO et al, 2012). Provavelmente o maior
problema é conseguir tratar os contetidos e atividades de uma forma que demonstre como a
ciéncia esta conectada com o mundo real, e ndo apenas enfatizar a memorizacdo de fatos e
terminologias, atividades estas consideradas irrelevantes para os estudantes (HERSHEY,
1992). Dessa forma, os estudantes se sentem desestimulados por ndo conseguirem relacionar
o0 contedo estudado com situagBes praticas, ndo fazendo nenhuma conexdo dos contelidos
com 0 seu mundo real.

Nos curriculos escolares, a Botanica estd atualmente vinculada as disciplinas de
Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental, e a Biologia no Ensino Médio, normalmente
subdividida nos livros didéaticos em classificacdo, morfologia, anatomia e fisiologia vegetal.
Enquanto que nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2002) a Botanica
nao esta compartimentalizada, e sim relacionada dentro de temas estruturadores: “Diversidade
da vida” e “Origem e evolucdo da vida”, a partir dos quais os contetdos séo trabalhados de
maneira interconectada entre si e com outros conte(ldos das ciéncias da natureza ou até
mesmo das ciéncias sociais. E por meio da Boténica que a historia das plantas, em todos os

seus aspectos, tem sido ensinada.



Apesar das novas propostas, o ensino da Boténica, e dos diversos temas da Biologia,
se organiza ainda hoje de modo a privilegiar o estudo de conceitos, linguagem e metodologias
desse campo de conhecimento, tornando a aprendizagem pouco eficiente para interpretagdo e
intervencdo na realidade, tratando os alunos como passivos fisica e intelectualmente
(BORGES e LIMA, 2007; LABARCE et al., 2009). Segundo Chassot (2003) quando o0s
contetdos sdao meramente conjuntos de simbolos e conceitos distantes da realidade, o ensino
ndo cumpre sua funcdo de compreensdo e transformacdo da realidade e nem educa para a
cidadania. Este quadro ndo é motivador do ensino-aprendizado e ndo favorece uma visdo

integradora que relacione as experiéncias escolares com as realidades locais e planetérias.

Os estudos botanicos privilegiam a classificacdo, anatomia e fisiologia
comparadas. Os vegetais sdo abstraidos de seus ambientes e as interagdes
gue estabelecem com outros seres vivos, geralmente, sdo ignoradas. Discute-
se a evolugdo desconsiderando o ambiente em que essa evolucdo se deu.
Trabalham-se as caracteristicas dos grandes grupos de seres vivos, sem situa-
los nos ambientes reais, sem determinar onde vivem, com quem
efetivamente estabelecem relagbes, sem, portanto, tratar de questdes
essenciais como distribuicdo da vida na Terra, uso sustentavel da
biodiversidade, expansdo das fronteiras agricolas, desafios da
sustentabilidade nacional. Com isso, deixam de ser desenvolvidos saberes
praticos importantes para o estudante exercer sua cidadania (PCN’S, 2002,
p.35).

Dentre os contelldos da Botanica a anatomia vegetal tem sido vista como um dos
topicos de mais dificil compreensdo por parte dos alunos e €, na maioria das vezes, tratada
como uma matéria separada, sem nenhuma relagdo com as outras areas da Boténica ou da
Biologia (LIVINGSTON, 1965). A prdpria definicdo de anatomia vegetal j& nos remete a uma
visdo de que é uma area que esta totalmente isolada das demais, de carater principalmente
descritivo: é o ramo da Boténica que estuda a estrutura interna dos organismos vegetais e
abrange a anatomia descritiva (estudo detalhado de cada uma das partes ou 0Orgdos); a
anatomia ontogenética (acompanha o desenvolvimento dos 6rgdos desde o inicio da formagéo
até a fase adulta); e a anatomia fisioldgica (estudo da estrutura das partes e drgdos vegetais
considerando a funcio que desempenham) (APEZZATO-DA-GLORIA e CARMELLO-
GUERREIRO, 2006).

Particularmente a anatomia do sistema vascular das plantas, por ser um tecido
composto por diferentes tipos celulares dispostos de maneira diversa dependendo do 6rgéo da
planta ou da espécie, € um tema complexo e de dificil entendimento para os estudantes de

diferentes niveis (LIVINGSTON, 1965). Tomando como referéncia a experiéncia préatica,
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observa-se que os livros didaticos, em geral, tratam este tema de maneira totalmente
descritiva, com énfase na memorizacdo e no estudo de uma série de conceitos fora de um
contexto mais amplo, sem relacionar esses dados com as adaptacOes ecoldgicas e evolutivas
das plantas, causando assim uma apatia por parte dos estudantes.

Nesse contexto, enfatiza-se o fato de que a conquista do ambiente terrestre pelas
plantas sd foi possivel a partir do surgimento de tecidos especializados no transporte de agua e
nutrientes. Nem todas as plantas terrestres possuem tecidos vasculares, mas as que possuem
obtiveram maior sucesso na conquista deste ambiente. O xilema e o floema sdo os tecidos
responsaveis pela conducéo de agua e nutrientes e sdo continuos através de todos os 6rgdos
das plantas vasculares, formando o sistema vascular (COSTA et al. 2006). A historia
evolutiva das plantas estd intimamente relacionada & presenca/auséncia desses tecidos
vasculares, bem como & forma de distribuicdo nos diversos 6rgdos. Além disso, a
anatomia/morfologia e historia evolutiva da planta reflete sua adaptacdo ao ambiente
(MUELLER, 2006).

O ensino da Anatomia Vegetal, portanto, deve ser baseado em uma perspectiva
evolutiva, contemplando a histéria dos vegetais e conduzindo os estudantes a compreensao
das relagOes de parentesco entre os grupos, a evolugéo por adaptacéo e por selecdo natural.
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN’s)
(BRASIL, 2002), os contetdos das aulas de Biologia devem ser tratados como topicos
transdisciplinares fundamentados em explicacBes ecoldgicas e evolutivas. Particularmente no
estudo da diversidade dos seres vivos, no qual a Anatomia Vegetal é contemplada, é adequado
o enfoque evolutivo-ecoldgico. Assim, o uso de uma abordagem filogenética no ensino da
Anatomia Vegetal, inclusive da anatomia do sistema vascular das plantas, é a mais adequada e
estd de acordo com as orientaces dos PCN’s, uma vez que, ela abrange todos os aspectos do
ensino de biologia por meio da teoria evolutiva e os apresenta conectados a histéria do
desenvolvimento cientifico, a filosofia e & pratica da ciéncia (SANTOS e CALOR, 2007).

Contudo, o professor nem sempre dispde de conhecimentos, atitudes, habilidades e
préticas para o ensino da Anatomia Vegetal sob essa perspectiva, que supostamente deveriam
ter sido adquiridos durante a formacé&o inicial. Segundo Santos e Calor (2007), a abordagem
filogenética demanda do professor um esforgo para compreender a estrutura conceitual da
sistematica filogenética e as suas implicagbes, 0 que, na maioria das vezes, extrapola o
tratamento superficial abordado no livro texto. A formagdo inicial que os professores

recebem, muitas vezes, ndo 0s preparam para atuarem como mediadores do conhecimento,



com aulas em que os discentes teriam uma participagdo mais ativa no processo ensino-
aprendizagem (KINOSHITA et al., 2006).

Nessa perspectiva, 0 bom conhecimento da matéria a ser ensinada, neste caso, 0
sistema vascular vegetal, é imprescindivel para que o professor possa ensinar o contetdo sob
a Otica da sistematica filogenética, de forma a tornar a matéria mais significativa para os
discentes e ndo apenas “despejar” sobre seus aprendizes uma série de contetidos totalmente
desconexos com a realidade. Associado a isso, é necessario também o saber pedagogico e as
condigdes materiais de trabalho. Bonando (1994) afirma que, se o professor ndo conhece o
contetdo que trabalha, € dificil que desenvolva em suas aulas atividades praticas que colocam
os alunos em evidéncia, como as que envolvem questionamentos, observagéo e levantamento

de hipoteses.

Uma falta de conhecimentos cientificos constitui a principal dificuldade para
que os professores afetados se envolvam em atividades inovadoras. Todos 0s
trabalhos investigativos existentes mostram a gravidade de uma caréncia de
conhecimentos da matéria, o que transforma o professor em um transmissor
mecanico dos contetidos do livro texto (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2006,
p.21).

Resultados de pesquisas revelaram que as atitudes e pontos de vista dos professores
sobre um determinado assunto pode ter impacto em suas decisdes curriculares e instrucionais
(SHULMAN, 1986; HASHWEH, 1987; GROSSMAN, 1989; CARLESEN, 1991). “Nossa
incapacidade de trabalhar com determinados objetos decorre, fundamentalmente, de nossa
ignorancia sobre eles e sobre os recursos a serem utilizados em sua transformagdo”
(LUCKESI, 1994, p. 123). Assim, a concepgéo e o conhecimento do professor pode ter um
grande impacto sobre a formacdo do estudante, dificuldades nesta &rea causam ndo soO
problemas na forma como tais contetidos sdo ensinados, mas na propria andlise critica da

escolha do qué ensinar ou ndo.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analisar o conhecimento docente acerca do contetido “sistema vascular vegetal” sob o
enfoque da sistematica filogenética na rede publica estadual do Ensino Médio na cidade de

Campina Grande, Paraiba.

2.2 Objetivos especificos
e Tracar um perfil sdcio profissional dos participantes da pesquisa;
e Explorar qual a importancia atribuida ao tema “sistema vascular vegetal” em relagéo
aos demais contetdos trabalhados no ambito da Botanica;
o ldentificar as metodologias utilizadas pelos professores no ensino do “sistema vascular
vegetal”;
e Elencar as dificuldades colocadas pelos professores no ensino do tema “sistema

vascular vegetal”.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O ensino da Biologia no contexto evolutivo

O estudo da diversidade bioldgica sempre despertou a curiosidade humana, ainda na
Grécia Antiga, com Avristoteles, j& se desenvolviam préticas de classificagdo dos seres vivos.
No entanto, 0s organismos eram agrupados em um sistema de classificagédo de acordo com
caracteristicas gerais que ndo indicavam nenhuma relacdo evolutiva entre 0s organismos
(FERREIRA et al, 2008), o chamado sistema artificial, em que em um mesmo grupo
poderiam existir individuos com caracteristicas muito heterogéneas.

A partir do século XVIII, com o trabalho de Linnaeus (1758), surgiram os chamados
sistemas naturais de classificacdo, baseados em um grande numero de caracteristicas
estruturais (JUDD et al., 2008). No entanto, estes sistemas ainda néo refletiam as relacdes de

parentesco entre 0s seres Vivos.



A partir da publicacdo de Darwin (1859) os sistemas de classificacdo passaram a
adquirir um enfoque evolutivo (FERREIRA et al., 2008). A teoria da selecdo natural e a
explicacdo sobre a origem das espécies realizada por Darwin revolucionou a Biologia
moderna. A evolucéo passou a ser o tema central e unificador da Biologia (RUTLEDGE e
MITCHELL, 2002).

Atualmente a classificagdo dos seres vivos baseia-se nos principios e métodos da
Sistemética Filogenética (RIDLEY, 2006). Neste sistema 0s organismos sdo reunidos em
grupos que compartilham uma ou mais caracteristicas e que descendem do mesmo ancestral
comum (FERREIRA et al., 2008). De acordo com Matioli (2001) a Sistematica Filogenética
tem por objetivo organizar o conhecimento sobre a diversidade bioldgica a partir das relaces
filogenéticas entre os grupos e do conhecimento da evolucéo das caracteristicas morfoldgicas,
ecoldgicas e moleculares dos grupos. Santos e Calor (2007) ressaltam que “as filogenias ndo
representam cenarios conclusivos sobre a historia evolutiva dos organismos estudados, e sim
hipoteses transitdrias sobre as relagdes de parentesco, baseadas em conjuntos particulares de
dados” (p.1).

Apesar dos métodos de classificacdo dos seres vivos terem passado por tantas
modificacdes ao longo do tempo, a educagdo em biologia evolutiva no Ensino Medio é
ausente, superficial ou repleta de desinformagdo (RUTLEDGE e MITCHELL, 2002), por
vezes enviesada por conceitos errdneos. Portanto, o ensino da diversidade bioldgica no Ensino
Médio ndo acompanhou as modificagBes ocorridas no campo do conhecimento da Biologia
Evolutiva (AMORIN, 1999). Segundo Rutledge e Mitchell (2002), alguns dos fatores que
contribuem para isto sdo: restricbes politicas impostas & educacdo, oposicdo de grupos
religiosos, gestdo escolar, influéncia dos membros da comunidade, livro texto inadequado e a
formacé&o dos professores.

Em relacdo aos livros didaticos FERREIRA e colaboradores (2008) afirmam que 0s
mesmos “continuam abordando a diversidade biol6gica de acordo com o ponto de vista de
Aristoteles e Lineu, ou seja, um mundo estatico, onde cada espécie possui uma esséncia
imutavel” (p. 61). Geralmente o que acontece nos livros didaticos é apresentacdo dos grupos
bioldgicos em capitulos separados, abordando as caracteristicas morfoldgicas, sem considerar
0s aspectos evolutivos (AMORIN, 1999), apesar de j& serem abordados os conceitos basicos
da sistematica filogenética (AMABIS e MARTHO, 2004; LOPES e ROSSO, 2013;
PAULINO, 2013).



Assim, ha uma forte contradicdo em relacdo ao que se propde nos Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2002), pois 0 mesmo defende que 0s
conteldos das aulas de Biologia devem ser tratados como topicos transdisciplinares
fundamentados em explicagdes ecoldgicas e evolutivas, devendo, portanto, transpor o ensino
baseado em terminologias e descricdes. Ndo basta que os filos ou outras categorias
taxondmicas sejam apresentadas na ordem em que aparecem na filogenia, em capitulos
segmentados (AMORIN, 2008), para que seja abandonada a visdo essencialista é necessario

muito mais que isso.

De fato, o ensino de zoologia e botanica continua constituido apenas pela
apresentacdo de grupos taxondmicos e pelos conjuntos de caracteristicas de
cada grupo. Memorizar “na sequéncia evolutiva” ndo corresponde a uma
visdo darwinista. Ainda que sob roupagem evolucionista, a praxis subjacente
¢ exclusivamente essencialista. (AMORIN, 2008, p. 133)

Sobre o Gltimo aspecto (formagdo dos professores), j& foi afirmado anteriormente que
atitudes e pontos de vista dos professores sobre um determinado assunto pode ter impacto em
suas decisdes curriculares e instrucionais (SHULMAN, 1986; HASHWEH, 1987;
GROSSMAN, 1989; CARLESEN, 1991), portanto, a aceitacdo ou a rejeicdo da teoria
evolutiva pelos professores, bem como a forma como os mesmos entendem os fundamentos
da biologia evolutiva, geram impacto significativo no lugar em que a evolugéo é situada no
curriculo de Biologia, influenciando assim o aprendizado dos discentes (RUTLEDGE e
MITCHELL, 2002).

Ensinar Biologia dentro de um contexto evolutivo, qualquer que seja o tema abordado,
traz para a sala de aula, além do que ja foi discutido, uma abordagem sobre a filosofia das
ciéncias, debatendo-se a natureza transitoria das teorias e a importancia do espirito critico em
relacdo aos métodos e hipoteses da ciéncia (SANTOS e CALOR, 2007).

O uso de cladogramas como base para a organizagcdo dos conteudos da biologia
também é essencial no sentido de se evitar falsas interpretacdes das teorias evolutivas, como
por exemplo, a ideia de progresso na historia bioldgica (SANTOS e CALOR, 2007). E facil
ilustrar como as falsas concepgdes acerca da evolugdo estdo presentes no nosso dia-a-dia,
recentemente, durante uma partida de futebol, foram atiradas bananas em dire¢cdo a um
jogador como maneira de comparar 0 mesmo a um macaco (VEJA, 2014), logo em seguida
surgiram nas redes sociais manifestaces contra a atitude racista praticada em campo usando

como slogan a frase: “somos todos macacos” (Figura 1).



A transformacdo de espécies “primitivas”, “inferiores” ou “ndo evoluidas”
em espécies “superiores” ou “evoluidas” [...] € comum nas aulas ou textos de
biologia, representando um quadro distorcido do processo evolutivo [...] é
desse raciocinio que provém expressdes como “o homem veio do macaco”,
quando tanto nossa espécie quanto nossos primos simios vivemos no mesmo
horizonte temporal e, portanto, um grupo nédo pode ter descendido do outro.
(SANTOS e CALOR, 2007, p. 4)

%

 BPPOmBOEL

#SOMOSTODOSMACACOS

#SOMOSTODOSMACACOS!

FAMOSOS APOIAM DANI ALVES CONTRA RACISMO

D D

Figura 1. Imagens obtidas em redes sociais utilizando o slogan “Somos todos macacos” ilustrando a
falsa concepcdo de que o ser humano seria o estagio final da evolugdo do macaco.

Esta ideia de que o ser humano € o parente mais evoluido do macaco esta fortemente
presente na nossa sociedade, e a escola parece ndo estar contribuindo para desconstruir este
falso conceito. Comumente a evolu¢do humana é tratada nas aulas de Biologia ou na internet
como uma construcdo linear, reforgando a falsa ideia de que o ser humano é descendente de
um macaco (Figura 2), ou é a versdo mais evoluida dos simios, estas concepc¢des acabam
sendo tomadas como verdadeiras pelos discentes. Isto acontece porque a énfase do contetdo €
dada as descri¢des dos filos e ndo aos aspectos evolutivos envolvidos.

A fila indiana da evolucdo humana, liderada pelo Homo sapiens e iniciada
por um chimpanzé, o Australopithecus (ou mesmo um chimpanzé verdadeiro
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em algumas das suas variagGes), € um exemplo claro da permanéncia de
falsas concepcgdes cientificas, disseminadas na cultura de massa [...].
(SANTOS e CALOR, 2007, p. 4)

Desse modo, o ensino de Biologia centrado nas teorias evolutivas é capaz de mudar
completamente nosso modo de enxergar a natureza e entender o mundo natural (MEYER,
2005). N6s passamos a compreender que 0 ser humano € apenas mais um entre tantas espécies
e que cada uma dessas espécies ocupa 0 seu papel no ambiente, o que é fundamental para a

conservagdo da biodiversidade, uma vez que passamos a ndo enxergar mais o ser humano

afhhA
LAk $a

Homo Homo Homo Homo Australopitechus
neanderthalensis sapiens erectus habilis afarensis

300 milanos L J

1,8 milhdes de anos

como um estégio final da evolugéo.

2,3 milhdes de anos

4 milhdes de anos

B

Figura 2. Iconografia canbnica da evolugdo. A. Representacdo incorreta, apontando para a evolucédo
linear. B. Hipdtese filogenética apresentando as relagdes de parentesco entre os principais hominideos
descritos até 0 momento. Fonte: SANTOS e KLASSA (2012).



3.2 Ensino de Boténica no Brasil

O conhecimento boténico € anterior ao desenvolvimento da Biologia enquanto ciéncia
(GULLICH, 2003), o ser humano sempre buscou na natureza a cura para os seus males, o
alimento que o sustenta, a matéria-prima para a construgdo de sua habitagdo. No entanto,
segundo 0 mesmo autor, 0 seu progresso so se tornou possivel a partir do momento em que a
Boténica se estabeleceu como parte da Ciéncia Bioldgica.

A Boténica se estabeleceu enquanto ciéncia ainda na Grécia Antiga com os fildsofos
que contribuiram para a separacdo entre a filosofia e a religido, pois até este momento o
conhecimento bioldgico se misturava com o conhecimento mitico. Giillich (2003) divide o
conhecimento Botanico em quatro grandes fases:

e Boténica Erudita (Antiguidade): Os fildsofos gregos séo considerados os fundadores
da Botanica, portanto a filosofia era a base desse conhecimento. Aristételes foi um dos
primeiros estudiosos que se dedicou a classificagdo das plantas.

¢ Boténica Cléssica (Idade Média): Foram criados os sistemas de classificagdo naturais e
a énfase era dada & catalogacdo e identificacdo dos vegetais utilizando-se as chaves de
identificacdo baseadas em caracteres morfoldgicos.

e Boténica Moderna (Idade Moderna/ Contemporanea séculos XIX e XX): surgiram 0s
sistemas filogenéticos e estudos na &rea da genética e evolugdo de grupos eram
bastante frequentes.

e Botéanica Contemporéanea (final do século XX até dias atuais): coloca em xeque a
relacdo do homem com as plantas, visa comprometer a educagéo, a humanidade e o
ambiente pela discusséo sobre os caminhos do planeta.

No século XIX, com a criacdo do método cientifico, a Biologia se tornou finalmente
uma ciéncia autbnoma, o que contribuiu em larga escala para o desenvolvimento tecnoldgico
das mais diversas areas desta ciéncia, inclusive da Botanica.

Sendo assim, as modalidades didaticas usadas no ensino das disciplinas cientificas
dependem, fundamentalmente, da concepcdo de aprendizagem adotada (KRASILCHIK,
2000). Portanto, € importante estabelecer a relacdo entre 0 momento histérico vivido e 0s
objetivos propostos para a educacdo em ciéncias. Na década de 1950, por exemplo, o objetivo
primordial da educacéo no Brasil era formar a elite, a ciéncia era vista como neutra, portanto a
educacdo era centrada em programas rigidos, tradicionais (KRASILCHIK, 2000).

A partir da década de 60, as ideias de Piaget sobre desenvolvimento intelectual

comecaram a ser conhecidas e discutidas, assim, o processo de ensino-aprendizagem em
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ciéncias passa a ser centrado no cognitivismo (KRASILCHIK, 2000). Na década seguinte ha
0 que se chama de Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, propondo a integragéo entre
o conhecimento cientifico e as realidades socioculturais, econdmicas e politicas locais e
globais, uma vez que a partir desse momento pretendia-se formar o cidaddo trabalhador
(FIGUEIREDO et al., 2012). Desde entdo é proposto para o ensino de ciéncias, inclusive da
Botanica, uma educagédo interdisciplinar e contextualizada, uma vez que se vive em um
mundo globalizado, cujas exigéncias vdo muito além da execucdo de um trabalho
simplesmente técnico, é necessario que o cidaddo esteja apto a resolver problemas e a

relacionar o conhecimento aprendido com as situagfes corriqueiras.

No entanto, o ensino baseado na abordagem CTS exige, ndo apenas, a oferta
de propostas curriculares  multidisciplinares, interdisciplinares e
transdisciplinares orientando novas estratégias de ensino de ciéncias inter-
relacionadas com a tecnologia e a sociedade, mas um investimento constante
na formacdo académica e na formacgdo continuada de professores e na
pesquisa e preparagdo de recursos didaticos. (FIGUEIREDO et al., 2012, p.
492)

Apesar dos avangos na area das ciéncias bioldgicas e da Boténica especificamente, até
a década de 80 ndo havia no pais grupos de pesquisa estabelecidos oficialmente que se
dedicassem ao ensino de Boténica. Esta &rea constituiu-se enquanto pesquisa no ano de 1982
com a criacdo da sessdo técnica de ensino de Boténica no Congresso Nacional de Botéanica
promovido pela Sociedade Boténica do Brasil (SBB), em que foram apresentados apenas trés
trabalhos na area (GULLICH, 2003). Analisando-se os resumos publicados anualmente pela
SBB, pode-se perceber que essa area de pesquisa vem crescendo consideravelmente (Figura
3).

Nestes trabalhos ha uma forte preocupagdo com inventar ou melhorar as maneiras de
se ensinar a Botanica: “criam-se passeios, estudos em grupo, préaticas ao ar livre, laboratdrio,
internet, teatro, videos, montagem de herbarios e outros procedimentos para trabalhar com os
alunos, de forma a facilitar-lhes a aprendizagem. Mas, a producéo de conceitos e significados
ndo é avaliada pelos trabalhos e, varias vezes, sequer sdo mencionadas” (GULLICH, 2003, p.
89).
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N° de Resumos Publicados por ano pela SBB nos
Congressos Nacionais de Botanica
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Figura 3. Numero de resumos publicados por ano na area de Ensino de Botanica nos eventos
realizados pela Sociedade Brasileira de Botanica — Congressos Nacionais de Botanica. Fonte:
GULLICH (2003) e SBB (2014).

Os trabalhos na area de ensino de Botanica revelam que ha basicamente trés
concepcdes de ensino que implicam em como os grandes temas da Botanica séo abordados
(GULLICH, 2003):

e Concepcdo Mecanicista: O ensino € visto essencialmente como a producéo de préticas
e instrumentos metodoldgicos de ensino, preocupa-se incessantemente com a didética;

e Concepcdo interdisciplinar: questiona o curriculo posto, mas estrutura um curriculo
baseado em competéncias que revelam um perfil Unico para todos os bidlogos e
professores. Discute o ensino de boténica e elabora diagnosticos situacionais. Propde
propostas interdisciplinades para o ensino tendo como referéncia a botanica.

e Concepcdo historico-cultural: apresenta ensaios da abordagem histérico-cultural por
valorizar o saber do aluno e trabalhar na perspectiva do dialogo. Trabalha com o
componente botanica em todo o processo de aprendizagem, rompe com a
fragmentacdo estanque e prioriza a aprendizagem significativa.

Gullich (2003) percebe que estas trés concepg¢des convivem, ndo havendo uma proposta
pedagdgica Unica embasando de forma clara os processos de ensino-aprendizagem em
Boténica. A maior parte dos trabalhos analisados ainda segue a concepgdo mecanicista, 0 que
implica em um curriculo essencialmente tradicionalista. Esta tendéncia prevalece no Brasil h4
muitas décadas, apesar das reformas e debates (KRASILCHIK, 2000) e apesar da proposta do
PCNEM (BRASIL, 2002) ser diretamente voltada para a concepcdo interdisciplinar. Uma das

explicacOes para esta presenca sempre marcante da concepgdo mecanicista é que:
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A formagdo botanica restringia-se, inicialmente, as areas agrondmica,
farmacéutica e médica. Somente mais tarde, a Biologia constituiu-se como
uma ciéncia em que a Botéanica se inscreve. Isso permitiu que 0 seu ensino
fosse também impregnado dessas formas de fazer ciéncia, uma abordagem
mecanicista passou a imperar por muitos anos nessa disciplina, cujas
consequéncias esta presente até hoje. (GULLICH, 2003, p. 71)

Dessa forma, o curriculo tradicional ainda € muito presente no ensino de Botanica no
Brasil, as pesquisas trazem uma preocupacdo considerdvel com a didatica, mas a politica, o

curriculo em si e a ideologia séo relegadas a segundo plano (GULLICH, 2003).

4. PERCURSO METODOLOGICO

4.1 Caracterizagdo da pesquisa

A pesquisa foi delineada por meio de uma abordagem qualitativa, tendo em vista que
analise puramente estatistica ndo atinge as possiveis interpretacfes e percepcdes dos
professores acerca do tema (MELO et al. 2012), sendo assim, optou-se por desenvolver uma
pesquisa de carater qualitativo e descritivo.

Portanto, em conformidade com a perspectiva de investigagdo adotada, foram
utilizados roteiros de entrevista semiestruturados como instrumento de coleta de dados
(Apéndice A) abordando: o perfil socio profissional dos docentes; a metodologia utilizada
durante as aulas no tratamento do tema selecionado — Sistema vascular vegetal; as principais
dificuldades encontradas no ensino deste contetido; a importéncia atribuida ao tema; e o nivel

de conhecimento dos professores em relagéo a este conteudo.

4.2 Universo e participantes da pesquisa

O municipio de Campina Grande, localizado no Estado da Paraiba, distando 125 Km
da capital Jodo Pessoa. Possui 29 escolas publicas estaduais de nivel médio, atendendo pouco
mais de 10.000 alunos (IBGE, 2012). Para o presente trabalho optou-se por realizar um estudo
amostral compreendendo cerca de 20% das escolas publicas estaduais de nivel medio

localizadas na zona urbana de Campina Grande, Paraiba, o que representa um total de cinco
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escolas que foram escolhidas aleatoriamente. Por motivos éticos, optou-se por preservar 0s
nomes das escolas delineadas para o estudo, sendo as mesmas codificadas por nimeros.

O estudo procurou inicialmente envolver todos os professores que lecionassem a
disciplina de Biologia nas cinco escolas selecionadas, no entanto, alguns docentes ndo
participaram da pesquisa, ou por motivos pessoais ou ainda alegando a “falta de tempo”.
Portanto, de 15 professores responsaveis pela disciplina, 12 se propuseram a participar
respondendo o questiondrio proposto. O perfil soécio profissional dos docentes &

disponibilizado na tabela 1.

Tabela 1. Perfil socio profissional dos participantes da pesquisa

Escola Sexo Idade Tempo Carga Formacao Area da pos- Formacéo
de horaria graduagao inicial em
Servicgo semanal Anatomia
(anos) Vegetal
N° 1 M 31 8 18 horas Graduacgéo - Sim
N° 1 F 32 4 NI Graduacgéo - NI
N° 1 NI 33 8 NI Graduacgéo - NI
N° 2 M 56 28 40 horas Especializacdo NI Sim
N° 2 F 53 27 20 horas Especializacdo Ed. Ambiental NI
N° 2 F 46 22 20 horas Especializacdo NI Néo
N° 3 F 27 1 21 horas Mestrado Ciéncias Sim
Agrarias
N° 4 M 26 4 NI Mestrado Ecologia e NI
Conservagdo
N° 4 F 32 9 21 horas Mestrado Entomologia Néo
N° 5 F 39 16 20 horas Especializacdo NI Sim
N° 5 F 27 1 23 horas Mestrado Ciéncia e Sim
Tecnologia
Ambiental
N° 5 F 32 2 20 horas Doutorado Melhoramento Sim
Vegetal

Siglas utilizadas: M = masculino; F = feminino; NI = ndo informado. Fonte: autoria propria.

4.3 Levantamento, tratamento e analise dos dados

Uma variedade de métodos tém sido utilizados em investigacfes na area da Educagéo,
particularmente as que exploram o nivel de percep¢do de docentes sobre um determinado
tema, itens de multipla escolha sdo comumente utilizados para este tipo de pesquisa, mas este
meétodo, frequentemente, ndo explora o processo de raciocinio e fontes de problemas
conceituais; questdes abertas sdo mais eficazes para este tipo de estudo (OZAY e OZTAS,

2003), sendo este, portanto, 0 método de escolha neste trabalho. Os dados obtidos através das
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entrevistas foram reunidos e interpretados de acordo com a técnica de analise de contetdo do

tipo classificatorio proposta por Bardin (2011).

Na éarea de educacdo, a analise de contelido pode ser, sem dulvida, um
instrumento de grande utilidade em estudos, em que os dados coletados
sejam resultados de entrevistas (diretivas ou ndo), questionarios abertos,
discursos ou documentos oficiais, textos literarios, artigos de jornais,
emissdes de radio e de televisdo. Ela ajuda o educador a retirar do texto
escrito seu contetido manifesto ou latente (OLIVEIRA et al., 2003, p,15).

A analise dos dados deu-se em trés etapas: pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados, com inferéncia e interpretacdo. Na fase de pré-analise as respostas
das entrevistas foram transcritas na integra e na fase de exploracdo do material foi realizada a

codificacdo dos dados brutos. Bardin (2011, p. 133), explica que:

A codificacdo corresponde a uma transformacéo — efetuada segundo regras
precisas — dos dados brutos do texto, transformacdo esta que, por recorte,
agregacdo e enumeracdo, permite atingir uma representacdo do contetdo ou
da sua expressdo; suscetivel de esclarecer o analista acerca das
caracteristicas do texto [...].

Nesse sentido, o procedimento de codificagdo iniciou-se com as letras “ES”
referenciando a escola na qual o entrevistado desempenha a atividade docente, sendo
incluidos os nimeros de identificagdo das escolas (1, 2, ..., 5). Na sequéncia a enumeragéo
correspondente ao entrevistado “E”, incluindo-se o nimero atribuido ao entrevistado de cada
escola (1, 2, 3, 4). A seguir indicou-se o item correspondente aos topicos relacionados no
questiondrio (Il — conhecimento em relacdo ao tema sistema vascular vegetal; 11l -
Dificuldade frente ao ensino do contetdo sistema vascular vegetal). Por fim o nimer da
questdo referente a cada topico (1, 2, ..., 8). Temos como exemplo: (ES1:E1:1l:1) = escola 1,
entrevistado 1, I1-conhecimento em relagéo ao tema sistema vascular vegetal, questdo 1.

Posteriormente foi construida uma grelha para disposi¢do dos contetidos das falas no
intuito de reunir todas as respostas transcritas e codificadas (Apéndice B), facilitando a
organizagdo das falas e, portanto, o procedimento seguinte - a categorizagéo.

Na Ultima etapa os dados obtidos foram categorizados a partir do critério seméntico,
agrupando, dessa forma, as falas afins na perspectiva da coeréncia e coesdo dos sentidos dos
contetdos das mensagens, processo este, fundamental para a defini¢do categorial. O processo

de categorizagdo e categorias sdo definidos por Bardin (2011, p. 147) como:
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[...] uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento segundo o
género (analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias sdo
rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidades de
registro, no caso da andlise de conteddo) sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razdo das caracteristicas comuns destes
elementos.

Nesse sentido o critério de categorizacdo adotado foi o semantico e o processo

utilizado foi o de “acervo”, em que o titulo conceitual de cada categoria somente € definido ao

final da operacdo (Bardin, 2011). Em sequéncia todo o processo adotado resultou na definigdo

de quatro categorias:

Categoria 1. Sistema vascular vegetal na percepgdo dos docentes. Nesta categoria
foram incluidas as falas que remetem a percepcédo dos docentes acerca da importancia
do tema e do que se entende a partir do termo “sistema vascular vegetal”.

Categoria 2. Evolucéo e sistema vascular vegetal. Relacionou-se nesta categoria o que
os docentes compreendem a respeito da evolucéo dos grupos vegetais.

Categoria 3. Conhecimentos em anatomia do sistema vascular vegetal. Buscou-se
reunir nesta categoria todas as falas que remetem aos conhecimentos dos entrevistados
acerca da anatomia do sistema vascular vegetal.

Categoria 4. Ensino do contetido “Sistema vascular vegetal”: dificuldades e estratégias
de ensino. Esta Ultima categoria diz respeito as dificuldades encontradas pelos
docentes ao abordarem o tema em estudo, bem como as estratégias utilizadas em sala
de aula no sentido de se relacionar o estudo anatdbmico com outros grandes temas da

botanica.

A analise do material resultou ainda na construcdo de subcategorias subordinadas as

quatro grandes categorias anteriores (Quadro 1). Em seguida, com base no conjunto de

técnicas da analise de conteldo proposta por Bardin (2011), elegeu-se a andlise categorial

como a técnica mais indicada para este estudo.
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Quadro 1. Categorias e subcategorias utilizadas na analise

1. Sistema vascular vegetal na percepcao dos
docentes

2. Evolucéo e sistema vascular vegetal

A.  Importancia do
tema para os discentes

B. Conceituagéo

a/ Importancia relativa

a/ compreenséo total

A. Compreenséo total
B. Compreenséo parcial
C. Caréncia de compreensao

b/ Fisiologia b/ compreenséo parcial
¢/ Conservacao c/ caréncia de
d/ Evolucgéo compreensao

e/ Meio bésico de
sobrevivéncia
f/Importancia
académica

4. Ensino do contetdo “sistema vascular
vegetal”: dificuldades e estratégias de ensino

3. Conhecimentos em anatomia do sistema
vascular vegetal

A. Compreenséo total A. Dificuldades B. Estratégias

B. Compreenséo parcial

A x a/ centrada do aluno
C. Caréncia de compreensao

b/ formacao inicial
¢/ recursos materiais b/ método de trabalho
d/ o conteddo ndo é | independente
trabalhado c/ método
elaboracdo conjunta
d/ atividades especiais

a/ método de exposicdo
pelo professor

de

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Categoria 1. Sistema vascular vegetal na percepgéo dos docentes

Nesta categoria, como explorado anteriormente no quadro 1, ha duas subcategorias,
cada uma contendo desdobramentos em subcategorias secundarias. Observou-se inicialmente
qual a importancia dada ao tema “sistema vascular vegetal” pelos docentes da Educagéo
Bésica (Subcategoria A). Ao analisar o material foi possivel elencar seis subcategorias
correspondentes (Quadro 2).

Em geral o que se observa é que a importancia do tema é dada como sendo pre-
requisito para a compreensdo de outras temas da Botanica, no entanto, o aprendizado é
inerente ao processo educativo, sua importancia ndo deve ser resumida apenas ao pré-
requisito, uma vez que:

Informar e informar-se, comunicar-se, expressar-se, argumentar
logicamente, aceitar ou rejeitar argumentos, manifestar preferéncias, apontar
contradicdes, fazer uso adequado de diferentes nomenclaturas, codigos e
meios de comunicacdo sdo competéncias gerais e recursos de todas as
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disciplinas e, por isso, devem se desenvolver no aprendizado de cada uma

delas (BRASIL, 2002, p. 15).

Aprender determinado contetdo vai muito além de compreender um processo natural,

envolve enfrentar e solucionar problemas, a participagdo no meio social e a capacidade de

elaborar criticas ou propostas. Entretanto, tudo isto depende de como ocorre a mediacdo do

contetdo por parte do docente. “Disciplina alguma desenvolve tudo isso isoladamente, mas a

escola as desenvolve nas disciplinas que ensina e nas praticas de cada classe e de cada
professor” (BRASIL, 2002, p.16).

Quadro 2. Subcategorias — Importancia do tema para o cotidiano dos discentes de acordo
com o ponto de vista dos docentes entrevistados

Subcategoria Definicéo Exemplo

a/ Importéncia | O tema é importante para a | Sim. No ponto de vista de proposta

relativa compreensdo  de  outros | curricular € importante para compreensdo
conteldos da Boténica ou da | de partes do conteldo de boténica.
Biologia. (ES2:E3:11:1)

b/ Fisiologia Importante para a | Sim, pois explica aos alunos a forma que

compreensdo dos mecanismos

as plantas transportam &gua e seiva.

fisiologicos das plantas. Explicando assim a forma de
desenvolvimento das plantas.
(ES2:E1:11:1)

¢/ Conservagao

Os docentes tém a visdo que €
preciso conhecer para
conservar.

Sim, pois sabendo o “papel” das plantas
para a vida no planeta, é de fundamental
importancia que o aluno conheca a
anatomia e funcionamento de um vegetal,
para  auxiliar, inclusive na sua
conservacéo. (ES4:E2:11:1)

d/ Evolucdo

Os docentes entendem que 0
estudo do sistema vascular
vegetal é importante para
compreensdo dos  eventos
evolutivos que ocorreram no
grupo dos vegetais.

Sim, pois a partir da compreenséo deste
tema torna-se mais facil o entendimento
da dindmica vegetal, no qual diz respeito
ao transporte e sintese de substancias e a
evolugéo dos grupos vegetais.
(ES3:E1:11:1)

e/ Meio basico
de
sobrevivéncia

Os docentes entendem que €
importante que os alunos
conhegam o sistema vascular
vegetal, uma vez é importante
conhecer um grupo que é
essencial ao desenvolvimento
da vida no planeta.

Sim. E extremamente importante 0
conhecimento do nosso meio basico de
sobrevivéncia - OS  VEGETAIS
[...].(ES5:E3:1I1:1)

f/  Importancia
académica

O tema € relevante apenas
para 0s discentes que
pretendem se graduar nessa
area do conhecimento ou em
areas correlatas.

Depende do ponto de vista. Alguns
poderdo no futuro cursar graduagdes que
exijam tal conhecimento. Outros porém
podem nunca precisar destes contelidos
[..]. (ES5:E2:11:1)
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Este reducionismo decorre da propria forma de organizacdo do trabalho em sala de
aula e muitas vezes da formagcdo inicial que os docentes tiveram. Quando o normal é “dar”
aulas e ndo fazer com que o aluno participe ativamente do processo educativo, o que se vé é

um ensino conteudista e descontextualizado, como enfatiza Teixeira (2003, p. 178):

De fato, quando avaliamos o ensino de ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica e
Matematica); € notavel que o perfil de trabalho de sala de aula nessas
disciplinas esta rigorosamente marcado pelo conteudismo, excessiva
exigéncia de  memorizacdo de algoritmos e terminologias,
descontextualizacdo e auséncia de articulagdo com as demais disciplinas do
curriculo.

Assim, a visdo de que a educagdo deve desenvolver habilidades e competéncias, como
proposta nos PCN (Brasil, 2012), fica relegada a segundo plano, refletindo sobre a forma
como os docentes veem 0 processo educativo. Isto fica bem claro nas falas dos docentes das
subcategorias 1A(a/b/d/e/f): o conhecer como pré-requisito para alguma outra atividade. N&o
se nega que o conhecimento bésico seja fundamental para o entendimento de outros
processos, porém ha de se ter o cuidado de ndo se limitar o processo educativo a um
amontoado de informagdes que devem ser aprendidas.

Na categoria 1A/c verificou-se que o docente possui a visdo de que o tema “sistema
vascular vegetal” pode ir além do contetudo conceitual, suportando mudangas de atitude e

prética no individuo — o conhecer para conservar. Segundo Zabala (1998, p. 48):

A aprendizagem dos contetidos atitudinais [...] supde uma analise e uma
avaliacdo das normas, uma apropriacdo e elaboracdo do contetdo, que
implica a analise dos fatores positivos e negativos, uma tomada de posicao,
um envolvimento afetivo e uma revisdo e avaliacdo da propria atuacao.

Assim, os contetdos atitudinais ddo razdo e sentido para o conhecimento cientifico
(COLL, 1997), ampliando-o para o meio social e cultural no qual o individuo esta inserido.

Dessa maneira, independente de qual tema esteja sendo trabalhado,

Aprender Biologia na escola basica permite ampliar o entendimento sobre o
mundo vivo e, especialmente, contribui para que seja percebida a
singularidade da vida humana relativamente aos demais seres vivos, em
funcdo de sua incompardvel capacidade de intervengdo no meio.
Compreender essa especificidade é essencial para entender a forma pela qual
0 ser humano se relaciona com a natureza e as transformacgdes que nela
promove. Ao mesmo tempo, essa ciéncia pode favorecer o desenvolvimento
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de modos de pensar e agir que permitem aos individuos se situar no mundo e
dele participar de modo consciente e consequente (BRASIL, 2002, p. 34).

J& em relacdo ao que os docentes entendem por “sistema vascular vegetal”

(Subcategoria B), foram identificadas trés subcategorias (Quadro 3), de acordo com a

complexidade e nivel de argumentacéo dos docentes.

Quadro 3. Subcategorias — Conceituagdo do “sistema vascular vegetal”

Subcategoria Definigéo Exemplo

a/ compreensdo | O docente compreende bem a | Sistema relacionado com o transporte

total temaética apresentando | de substancias nas plantas. Seu
argumentos embasados | surgimento permitiu que as plantas

cientificamente.

atingissem o ambiente terrestre [...].
(ES4:E2:11:2)

b/ compreenséo
parcial

O docente compreende a
tematica, no entanto, ndo
consegue apresentar argumentos
que embasem 0 seu pensamento.

Sistema de vasos responsavel pelo
transporte de substancias.
(ES3:E1:11:2)

¢/ caréncia de
compreensao

O docente ndo  consegue
conceituar adequadamente o tema

S80 vegetais que possuem vasos
condutores e seivas. (ES2:E3:11:2)

e por vezes faz confusbes com
alguns termos utilizados.

Em termos gerais o sistema vascular vegetal é composto por dois tecidos condutores —
o xilema (conducdo de 4gua e sais minerais) e o floema (condugdo de substancias organicas
elaboradas na fotossintese) — sendo considerados tecidos complexos e altamente
especializados (EVERT, 2006). A definicdo estd de acordo com as falas dos docentes
exemplificadas nas categorias 1B/(a, b), no entanto, na subcategoria 1B/a foram relacionados
argumentos sobre a importancia deste sistema para os vegetais, particularmente no que condiz
com a conquista do ambiente terrestre.

Nas falas agrupadas na categoria 1B/c foi identificada certa caréncia na compreensao
do que seria 0 “sistema vascular vegetal”. Por exemplo: ao se perguntar o que seria este
sistema o docente deu como resposta: “Sao vegetais que possuem vasos condutores e seivas.
(ES2:E3:11:2)”. A resposta do docente evidencia que ndo h& compreensdo adequada do
conceito, uma vez que 0 mesmo argumenta que “o sistema vascular vegetal sdo vegetais [...]".
Ele possui uma vaga ideia de que este é o sistema responsével pela condugdo da “seiva”,
termo este abolido dos textos cientificos, s6 que ainda amplamente utilizado nos livros
didaticos. Em relacdo a este aspecto, pode-se supor que os docentes desenvolvem suas aulas

baseados exclusivamente no conhecimento veiculado por estes livros. Selles e Ferreira (2004,
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p. 104) afirmam que “os livros didaticos interpGem-se em um caminho que vai da
universidade a escola, sendo tacitamente aceitos como substitutivos de uma formagado mais
solida”.

Constataram-se também confusdes quanto a importancia do sistema vascular para as
plantas. Na fala abaixo se percebe que o docente relaciona o sistema vascular & independéncia
da &gua para reproducéo, no entanto, esta independéncia se deu atraves do surgimento do gréo
pélen, sistema de transporte do gameta masculino, e das sementes, que mantém o embrido em

um ambiente nutritivo e bem protegido até o momento da germinacdo (SIMPSON, 2006).

Seu surgimento permitiu que as plantas atingissem o ambiente terrestre e ndo
continuasse dependendo da dgua para a reproducdo. (ES4:E2:11:2)

Ha ainda o reducionismo do sistema vascular a um conjunto de vasos, quando na
verdade, o xilema e o floema séo tecidos complexos que compreendem, além dos vasos,
células parenquimaticas e tecidos de sustentacdo (APEZZATO-DA-GLORIA e
CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

Conjunto de vasos pelos quais sdo transportados substancias necessarias ao
desenvolvimento do vegetal e para producdo de matéria organica.
(ES5:E2:11:2)

Estas concepgbes inconclusas, do inglés “misconceptions”, podem fornecer
informagBes Uteis na avaliagdo do ensino (TATSUOKA, 1983), o que pode ser bastante
relevante, visto que as concepgdes dos professores séo bastante influentes no processo de
ensino-aprendizagem (SHULMAN, 1986; HASHWEH, 1987; GROSSMAN, 1989;
CARLESEN, 1991; LUCKESI, 1994; CARVALHO e GIL-PEREZ, 2006). Os docentes
acabam repassando estas informagdes em suas aulas, gerando compreensdes equivocadas em
relacdo aos principais conceitos cientificos relativos ao tema “sistema vascular vegetal”,
perpetuando a percepcdo do senso comum. A constru¢do do conhecimento cientifico pelos
discentes deve envolver a reconstru¢do das concepgdes iniciais, “o que significa dizer que
inclui interpretacdo propria, formulagdo pessoal, elaboragdo trabalhada, saber pensar,
aprender a aprender” (DEMO, 2007, p. 11).
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5.2 Categoria 2. Evolugéo e sistema vascular vegetal

Nesta categoria foram identificadas trés subcategorias (Quadro 4), de acordo com a

complexidade e nivel de argumentacéo dos docentes.

Quadro 4. Subcategorias — Nivel de compreensdo dos docentes

Subcategoria

Definicéo

AJ Compreensdo
total

O docente compreende bem a tematica
apresentando argumentos embasados
cientificamente.

Exemplo
As bridfitas, sdo vegetais que nao
apresentam vasos, os fluidos sédo

passados de uma célula para outra por

difusdo. (ES4:E1:11:3)

B/ Compreensdo | O docente compreende a tematica, no | Briofitas. N&o apresentam sistema
parcial entanto, ndo consegue apresentar | vascular. (ES5:E3:11:3)

argumentos que embasem 0 Seu

pensamento.

C/ Caréncia de | O docente ndo consegue conceituar | Sdo as briofitas, pois possuem o sistema

compreensao adequadamente o tema e por vezes faz | vascular basico. (ES1:E2:11:3)
confusbes com  alguns  termos
utilizados.

Ao se perguntar aos docentes qual o grupo vegetal € o0 mais antigo na escala evolutiva,
todos acertaram respondendo que seria o grupo das Briofitas. No entanto, ao justificarem suas
respostas, evidenciaram-se alguns equivocos. Primeiramente a ideia de que as Briofitas
possuem “o sistema vascular mais basico”. Sabe-se que durante a evolucdo das plantas
terrestres trés grandes linhagens monofiléticas divergiram antes das plantas vasculares -
hepéticas, antdceros e musgos, popularmente chamadas de “Bridfitas” (SIMPSON, 2006),

portanto, nenhum dos trés grupos apresenta sistema vascular.

Seriam as briéfitas, pois elas possuem o sistema vascular mais basico, ou
sistema vascular primario. (ES1:E1:11:3)

Séo as bridfitas, pois possuem o sistema vascular basico. (ES1:E2:11:3)

Também fica claro que alguns docentes acreditam na falsa ideia de progresso na
histdria bioldgica, a existéncia de grupos “menos evoluidos” e grupos “mais evoluidos”. Do
ponto de vista evolutivo o correto seria enxergar que as espécies sdo todas relacionadas entre
si, ndo havendo, portanto, grupos mais ou menos evoluidos (MEYER, 2005; SANTOS e
CALOR, 2007).

As briofitas, pois € 0 grupo que apresenta as caracteristicas mais primitivas.
As apomorfias surgem para dar origem a novos grupos. (ES4:E2:11:3)
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O grupo das bridfitas é o mais antigo na escala evolutiva, visto que é a partir
dele que véo surgindo novas caracteristicas que permitem formacdo de
grupos mais evoluidos. (ES5:E2:11:3)

A ideia da existéncia de grupos “mais evoluidos” é ainda mais evidente ao se
perguntar se a partir do surgimento do cAmbio vascular teriam surgido também plantas mais

evoluidas. Todos os docentes afirmaram que sim, evidenciando-se nas falas dos docentes
abaixo:

Sim, em vista que sdo as plantas terrestres com maior caracteristica de
possuir o cdmbio vascular. Estas ainda podem suportar melhor a caréncia de
agua. (ES1:EL:11:4)

Sim, pois a presencga do cambio vascular além de possibilitar o transporte de
substancias, pode favorecer o crescimento em espessura do caule,

favorecendo assim o sucesso dos grupos superiores no ambiente terrestre.
(ES3:E1:11:4)

Sim, uma vez que a partir desse evento surgiram as gimnospermas e
angiospermas. (ES5:E3:11:4)

Ao apresentar-se para os docentes a arvore filogenética abaixo, pediu-se que o0s
mesmos apontassem as apomorfias e sinapomorfias do clado das angiospermas, baseando-se

na evolucdo do sistema vascular vegetal.
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Eustelo

sistema vascular primario
protostelo
microfilos (trago foliar ndo forma lacuna no estelo)
megafilos (trago foliar forma lacunas no estelo)
sifonostelo
eustelo
M xilema cambio vascular

. felogénio
[ floema 9. elementos de vaso e elementos de tubo crivado
1 10. perda de cambio vascular

11. atactostelo

Figura 4. Hipotese evolutiva do grupo das embriéfitas (plantas terrestres), tomando como referéncia

caracteres anatdmicos do sistema vascular vegetal. Fonte: baseado em JUDD et al. (2008) e SIMPSON
(2006).
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As respostas foram as mais variadas possiveis, no entanto, nenhum docente conseguiu

responder satisfatoriamente & pergunta:

Apomorfias: perda do cambio vascular e atactostelo. Sinapomorfias:
elementos de vaso do tubo crivado. (ES1:E1:11:7)

Apomorfias € a perda do cAmbio vascular e atactostelo. (ES1:E2:11:7)

Apomorfias = cadmbio vascular. Sinapomorfias = elementos de vaso e
elementos de tubo crivado. (ES3:E1:11:7)

Um docente ainda apontou caracteristicas que nem mesmo estavam presentes na
figura. Constatou-se um evidente desconhecimento do que seriam os termos apomorfia e
sinapomorfia.

Apormorfias das angiospermas — presenca de flores, frutos, polen.
Sinapomorfias — cotilédone. (ES4:E1:11:7)

N&o recordo neste momento das definicdes dos termos acima, o que
impossibilita a resolucdo da questdo. (ES5:E2:11:7)

Segundo AMORIN (2002) o termo apomorfia refere-se a condicdo mais recente em
uma série de transformagdes surgidas por modifica¢do de uma condi¢do mais antiga, enquanto
a sinapomorfia é o compartilhamento dos estados dos caracteres por grupos. “Um caréater é
sinapomorfico para o conjunto de todas as espécies que compartilham sua condigdo
apomorfica” (AMORIN, 2002, p. 24). Logo, na figura em questéo as apomorfias para o grupo
das angiospermas seriam as caracteristicas 9, 10 e 11, sendo que as caracteristicas 10 e 11 sdo
autoapomorficas do grupo das monocotileddneas. As sinapomorfias seriam as caracteristicas
1,2,4,5,6,7,8¢e9. Logo, a caracteristicas nimero 9 é considerada apomorfia e sinapomorfia

a0 mesmo tempo.

5.3 Categoria 3. Conhecimentos em anatomia do sistema vascular vegetal
Neste item procurou-se analisar o nivel de conhecimento dos docentes acerca dos
conceitos centrais da anatomia do sistema vascular vegetal. Assim, foram identificadas trés

subcategorias, conforme quadro abaixo:
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Quadro 5. Subcategorias — Conhecimento docente acerca da anatomia do sistema vascular

vegetal

Subcategoria

Definicéo

Exemplo

A/ Compreenséo
total

O docente compreende
bem a tematica
apresentando argumentos
embasados
cientificamente.

Xilema — apresenta células de condugdo mortas e é
responsavel pelo transporte de agua e sais minerais e
também de sustentacdo. Floema — células condutoras
vivas com fungdo de transportar compostos
organicos. O surgimento desses tecidos permitiu que
as plantas pudessem habitar os mais variados
ecossistemas. (ES5:E3:11:6)

B/ Compreenséo
parcial

O docente compreende a
temética, no entanto, ndo
consegue apresentar
argumentos que embasem
0 Seu pensamento.

Xilema, vaso condutor de seiva bruta e o floema é o
vaso condutor de seiva elaborada. O surgimento
desses vasos permite o maior crescimento das plantas
e 0 aumento em sua complexidade. (ES4:E1:11:6)

C/ Caréncia de
compreensao

O docente ndo consegue
conceituar
adequadamente o tema e
por vezes faz confusBes
com alguns  termos
utilizados.

O surgimento desses vasos permitiu que as plantas
atingissem 0 ambiente terrestre, tornassem
independentes da agua para a reproducédo e pudessem
se desenvolver em regiGes com baixa pluviosidade.
(ES4:E2:11:6)

Os docentes tém uma visdo clara das principais fun¢fes do xilema e do floema, porém

tém uma tendéncia a considerar apenas 0s vasos Sdo constituintes deste tecido, no entanto,

tanto o xilema quanto o floema sdo formados por outros tipos celulares (APEZZATO-DA-
GLORIA e CARMELLO-GUERREIRO, 2006), como ja discutido anteriormente.

Xilema, vaso condutor de seiva bruta e o floema é o vaso condutor de seiva
elaborada. O surgimento desses vasos permite o maior crescimento das
plantas e 0 aumento em sua complexidade. (ES4:E1:11:6)

Outra concepgdo equivocada apresentada nas falas é de que o sistema vascular estd

relacionado com a adaptacdo aos ambientes com solo pobre em recursos hidricos:

Ambos permitiram os vegetais ocuparem 0 solo pobre em A&gua.

(ESL:E1:11:6)

Permitem os vegetais ocuparem ambientes secos. (ES1:E2:11:6)

Ou mesmo com a protegdo do vegetal contra agentes agressivos:

A eficiéncia deles garantem a protecdo das plantas contra diversos agentes
agressivos. (ES2:E3:11:6)
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Ainda hé a falsa ideia de que o sistema vascular garante a independéncia da 4gua para
a reproducéo:

O surgimento desses vasos permitiu que as plantas atingissem o ambiente
terrestre, tornassem independentes da agua para a reproducdo e pudessem se
desenvolver em regides com baixa pluviosidade. (ES4:E2:11:6)

Muitas caracteristicas anatdmicas estdo relacionadas a adaptacdo das plantas aos
ambientes xéricos, a sobrevivéncia do vegetal em um ambiente assim depende de uma
combinagéo entre a anatomia, fisiologia e o tipo de habitat (FAHN e CUTLER, 1992). O
simples fato de a espécie apresentar um sistema vascular, como é o caso da maioria dos
representantes do Reino Plantae, ndo a faz ser mais adaptada a limitac&o do recurso hidrico.

Tanto as plantas que ocorrem em ambientes secos, como as que ocorrem em ambientes
alagados, possuem tecidos especializados no transporte de substancias. O surgimento destes
tecidos foi um dos fatores que contribuiram para a conquista do ambiente terrestre, uma vez
que permitiu o crescimento das plantas em altura e espessura (APEZZATO-DA-GLORIA e
CARMELLO-GUERREIRO, 2006), no entanto, o que faz com o vegetal seja mais ou menos
adaptado a um ambiente xérico, em termos anatdmicos, é uma série de caracteristicas, ndo
apenas do sistema vascular, mas do sistema de revestimento, estruturas secretoras associadas
e do sistema fundamental (FAHN e CUTLER, 1992).

A independéncia da agua para a reproducdo ja foi discutida em topico anterior (p. 20).
A protecdo da planta contra agentes agressivos relacionada com a presenga de cristais e
estruturas secretoras associadas aos diversos tecidos (EVERT, 2006), e ndo com a presenca de
um sistema vascular, como referido na fala do docente (ES2:E3:11:6) .

Em uma das perguntas foi apresentada aos docentes um esquema representando a
distribuicdlo do xilema e do floema em caules e raizes de monocotiledoneas e
eudicotileddneas. Os docentes deveriam identificar a qual 6rgdo vegetal e a qual grupo de

angiospermas cada figura estaria relacionada (Figura 5).

Figura 5. Esquema representando a distribui¢cdo do xilema (negro) e do floema (cinza) em caules e
raizes de monocotiledoneas e eudicotileddneas. A. Caule de eudicotiledénea. B. Caule de
monocotileddnea. C. Raiz de eudicotiledonea. D. Raiz de monocotileddnea. Fonte: prdpria.
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Apenas nove docentes responderam a esta pergunta, destes apenas dois apresentaram
compreensdo satisfatoria do tema, acertando todas as associagdes; cinco apresentaram
compreensdo parcial, acertando de uma a trés associacOes; e dois classificaram na
subcategoria caréncia de compreenséo, por ndo acertarem nenhuma das associagoes.

As concepcdes inconclusas identificadas nas falas dos docentes podem comprometer
em alguns aspectos a aprendizagem dos alunos, pois o conhecimento cientifico da matéria,
aliado a mediacéo do professor, é imprescindivel no processo de ensino-aprendizagem, como

destacado por Villani e Pacca (1997):

[...] a competéncia disciplinar, ou seja 0 dominio do conhecimento cientifico
[...] e a habilidade didatica, ou seja a capacidade de proporcionar aos alunos
as situacdes mais favoraveis para seu crescimento intelectual e emocional e
de sustenta-los em seu processo de aprendizagem especifica, constituem um
binbmio em continua interagdo com resultados variaveis.

Segundo os mesmos autores, o dominio do conhecimento cientifico por parte do
professor é importante para poder executar as seguintes tarefas: reconhecer as variaveis
relevantes e as relagdes significativas presentes na analise de um determinado fendmeno ou na
solucdo de um determinado problema e ao mesmo tempo avaliar o grau de simplificagéo e de
aproximacdo na solucdo do particular problema; compreender a diferenga entre a estrutura
I6gica do conhecimento cientifico e a organizagéo histdrica de sua producdo; distinguir as
caracteristicas do saber cientifico e do senso comum, sobretudo no que diz respeito a suas
estruturas, a sua organizacdo, a suas questdes fundamentais, a seus objetivos e a seus valores;
identificar as relagdes incompativeis com o conhecimento disciplinar, implicitas nas questdes
formuladas pelos estudantes ou nas suas expressoes de modo geral, e caracterizar as situagdes
e 0s contextos nos quais mais facilmente estas concepgdes sdo utilizadas; produzir e/ou
selecionar um conjunto de problemas, experimentos, textos e material pedagdgico, adequado
a promocdo de conflitos cognitivos entre o conhecimento cientifico e o alternativo
manifestado pelos estudantes; e elaborar analogias, exemplos e imagens que facilitem a
apropriacdo do conhecimento cientifico por parte dos estudantes, e simultaneamente
estabelecam uma ponte entre esse conhecimento e suas ideias espontaneas.

Como confrontar as concepgdes advindas do senso comum, presentes na sala de aula,
quando o prdprio docente esta arraigado com estes falsos conceitos? Serd que é culpa de se
estar em desacordo com o que diz o conhecimento cientifico é do professor? Entende-se a

importancia deste saber para a préatica do docente, no entanto, compreende-se também que o
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conhecimento é construido e reconstruido conforme a necessidade de utilizagdo dos mesmos
(NUNES, 2001).

Portanto, os saberes vdo sendo reconstruidos a partir da prdpria pratica docente, 0s
equivocos conceituais apontados neste trabalho ndo devem ser vistos como o ponto final em
relagdo ao conhecimento do tema em questdo; oS processos de formagdo continuada
contribuem para a mudanga conceitual e podem ser vistos como uma alternativa no
fortalecimento da competéncia disciplinar. A formagdo é algo inerente & profissdo docente,
envolve ndo s6 o periodo académico, mas toda a vida profissional, os momentos de

planejamento séo espacos privilegiados nesta formagao e devem ser valorizados.

Por esta formacdo, o professor busca a (re)construcéo da identidade pessoal
e profissional, mantendo uma constante interacdo entre o projeto pessoal, 0
educativo e o social. O estudo, a leitura, a pesquisa sobre a prdpria pratica, o
aproveitamento continuo, superando a eventual postura de ressentido. [...]
Cabe destacar ainda que, da mesma forma que para os alunos, a formacgéo do
professor deve contemplar tanto os conteldos conceituais (relativos a
informacgdes, fatos, conceitos, imagens, etc), quanto os procedimentais
(habilidades, habitos, aptiddes, procedimentos, etc) e atitudinais
(disposicBes,  sentimentos, interesses, posturas,  atitudes,  etc).
(VASCONCELOS, 2003, p. 182)

O processo de ensino-aprendizagem é complexo e demanda o compromisso do
educador por uma causa, no entanto, ha de se ter cuidado ao responsabilizar o professor pelas
falhas presentes no processo. Para que o mesmo realize um trabalho de qualidade € necessaria
a valorizacdo da profissdo, com uma formagdo inicial e continuada de qualidade, bons saléarios
e principalmente boas condi¢Oes de trabalho, pois - como exigir que o professor esteja em
constante processo de formacdo quando o mesmo precisa se dividir em varias escolas a fim de

ter um salério que permita sua sobrevivéncia?

5.4 Categoria 4. Ensino do conteddo “Sistema vascular vegetal”: dificuldades e
estratégias de ensino

De acordo com as respostas apresentadas pelos docentes esta categoria foi subdividida
em duas subcategorias: A. dificuldades e B. estratégias de ensino.

As dificuldades dos docentes frente ao ensino do tema “sistema vascular vegetal”

estdo relacionadas ao interesse do aluno, a prdpria formacéo inicial, aos recursos materiais

28



disponiveis na escola ou ainda ndo é trabalhado este tema com os discentes. Estas

subcategorias encontram-se resumidamente expostas no quadro abaixo:

Quadro 6. Subcategorias — Dificuldades enfrentadas pelos docentes no ensino do tema

“sistema vascular vegetal”

Subcategoria Definicéo Exemplo
a/ Centrada do | O docente atribui a | Uma das dificuldades é o desestimulo dos prdprios
aluno dificuldade de ensino do | alunos, frente ao referido conteido. (ES5:E2:111:1)

contedo a falta de
interesse do aluno.

b/ Formacdo | O docente vé sua | Sim, precisei estudar. A universidade necessita de
inicial formacdo inicial como | uma melhor avaliagdo no sentido de ensinar o
insuficiente e atribui a | contelido acima citado. (ES2:E2:111:1)

isto a dificuldade de
ensino do tema.

c/ Recursos | A falta de material | Sim, pois a escola ndo possui laboratério equipado
materiais didatico adequado ou | para a realizacdo de aulas préaticas, que permitiria
mesmo de laboratério | uma melhor contextualizagdo e um melhor
equipado é vista como um | aprendizado. (ES3:E1:111:1)

dos principais fatores que
dificultam o ensino do
contetdo.

d/ O conteddo | O docente nem mesmo | A gente nem chega a trabalhar esses assuntos e o
nao é trabalhado | chega a trabalhar o | tempo passa e terminamos esquecendo também.
conteldo em sala de aula. | (ES5:EL:111:1)

A falta de motivagdo dos alunos, apontada como uma das dificuldades enfrentadas
pelos docentes ao se lecionar a matéria, pode ser superada com um planejamento adequado do
que se quer ensinar. Quais 0s objetivos a serem alcancados e qual o caminho a ser percorrido
para se atingir estes objetivos? Como adequar este contelido de forma a despertar o interesse
dos educandos? Estas, certamente, sdo perguntas que devem ser feitas pelos docentes durante
0 planejamento.

A motivacdo do aluno esté diretamente ligada com sua aprendizagem, ela determina o
envolvimento ativo dos alunos e o emprego do esfor¢o no processo de aprender. Um aluno
que aplica esses recursos pessoais na execugdo das tarefas escolares se caracteriza como
motivado, do contrario, aquele que ndo tem intencéo para agir e ndo persiste nas atividades, é
desmotivado (BORUCHOVITCH e BZUNECK, 2004). A motivacdo é determinada por

fatores extrinsecos e intrinsecos, segundo Lib&neo (1994, p. 88):

A motivacdo é intrinseca quando se trata de objetivos internos, como a
satisfacdo de necessidades organicas ou sociais, a curiosidade, a aspiracdo
pelo conhecimento; é extrinseca, quando a acdo da crianga é estimulada de
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fora, como as exigéncias da escola, a expectativa de beneficios sociais que o
estudo pode trazer, a estimulacdo da familia, do professor ou dos demais
colegas.

Ao contrério do que se pensa, portanto, estar motivado ndo depende Unica e
exclusivamente do aluno, € preciso verificar as condicBes de vida que se sobrepbem &
individualidade do aluno. Os contextos ndo escolares, como a familia, a classe social e a
cultura séo capazes de despertar maiores ou menores niveis de motivacdo no aluno. O
professor deve ter consciéncia destes fatores para que ndo transfira para o discente a
responsabilidade de estar ou ndo interessado nas suas aulas e se perguntar qual o seu papel
neste processo.

No segundo ponto levantado pelos docentes, a formacéo inicial é vista como uma das
dificuldades enfrentadas na adequagdo do contetdo ao nivel de conhecimento e contexto
sociocultural no qual estd inserido o discente. Atualmente as exigéncias para o aluno do
ensino médio vdo além do dominio do conhecimento aprendido na escola, o que ja foi
suficiente em outras épocas. Hoje, a formagdo do cidaddo abrange diferentes aspectos: saber
se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; enfrentar problemas de diferentes
naturezas; participar socialmente, de forma pratica e solidéaria; ser capaz de elaborar criticas
ou propostas; e, especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado (BRASIL,
2002).

O perfil do aluno formado mudou substancialmente, no entanto, os cursos de
graduacdo que oferecem formagdo de professores para atuagdo na educagdo basica
permanecem sem alteragOes significativas em seu modelo formativo (AZEVEDO et al.,
2012). O resultado € a formacdo de um professor que ndo sabe lidar com as crescentes
exigéncias na formacdo dos seus alunos, ao se deparar com a préatica de sala de aula, sente que

sua formagé&o foi insuficiente.

Se a lei manda que o professor de educacdo basica construa em seus alunos a
capacidade de aprender e de relacionar a teoria com a pratica em cada
disciplina do curriculo, como podera ele realizar essa proeza preparando-se
num curso de formagdo docente no qual o conhecimento de um objeto de
ensino ou seja, 0 conteldo, que corresponderia a teoria, foi desvinculado da
pratica, que corresponde ao conhecimento da transposicdo didatica ou do
ensino desse objeto de ensino? (MELLO, 2000, p. 102)

Vale destacar ainda que alguns docentes se referem & falta de recursos
materiais, como laboratorios equipados, como um dos principais entraves no processo ensino-

aprendizagem. O sucateamento das escolas publicas faz parte da realidade vivenciada em
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muitas cidades brasileiras, no entanto, ha de se buscar alternativas viaveis e que estejam de

acordo com a realidade local. Sem ddvidas um microscopio ou um laboratério equipado é o

sonho de qualquer professor de Biologia da Educacdo Bésica, mas ndo o professor ndo pode

se apoiar no discurso da falta de material didatico para justificar uma aula sem qualidade. Por

fim, ainda ha os docentes que nem chegam a trabalhar com o tema proposto, como se pode

observar na fala de alguns docentes, ndo ha uma rotatividade do professor por séries distintas

do ensino médio. Muitas vezes o docente passa grande parte da sua carreira trabalhando com

apenas uma série, ou até mesmo o contetdo nao € priorizado pelo docente:

Néo ensino este contetdo, pois sou professor da 32 série (genética, ecologia e

evolucdo). (ES2:E1:111:2)

A gente nem chega a trabalhar esses assuntos e 0 tempo passa e terminamos
esquecendo também. (ES5:EL:111:1)

As estratégias de ensino adotadas pelos docentes foram agrupadas em quatro

categorias, com base nos métodos de ensino propostos por Libaneo (1994) (Quadro 7).

Quadro 7. Subcategorias — Estratégias de ensino adotadas pelos docentes

Subcategoria

Definicao

Exemplo

a/ Método da
exposicdo  pelo
professor

Os conhecimentos, habilidades
e tarefas sdo apresentadas,
explicadas ou demonstradas
pelo professor. A atividade dos
alunos € receptiva, embora ndo
necessariamente passiva.

Aulas expositivas com auxilio de data show,
textos e imagens complementares. A utilizagdo
do data show facilita o aprendizado e o melhor
desempenho dos alunos. (ES3:EL:111:2)

b/ Método
trabalho
independente

do

Consiste de tarefas, dirigidas e
orientadas pelo professor, para
gue os alunos as resolvam de
modo relativamente
independente e criador.

Confeccdo de cartazes, comparacbes entre o
sistema vascular de monocotileddneas e das
eudicotileddneas. O primeiro surte mais efeito,
em vista que se cria maior intimidade deles com
os elementos dos diferentes sistemas vasculares
vegetais. (ES1:E1:111:2)

¢/ Método
elaboracéo
conjunta

de

E uma forma de interacéo ativa
entre o professor e os alunos
visando a obtencdo de novos
conhecimentos,  habilidades,
atitudes e convicgbes, bem
como a fixagdo e consolidacdo
de conhecimentos e
convicgOes ja adquiridos.

Aula expositiva e dialogada, com auxilio de
data show. Fisiologia vegetal. (ES4:E2:111:2)

d/ Atividades
especiais

Complementam os métodos de
ensino e concorrem para a
assimilacéo ativa dos
conteidos.

Dentro das possibilidades gosto de ensinar o
conteldo trabalhando com a planta mesmo.
Observo que o aluno aprende melhor e é mais
prazeroso. (ES2:E2:111:2)
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No geral, as estratégias utilizadas no tratamento do tema séo diversificadas e podem
estar atreladas a diferentes tendéncias pedagogicas. De acordo com Luckesi (1994) os
procedimentos de ensino mantém uma relacdo intrinseca com as tendéncias pedagdgicas,
servindo como mediagdo entre o contelido e os objetivos filosoficos e politicos. Dessa forma,
estas tendéncias estabelecem as seguintes relagbes com os métodos de ensino (LUCKESI,
1994):

e A pedagogia tradicional centra os procedimentos de ensino na exposi¢do dos
conhecimentos pelo professor; geralmente exposicao oral.

e Na pedagogia renovada progressivista valorizam-se as tentativas experimentais, a
pesquisa, a descoberta, 0 estudo do meio natural e social, o método de solucdo de
problemas.

e A pedagogia renovada néo-diretiva centra sua aten¢cdo em procedimentos de ensino
que déem conta, por parte do aluno, da aquisi¢do de meios de aprendizagem do mundo
circundante e da experiéncia cotidiana.

e A pedagogia tecnicista coloca toda a aten¢gdo em modos instrucionais que possibilitam
controle efetivo dos resultados (instrucdo programada, pacotes de ensino, modulos
instrucionais, etc).

e A pedagogia libertadora estabelece uma relacdo de auténtico diélogo, aquela em que
0s sujeitos do ato de conhecer se encontram mediatizados pelo objeto a ser conhecido.

e A pedagogia libertaria utiliza-se do grupo de discussdo para, através do dialogo entre
os elementos do grupo, chegar ao nivel de conscientizagdo politica de sua propria
situacdo, colocando o educador apenas como o coordenador do grupo.

e A pedagogia critico-social dos contetdos propde utilizar os procedimentos de ensino
que viabilizam a retomada da vivéncia dos alunos, elevando-a a um novo patamar de
compreensao, pela apropriacéo ativa dos conhecimentos elaborados pelo pensamento
critico.

As estratégias reveladas nas falas dos professores estdo relacionadas & pedagogia

tradicional (ES3:E1:111:2), a pedagogia renovada progressivista (ES2:E3:111:2) e a pedagogia
libertadora (ES4:E2:111:2):

Aulas expositivas com auxilio de data show, textos e imagens
complementares. A utilizacdo do data show facilita o aprendizado e o melhor
desempenho dos alunos. (ES3:E1:111:2)
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Aulas praticas, pois permite uma interacdo melhor entre a teoria e a pratica.
(ES2:E3:111:2)

Aula expositiva e dialogada, com auxilio de data show [...]. (ES4:E2:111:2)

Assim, ndo hd uma proposta Unica de ensino, no entanto, h4 uma maior inclinagéo a
pedagogia liberal, na qual as tendéncias tradicional, liberal renovada progressivista, liberal

renovada ndo-diretiva e tecnicista estdo incluidas.

A pedagogia liberal sustenta a ideia de que a escola tem por funcéo preparar
os individuos para o desempenho de papeis sociais, de acordo com as
aptiddes individuais, por isso os individuos precisam aprender a se adaptar
aos valores e as normas vigentes na sociedade de classes através do
desenvolvimento da cultura individual. [...] Historicamente, a educacgdo
liberal iniciou-se com a pedagogia tradicional e, por razdes de recomposi¢do
da hegemonia da burguesia, evoluiu para a pedagogia renovada (também
denominada escola nova ou ativa), o que ndo significou a substituicdo de
uma pela outra, pois ambas conviveram e convivem na pratica escolar.
(LUCKESI, 1994, p. 55)

Nem sempre as tendéncias pedagdgicas sdo assumidas de forma clara pelo docente,
ndo havendo, portanto, uma articulagdo consciente entre os procedimentos de ensino e a
proposta pedagdgica. Para se atingir um determinado objetivo é necessario que se criem 0s
meios necessarios para que os discentes assimilem ativamente os conhecimentos. Portanto a
reflexdo no momento do planejamento € um momento privilegiado para se repensar se a
prética adotada est4 de acordo com os objetivos a serem cumpridos.

Neste cendrio retoma-se a importancia dos saber docente — a competéncia disciplinar

(j& discutida anteriormente) aliada & habilidade didatica.

A finalidade do ensino de ciéncias € aproximar o estudante do conhecimento
cientifico continuamente reformulado e aumentado e a atuacdo do professor
deve ser coerente com este propésito. As metas devem ser avaliadas quanto a
seu mérito em relagdo ao progresso do conhecimento cientifico, e quanto a
sua coeréncia em relagdo as possibilidades dos estudantes. (VILLANI e
PACCA, 1997)

Portanto, o docente deve encontrar a melhor maneira de aproximar o conhecimento
existente do seu aprendiz, tendo metas definidas e planejando o desenvolvimento das aulas de
acordo com 0s objetivos propostos, re-significando o conhecimento para o aluno, garantindo
que 0 mesmo possa aplicar o conhecimento aprendido em diferentes situagdes, na resolugao

de problemas ou ainda a producéo de novos conhecimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procurou-se investigar o conhecimento docente acerca do contetdo
“sistema vascular vegetal” sob o enfoque da sistematica filogenética na rede publica estadual
do Ensino Médio na cidade de Campina Grande, Paraiba. Verificou-se uma série de conflitos
conceituais presentes nas falas dos docentes, destacando-se os seguintes:

e O sistema vascular estd relacionado com a independéncia da agua para
reproducéo;

e Reducionismo do sistema vascular a um conjunto de vasos, quando na verdade,
o xilema e o floema séo tecidos complexos que compreendem, além dos vasos,
células parenquimaticas e tecidos de sustentacéo;

e A ideia de que as Bridfitas possuem “o sistema vascular mais bésico”;

e A falsa ideia de progresso na historia bioldgica, a existéncia de grupos “menos
evoluidos” e grupos “mais evoluidos”;

e Desconhecimento de termos basicos empregados na sistematica filogenética;

e O sistema vascular esta relacionado com a adaptagdo aos ambientes com solo
pobre em recursos hidricos;

e Caréncia de conhecimento em relacdo a distribuicdo dos tecidos vegetais em
diferentes 6rgéos (caule e raiz).

Estas falsas concepcBes podem estar relacionadas & formagdo recebida pelos
profissionais, como relatado em algumas falas, ou até mesmo a importancia atribuida a este
tema. Constatou-se que os docentes consideram este tema relevante, porém, na maioria das
vezes, apenas como pré-requisito para se compreender os demais temas da Botanica.

Outro ponto que merece ser destacado é com relacdo as estratégias adotadas no ensino
deste tema. Corroborou-se que ndo h4 uma proposta Unica de ensino, no entanto, a pedagogia
tradicional ainda é mais presente.

Nesta perspectiva o caminho para a transformagédo e aperfeicoamento no ensino da
Boténica apontam para a necessidade de um trabalho em longo prazo com os docentes, ha
uma necessidade de formag&o continuada no espago escolar. Intervengdes pontuais certamente
serdo insuficientes para se alcangar o desenvolvimento de uma postura mais atenta, a busca
pelo conhecimento cientifico que vai além do que estd posto no livro didético, a busca por

meétodos ativos de ensino, em que o aluno é sujeito de sua propria formagéo.
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APENDICE A
ROTEIRO DE PESQUISA

SISTEMA VASCULAR VEGETAL - COMPREENSAO DOS CONCEITOS BASICOS POR
PROFESSORES DO ENSINO MEDIO DA REDE PUBLICA URBANA DE CAMPINA GRANDE - PB

I. PERFIL PROFISSIONAL

Escola:

Carga horaria semanal nesta escola: Tempo de servico (anos):
Idade: Sexo:

Formacao: ( ) graduacdo ( ) especializacdo ( ) mestrado ( ) doutorado

Area:

Na sua graduacdo vocé teve alguma disciplina especifica de “Anatomia Vegetal”?

Il. CONHECIMENTO EM RELAGCAO AO TEMA “SISTEMA VASCULAR VEGETAL”

1. Vocé considera o tema “sistema vascular vegetal” relevante para a vida cotidiana dos alunos? Justifique.
2. O que vocé entende por “sistema vascular vegetal™?

Traquedfitas

Lignofitas

/-/\’\ Protostelo
Pteridofitas

Angiospermas

)
|

@®
@®
©©

Sifonostelo

Briofitas
Licofitas
Monilofitas
Gimnospermas
Angiospermas
basais
Monocotiledénea
Eudicotileddbneas
N PAVEY

Eustelo

1. sistema vascular primario
2. protostelo
3. microfilos (trago foliar ndo forma lacuna no estelo)
4. megafilos (traco foliar forma lacunas no estelo)
5. sifonostelo
6. eustelo
M xilema 7. cambio vascular

8. felogénio
2 Efloema 9. elementos de vaso e elementos de tubo crivado
1 10. perda de cambio vascular

11. atactostelo

Atactostelo
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A figura acima representa uma filogenia simplificada dos principais grupos de embriofitas (plantas terrestres),
tomando como referéncia caracteres anatdmicos do sistema vascular vegetal, baseada em Judd et al. (2008) e
Simpson et al. (2006). Analisando a figura responda:

3. Observando a arvore filogenética acima, seria possivel determinar qual o grupo do Reino Vegetal é o mais
antigo na escala evolutiva? Justifique sua resposta.

4. Poderia-se afirmar que a partir da caracteristica nimero 7 (cambio vascular), responsavel pelo crescimento
secundario do vegetal, surgiram plantas mais evoluidas? Justifique sua resposta.

5. O que vocé entende por crescimento secundario, e qual seria a importancia disto para as plantas Lignofitas?

6. Diferencie Xilema e Floema citando qual a importancia do surgimento desses tecidos para as plantas.

7. A partir da arvore filogenética proposta cite as apomorfias do clado das Angiospermas e as sinapomorfias das

Angiospermas em relagdo aos demais clados presentes na arvore, em relagdo ao sistema vascular vegetal.

8. A figura acima representa simplificadamente o corte anatémico de caules e raizes de monocotileddneas e
eudicotiledéneas. Sabendo disso, associe corretamente cada figura ao seu correspondente:

- Caule de monocotiledénea > opgdo

- Caule de eudicotileddnea > opcéo

- Raiz de monocotiledbnea > op¢édo

- Raiz de eudicotiledénea > op¢do

I11. DIFICULDADES FRENTE AO ENSINO DO CONTEUDO “SISTEMA VASCULAR VEGETAL”

9. Vocé sente alguma dificuldade ao ensinar este conteldo aos seus alunos? Em caso afirmativo, a que vocé
atribui esta dificuldade?

10. Que métodos vocé costuma utilizar ao ensinar este conteddo? Em qual deles vocé sente um melhor
desempenho dos alunos?

11. Vocé costuma relacionar a anatomia do “sistema vascular vegetal” com outros temas como filogenia,

fisiologia ou ecologia? Exemplifique.

Obrigada pela colaboracao!
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APENDICE B

GRELHA DE ANALISE DOS CONTEUDOS DAS FALAS DOS ENTREVISTADOS

Questdes/ 1 2 3 4
Entrevistado
ES1:E1l Sim, pois o contetdo permite maior | Sistema que permite a passagem das | Seriam as bridfitas, pois elas | Sim, em vista que sdo as plantas
compreensdo dos demais contelidos da | substancias absorvidas pela planta, e | possuem o0 sistema vascular | terrestres com maior caracteristica de
area de Biologia. (ES1:E1:11:1) sua distribuicdo pelos tecidos. | mais basico, ou sistema | possuir o cambio vascular. Estas
(ESL:EL:1:2) vascular primario. | ainda podem suportar melhor a
(ESL:EL:1I:3) caréncia de agua. (ES1:E1:11:4)
ES1:E2 Considero em virtude do conteldo | E o sistema que permite a passagem | S&o as bri6fitas, pois possuem o | Sim, pois as plantas terrestres tem
permitir maior compreensdo dos demais | das substancias absorvidas pela | sistema  vascular basico. | mais caracteristicas e possuem
contedos da area de Biologia. | planta e sua distribuigdo nos tecidos. | (ES1:E2:11:3) cambio vascular. (ES1:E2:11:4)
(ESL:E2:1I:1) (ESL:E2:11:2)
ES2:E1 Sim, pois explica aos alunos a forma que | E o sistema o qual as plantas | N&o respondido. Sim, devido ao aparecimento dos
as plantas transportam dagua e seiva. | transportam todos os seus nutrientes, sistemas especializados no transporte
Explicando assim a forma de | levando-os a todo o vegetal. da seiva bruta e elaborada.
desenvolvimento das plantas. | (ES2:E1:11:2) (ES2:E1:11:4)
(ES2:E1:1I:1)
ES2:E2 Sim. Para os alunos compreenderem | Os sistemas vegetais conduzem a | Briofitas. Sdo  organismos | Nao respondido.
como é feito o transporte de substancias | seiva bruta e a seiva elaborada por | vegetais muito simples, néo
para o desenvolvimento das plantas. | todos o0s tecidos vegetais. E | possuem um sistema que
(ES2:E2:1I:1) composto por dois tipos de tecidos: | conduza a seiva. (ES2:E2:11:3)
xilema e floema. (ES2:E2:11:2)
ES2:E3 Sim. No ponto de vista de proposta | SAo vegetais que possuem vasos | Nao respondido. Néo respondido.
curricular € importante para compreensao | condutores e seivas. (ES2:E3:11:2)
de partes do contetdo de botanica. Para o
aluno no seu dia a dia requer um
direcionamento do professor para aulas
praticas mostrando a relevancia do
mesmo. (ES2:E3:11:1)
ES3:E1l Sim, pois a partir da compreensdo deste | Sistema de vasos responsavel pelo | Sim, o grupo das Bridfitas, pois | Sim, pois a presenca do cambio

tema torna-se mais facil o entendimento
da dinamica vegetal, no qual diz respeito
ao transporte e sintese de substancias e a
evolucdo dos grupos vegetais.
(ES3:EL:1I:1)

transporte de substancias.

(ES3:EL:11:2)

este  ndo compartilha das
caracteristicas  dos  outros
grupos vegetais. (ES3:E1:11:3)

vascular além de possibilitar o
transporte de substancias, pode
favorecer 0  crescimento em
espessura do caule, favorecendo
assim 0 sucesso dos grupos

superiores no ambiente terrestre.
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(ES3:E1:11:4)

ES4:E1 Sim, ¢é importante que o aluno|E um sistema de vasos (células | As briofitas, sdo vegetais que | Sim, o surgimento do cambio
compreenda como o sistema funciona, | especializadas) responsavel pela | ndo apresentam vasos, 0s | surgiram as gimnospermas (plantas
principalmente do ponto de vista | condugdo de &gua, sais minerais | fluidos sdo passados de uma | com sementes) e as angiospermas
evolutivo. (ES4:E1:11:1) (seiva bruta) e seiva elaborada | célula para outra por difusdo. | (plantas com flor e frutos).

(agucares). (ES4:E1:11:2) (ES4:EL:11:3) (ES4:E1:11:4)

ES4:E2 Sim, pois sabendo o “papel” das plantas | Sistema  relacionado com o | As bridfitas, pois é o grupo que | Sim, pois o0 cAmbio vascular permite
para a vida no planeta, é de fundamental | transporte de substancias nas | apresenta as caracteristicas | que as plantas desenvolvam maior
importancia que o aluno conhega a | plantas. Seu surgimento permitiu | mais primitivas. As apomorfias | resisténcia, caule com  maior
anatomia e funcionamento de um vegetal, | que as plantas atingissem o ambiente | surgem para dar origem anovos | didametro, caracteristicas presentes
para auxiliar, inclusive na sua | terrestre e ndo  continuasse | grupos. (ES4:E2:11:3) nas gimnospermas e angiospermas.
conservagdo. (ES4:E2:11:1) dependendo da 4gua para a (ES4:E2:11:4)

reproducdo. (ES4:E2:11:2)

ES5:E1 Sim, uma vez que os vegetais faz parte | Processo de conducgdo de substancia, | O grupo das briéfitas € o mais | Sim, o surgimento de novos grupos
dos seres que constitui 0 meio e devemos | com 0 suprimento para | antigo na escala evolutiva, visto | de seres caracteriza-se por novas
conhecer a fisiologia para uma | funcionamento  fisiolégico  do | que é a partir dele que vdo | caracteristicas que passam a
compreensdo melhor. (ES5:E1:11:1) vegetal. (ES5:E1L:11:2) surgindo novas caracteristicas | identificar o grupo de planta em

que permitem formacdo de | questdo. (ES5:E1:11:4)
grupos mais evoluidos.
(ES5:EL:11:3)

ES5:E2 Depende do ponto de vista. Alguns | Conjunto de vasos pelos quais sdo | Sim, a partir da analise de | E provavel que sim, pois tecidos
poderdo no futuro cursar graduacdes que | transportados substancias | caracteristicas e  evolugdo | secundarios promovem 0
exijam tal conhecimento. Outros porém | necessarias ao desenvolvimento do | determinante de cada | crescimento vegetal em extensdo
podem nunca precisar destes contetdos. | vegetal e para producdo de matéria | organismo. (ES5:E2:11:3) (largura), o que permite surgimento
Todavia é importante que seja visto, ao | organica. (ES5:E2:11:2) de plantas mais desenvolvidas.
menos de forma mais simplificada. (ES5:E2:11:4)

(ES5:E2:11:1)
ES5:E3 Sim. E extremamente importante o | Sistema responsavel pela | Briofitas. N&o apresentam | Sim, uma vez que a partir desse

conhecimento do nosso meio bésico de
sobrevivéncia — OS VEGETAIS. E a
partir do sistema vascular que os vegetais
obtem um dos aportes necessarios, para a
producdo de energia, a qual nos favorece
avida. (ES5:E3:11:1)

distribuicdo de &gua e nutrientes nas
plantas. (ES5:E3:11:2)

sistema vascular. (ES5:E3:11:3)

evento surgiram as gimnospermas €
angiospermas. (ES5:E3:11:4)
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Questdes/ 5 6 7 8

Entrevistado

ES1:E1l E o crescimento que permite a | Xilema é a porcdo de vasos condutores relacionado | Apomorfias: perda do cambio | Caule de monocotileddnea
expansdo lateral das plantas. | com o transporte de substancias inorganicas, | vascular e atactostelo. | — B, caule de
Permite a formacdo dos ramos | enquanto o floema a distribuicdo de substancias | Sinapomorfias: elementos de vaso do | eudicotileddnea — C, raiz de
(galhos). (ES1:E1:1I:5) organicas (a seiva elaborada). Ambos permitiram os | tubo crivado. (ES1:E1:11:7) monocotiledénea — D, raiz

vegetais ocuparem o solo pobre em é&gua. de eudicotiledbnea - A.
(ESL1:EL:1L:6) (ES1: EL:I:8)

ES1:E2 E o crescimento que permite a | Xilema estad relacionado com o transporte de | Apomorfias é a perda do cambio | Caule de monocotileddnea
expansdo lateral das plantas, | substancias inorganicas e o floema com a | vascular e atactostelo. (ES1:E2:11:7) | — B, caule de
permitindo a formacgdo de | distribuicdo das substancias organicas. Permitem os eudicotiledénea — C, raiz de
galhos. (ES1:E2:11:5) vegetais ocuparem ambientes secos. (ES1:E2:11:6) monocotiledénea — D, raiz

de eudicotiledbnea - A.
(ES1: E2:11:8)

ES2:E1 Né&o respondido. Néo respondido. Né&o respondido. Né&o respondido.

ES2:E2 E o crescimento que ocorre no | Xilema ou lenho é o sistema vascular por onde 4gua | Caule de monocotiledénea — B, caule | Néo respondido.
sentido do caule e da raiz. | e sais minerais absorvidos (seiva bruta) sdo | de eudicotiledbnea — A, raiz de
Como o cambio vascular e | transportados das raizes as folhas. Floema é | monocotiledbnea - D, raiz de
felogénio.  Promovem 0 | importante para a condugdo da seiva elaborada para | eudicotiledénea — C. (ES2: E2:11:8)
crescimento em didametro do | o desenvolvimento das plantas. (ES2:E2:11:6)
caule e raiz. (ES2:E2:11:5)

ES2:E3 E o espessamento do caule e | Xilema ou lenho, é responsavel pela conducdo de | N&o respondido. Néo respondido.
das raizes com origem nos | agua e sais minerais (seiva bruta), enquanto o
meristemas secundarios. | floema ou liber conduz a seiva elaborada das folhas
Promovem 0 crescimento | as outras regides da planta. A eficiéncia deles
secundario em espessura das | garantem a protecdo das plantas contra diversos
plantas. (ES2:E3:11:5) agentes agressivos. (ES2:E3:11:6)

ES3:E1l Crescimento em espessura, 0 | Xilema — formado por células “mortas”, é o tecido | Apomorfias = cambio vascular. | Caule de monocotiledénea
desenvolvimento desta | responsavel pelo transporte de agua e nutrientes | Sinapomorfias = elementos de vaso e | — B, caule de
caracteristica poderia auxiliar | inorganicos. Floema — formado por células vivas, é | elementos de  tubo  crivado. | eudicotiledbnea — A, raiz de
na sustentacdo. (ES3:E1:11:5) | responsavel pelo transporte de seiva elaborada. O | (ES3:E1:11:7) monocotileddénea — C, raiz

surgimento destes tecidos possibilitou o sucesso no de eudicotiledébnea - D.
ambiente terrestre. (ES3:E1:11:6) (ES3: EL:1I:8)

ES4:E1 E o crescimento de estruturas | Xilema, vaso condutor de seiva bruta e o floema é o | Apormorfias das angiospermas — | Caule de monocotileddnea
mais complexas, tecidos mais | vaso condutor de seiva elaborada. O surgimento | presenca de flores, frutos, pdlen. | — B, caule de

especializados. Permitem
maior plasticidade as
lignofitas. (ES4:E1:11:5)

desses vasos permite o0 maior crescimento das
plantas e o aumento em sua complexidade.
(ES4:E1L:11:6)

Sinapomorfias - cotilédone.

(ES4:EL:1I:7)

eudicotileddnea — D, raiz de
monocotiledénea — A, raiz
de eudicotiledbnea - B.
(ES4: EL:1I:8)
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ES4:E2 Permite que as plantas | Estes vasos estdo relacionados com o transporte de | Apomorfias — elementos de vaso e | Caule de monocotileddnea
desenvolvam maior | substancias na planta, onde o xilema localiza-se na | elementos  de tubo crivado. | — C, caule de
resisténcia, caule com maior | regido mais central da planta e transporta agua e | Sinapomorfias - ? (ES4:E2:11:7) eudicotiledénea — D, raiz de
diametro, caracteristicas | sais minerais; e o floema, localiza-se na regido mais monocotiledonea — B, raiz
presentes nas gimnospermas e | periférica e transporta, especialmente a sacarose. O de eudicotiledbnea - A.
angiospermas. (ES4:E2:11:5) surgimento desses vasos permitiu que as plantas (ES4: E2:11:8)

atingissem o ambiente terrestre, tornassem
independentes da agua para a reprodugdo e
pudessem se desenvolver em regifes com baixa
pluviosidade. (ES4:E2:11:6)

ES5:E1 Né&o respondido. Séo tecidos de condugdo e revestimento vegetativo, | N&o respondido. Caule de monocotiledénea
trazendo uma  importante  condicdo  de - C, caule de
desenvolvimento no que diz respeito a energia. eudicotiledénea — D, raiz de
(ES5:EL:11:6) monocotileddnea — B, raiz

de eudicotiledbnea - A.
(ES5: EL:11:8)

ES5:E2 Crescimento secundario é o | Xilema — vaso que conduz agua e nutrientes do solo | Ndo recordo neste momento das | Caule de monocotiledonea
crescimento em extensdo do | para as folhas e consequente producdo de matéria | definicbes dos termos acima, o que | — C, caule de
vegetal, conferindo maior | organica. Floema — vaso que conduz a matéria | impossibilita a resolucdo da questdo. | eudicotiledénea — B, raiz de
resisténcia ao mesmo. | organica (seiva elaborada) para os demais tecidos | (ES5:E2:11:7) monocotiledénea — D, raiz
(ES5:E2:11:5) vegetais. (ES5:E2:11:6) de eudicotiledbnea - A.

(ES5: E2:11:8)

ES5:E3 E o crescimento em espessura | Xilema — apresenta células de conducio mortas e é | Apomorfias: elementos de vaso e de | Caule de monocotileddnea

da planta. Esse crescimento | responsavel pelo transporte de dgua e sais minerais | tudo crivado; perda de céambio | — B, caule de

contribui para uma
sustentacdo da planta e
também confere protecdo da
periderme. (ES5:E3:11:5)

e também de sustentagdo. Floema - células
condutoras vivas com funcdo de transportar
compostos organicos. O surgimento desses tecidos
permitiu que as plantas pudessem habitar os mais
variados ecossistemas. (ES5:E3:11:6)

vascular; caule atactostelo.
Sinapomorfias: felogénio; cambio
vascular; eustelo; sifonostelo;
magafilos; microfilos; protostelo;
sistema vascular primario.
(ES5:E3:11:7)

eudicotiledonea — A, raiz de
monocotiledénea — D, raiz
de eudicotiledbnea - C.
(ES5: E3:11:8)
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Questdes/
Entrevistado

9

10

11

ES1:E1 Sim, o fato de ndo conseguirem relacionar | Confeccdo de cartazes, comparagfes entre o sistema | Sim, no caso da filogenia ha possibilidade de mostrar as relacfes
0 contelldo com assuntos mais amplos | vascular de monocotiledéneas e das eudicotiledoneas. O | evolutivas bem como perceber as diferentes mudangas que o
como a fotossintese. (ES1:E1:111:1) primeiro surte mais efeito, em vista que se cria maior | organismo sofre ao se adaptar a um meio. Em relacéo a fisiologia, a

intimidade deles com os elementos dos diferentes sistemas | propria fotossintese e ecologia, 0 uso dos vegetais como forma de
vasculares vegetais. (ES1:E1:111:2) controle de substancias em um determinado local. (ES1:E1:111:3)

ESL:E2 Néo respondido. Né&o respondido. N4o respondido.

ES2:E1l Nao respondido. Né&o ensino este conteddo, pois sou professor da 3? série | Ndo respondido.

(genética, ecologia e evolugdo). (ES2:E1:111:2)

ES2:E2 Sim, precisei estudar. A universidade | Dentro das possibilidades gosto de ensinar o conteido | N&o. (ES2:E2:111:3)
necessita de uma melhor avaliagdo no | trabalhando com a planta mesmo. Observo que o aluno
sentido de ensinar o conteddo acima | aprende melhor e é mais prazeroso. (ES2:E2:111:2)
citado. (ES2:E2:111:1)

ES2:E3 Sim. (ES2:E3:111:1) Aulas préticas, pois permite uma interagdo melhor entre a | N&o. (ES2:E3:111:3)

teoria e a pratica. (ES2:E3:111:2)

ES3:E1 Sim, pois a escola ndo possui laboratério | Aulas expositivas com auxilio de data show, textos e | N&o. (ES3:E1:ll:3)
equipado para a realizagdo de aulas | imagens complementares. A utilizagdo do data show
praticas, que permitiria uma melhor | facilita o aprendizado e o melhor desempenho dos alunos.
contextualizagéo e um melhor | (ES3:E1:111:2)
aprendizado. (ES3:E1:111:1)

ES4:E1 Sim, a complexidade e a dificuldade de | Aulas praticas, esquemas, trabalhos. O melhor método é a | Sim, geralmente associo com ecologia. Falando sempre da
aulas praticas com a utilizacdo de | realizacdo de aulas préticas. (ES4:E1:111:2) interacdo dos vegetais com outros seres vivos, principalmente
laboratério (microscopio). (ES4:E1:111:1) insetos. (ES4:E1:111:3)

ES4:E2 Sim, o contelldo com muitos detalhes (os | Aula expositiva e dialogada, com auxilio de data show. | Sim, especialmente com a fisiologia e filogenia. (ES4:E2:111:3)
alunos reclamam) e material | Fisiologia vegetal. (ES4:E2:111:2)
didatico/recurso. (ES4:E2:111:1)

ES5:E1 A gente nem chega a trabalhar esses | N&o ministro esse conteudo. (ES5:E1:111:2) N&o ministro esse contetido. (ES5:E1:111:3)
assuntos e o tempo passa e terminamos
esquecendo também. (ES5:E1:111:1)

ES5:E2 Uma das dificuldades é o desestimulo dos | Esquematizacdo na lousa ou producdo de slides. A | Até o momento, utilizo mais a relagdo com a fisiologia. Ex:
préprios alunos, frente ao referido | utilizagdo das imagens presentes nos slides “prendem” um | demonstrar o funcionamento dos vasos condutores relacionando
conteudo. (ES5:E2:111:1) pouco mais a atencdo dos alunos e favorece melhor | com sua morfologia. (ES5:E2:111:3)

compreensdo do contetdo. (ES5:E2:111:2)
ES5:E3 N&o posso opinar uma vez que nunca | N8 posso opinar uma vez que nunca ensinei esse | N&o posso opinar uma vez que nunca ensinei esse conteddo no

ensinei esse contelido no ensino médio.
(ES5:E3:111:1)

contetdo no ensino médio. (ES5:E3:111:2)

ensino médio. (ES5:E3:111:3)
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ANEXO A - DECLARACAO DE CONCORDANCIA COM
PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Sistema vascular vegetal — compreensdo dos conceitos basicos por

docentes do Ensino Médio da rede publica estadual de Campina Grande, PB

Eu, José Valberto de Oliveira, Professor da Universidade Estadual da Paraiba, portador do
RG: 1.273.708 — SSP-PB declaro que estou ciente do referido Projeto de Pesquisa e
comprometo-me em verificar seu desenvolvimento para que se possam cumprir integralmente
os itens da Resolugdo 196/96, que dispbe sobre Etica em Pesquisa que envolve Seres

Humanos.

Orientador Orientando

Campina Grande, de de 2014.
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ANEXO B - TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR
RESPONSAVEL

Pesquisa: Sistema vascular vegetal — compreensdo dos conceitos basicos por docentes do

Ensino Médio da rede publica estadual de Campina Grande, PB

Eu, José Valberto de Oliveira, Professor da Universidade Estadual da Paraiba, portador do
RG: 1.273.708 — SSP - PB e CPF: 60142308404 comprometo-me em cumprir integralmente
os itens da Resolucdo 196/96 do CNS, que dispde sobre Etica em Pesquisa que envolve Seres
Humanos. Estou ciente das penalidades que poderei sofrer caso infrinja qualquer um dos itens

da referida resoluc&o. Por ser verdade, assino 0 presente Compromisso.

PESQUISADOR (A)

Campina Grande, de de 2014.
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ANEXO C

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, , declaro para os devidos fins, que livremente aceito

participar da pesquisa intitulada “SISTEMA VASCULAR VEGETAL - COMPREENSAO DOS
CONCEITOS BASICOS POR DOCENTES DO ENSINO MEDIO DA REDE PUBLICA
ESTADUAL DE CAMPINA GRANDE - PB”, coordenada pelo Prof. Me. José Valberto de Oliveira,

professor da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Na referida pesquisa sera avaliado o nivel de

conhecimento docente, bem como as concepces dos professores frente ao contetdo “Sistema vascular vegetal”
na Gtica da sistematica filogenética. A sua participacdo € muito importante e se daria através de coleta de dados
por meio de questionario. Gostariamos de esclarecer que a sua participagdo é totalmente voluntaria, podendo
vocé: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer dénus ou
prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que os dados serdo utilizados somente para os fins desta pesquisa e

serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

Campina Grande, de de 2014.

Entrevistado

Pesquisador
Davidas ou informacd@es, procurar:
Telefone: (83) 9630 8445
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ANEXO D

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA-UEPB
TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Estamos cientes da intencdo da realizacdo do projeto intitulado SISTEMA VASCULAR
VEGETAL - COMPREENSAO DOS CONCEITOS BASICOS POR DOCENTES DO
ENSINO MEDIO DA REDE PUBLICA ESTADUAL DE CAMPINA GRANDE - PB
desenvolvida pela aluna Elisabeth Emilia Augusta Dantas TOlke do Curso de Especializagdo
em Fundamentos da Educacdo da Universidade Estadual da Paraiba em parceria com a
Secretaria de Educacdo do Estado da Paraiba, sob a orientacdo do professor José Valberto de

Oliveira.

Campina Grande, de de 2014.
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