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RESUMO

Este trabalho apresenta a elaboracao, aplicacéo e avaliacdo de um CD-ROM interativo,
produzido a partir dos subsuncores dos alunos, construido com o recurso do hipertexto, e
estratégias de multimidias. O objetivo central dessa pesquisa € o ensino de Botanica. O
referencial orientador deste trabalho é teoria cognitivista de David Ausubel, cujo conceito
basico € o de aprendizagem significativa, além de subsuncores e aprendizagem hierarquica
dos conceitos, e 0s processos de diferenciacdo progressiva dos conceitos e sua reconciliacdo
integrativa.

Os subsungores sdo informacdes previamente adquiridas, relevantes e claros que
funcionam como conceitos ancora para a nova informacdo. Para que ocorra a aprendizagem
significativa deve ocorre associacdo do novo conhecimento aos subsuncores de maneira ndo
arbitréria e substantiva (ndo literal) (AUSUBEL et al., 1980). Essa relagdo em que as novas
idéias sdo relacionadas a aspectos relevantes da estrutura cognitiva do aluno, ocorrera apenas
se houver disposicéao por parte do aprendiz.

Para conhecer essa pré-disposicéo, foi elaborado e aplicado um questionério a fim de
investigar a estrutura cognitiva dos alunos, e a presenca de subsuncores necessarios a
aprendizagem, além de diagnosticar a pré-disposicdo que os alunos manifestam para com
assuntos de Botanica e de Educacdo Ambiental.

O grupo de alunos participantes do terceiro ano do Ensino Médio caracterizava-se
inicialmente por ter aprendido Botéanica principalmente pelo livro didatico, mas que indicam
preferéncia por metodologias alternativas com imagens e interatividade, com maior
predisposicdo para as matérias de atuacdo pratica em seu cotidiano. Esses alunos, em sua
maioria, eram conhecedores da matéria de Botanica e dos Grupos Vegetais, porém
apresentavam um aprendizado generalizado sem ter bem definido os conceitos botanicos, as
diferencas e semelhancas entre os Grupos Vegetais e seus exemplos do cotidiano. Referente
aos problemas ambientais locais e globais, esse grupo de alunos possuiram uma visdo
ambiental voltada apenas a ambientes ndo alterados por agdo humana, cujos efeitos de
desequilibrio se apresentam distantes da vivéncia escolar e as a¢6es julgadas prejudiciais eram
as destacadas pela sociedade local, como problemas com lixo, desmatamento e queimadas.
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A partir dos subsungores, foi elaborado o CD-ROM multimidia, que abrangeu as
maltiplas relagcBes dos Grupos Vegetais, bem como a dindmica dos ecossistemas e atuais
eventos de acdo antropica sobre a flora. A potencialidade do CD-ROM educacional foi
avaliada através da resolucdo de situacbes problematizadoras pelos alunos em que foi
analisada a estrutura cognitiva destes em novas situagoes.

O material apresentou uma série de momentos educativos com abordagens variadas
como uma poesia ambiental que objetivou refletir as relacbes dos ecossistemas, um mapa
conceitual boténico que favorecia a reconciliacdo integrativa e a diferenciacdo progressiva dos
conceitos cientificos, um cladograma com a evolucéo filogenética para a classificacdo dos
vegetais e videos que simulavam situacGes de impacto ambiental pela interferéncia do
homem.

Os resultados da aplicacdo do CD-ROM indicam que ocorreu uma crescente na
aprendizagem para 0s conceitos botanicos como criptégama, sementes e frutos, um maior
reconhecimento dos Grupos Vegetais presente no cotidiano do aprendiz, o favorecimento da
diferenciacdo dos vegetais pela analise de suas semelhancas e diferencas e maior
sensibilizacdo ambiental diante de acbes antropicas que desencadeiam efeitos diversos
incluindo o homem como agente e pertencente das alteracdes

Palavras-chave: David Ausubel, Grupos Vegetais, Classificacdo Vegetal, CD-ROM.

ABSTRACT

This essay aims the elaboration, application and evaluation of an interactive CD-ROM,
produced from the students’ subsungores, built with the resource of hypertext, and multimedia
strategies. The objective of this research is the teaching of Botany.The guiding reference of
this essay is the cognitive theory of David Ausubel, which basic concept is the significative
learning, besides the subsuncores and concepts hierarchical learning, and the processes of
progressive differentiation of of concepts and its integrative reconciliation.

The subsuncores are information previously acquired, relevant and clear which
function as base concepts to the new information. In order for the significative learning to
occur, an association between the new knowledge and the subsungores must exist, in a no
arbitrary and substantive way (non-literal) (AUSUBEL et al., 1980). This relation in which
the new ideas are related to relevant aspects of the student’s cognitive structure will only

happen should the learner show interest.



To get to know this pre-disposition, a questionnaire was elaborated and applied to
investigate the cognitive structure of the students, and the presence of subsungores necessary
in the learning process, and also to diagnose the pre-disposition shown by the students when it
comes to Botanic and Environmental Education.

The group of students from the high school senior year who participated was
characterized by having learned Botanic mainly from the textbook, but which indicate
preference for alternative methodologies with images and interactivity, with major pre-
disposition towards subjects that have practical procedure in their everyday environment.
Theses students, mostly, did know Botanic and the Vegetable Groups, however, they showed
a general learning, lacking botanical concepts well defined, the differences and similarities
between the Vegetable groups and daily examples. Related to local and global environmental
problems, this group of students had a environmental view focused merely on environments
that had not been altered by human action, which unbalancing effects present themselves far
away from school living and actions judged harmful were highlighted by local society, as
trouble regarding waste, deforestation and burning.

From these subsuncores, the CD-ROM multimedia was elaborated, covering the
multiple relations of the Vegetable Groups, such as ecosystems dynamic and current events of
anthropic action on the flora. The potentiality of the educational CD-ROM was evaluated
through the resolution of troublesome situations by the students in which their cognitive
structure was analyzed in new situations.

The material presented a set of educational moments with distinct approaches like an
environmental poem that aimed portray the ecosystems relations, a botanic conceptual map
which fomented the integrative reconciliation and the progressive differentiation of scientific
concepts, a cladogram with phylogenetic evolution for the videos and vegetables
classification that stimulated environmental impact situations due to man interference.

The results of the CD-ROM application indicate that a learning increase happened on
the botanic concepts with cryptogam, seeds and fruits, greater knowledge on the Vegetable
Group present in the learner’s everyday, the fostering of vegetables differentiation by the
analysis of their similarities and differences and broader environmental awareness before
anthropic actions that trigger diverse effects including man as agent and belonging to

alterations.

Key words: David Ausubel, Vegetable Groups, plant classification, interactive CD-ROM.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENSINO DE CIENCIAS

A Educacdo abrange os processos inerentes as sociedades: 0s de ensinar e aprender.
Dentro destes processos surge uma categoria expressada por “Ensino de Ciéncias e
Matematica” que se refere as interfaces entre Educacdo, Matematica e Ciéncias Naturais e
Biomedicas, notadamente a Fisica, a Quimica e a Biologia.

A Educagdo em Ciéncias apresentou grande expansdo no Brasil no inicio da decada
de 70, e teve o inicio de suas discussdes com Simpoésios Nacionais em Ensino de Fisica,
organizados bienalmente pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), e apenas a partir de 1984,
teve inicio eventos com foco na matéria de Biologia (TEIXEIRA & MEGIDE NETO, 2006).

Uma sequéncia de eventos marcou o crescimento e a melhoria no Ensino de
Ciéncias ao longo das ultimas décadas, entre eles a fundacdo do Instituto Brasileiro de
Educacao, Ciéncia e Cultura (IBECC) em 1965, a implantacdo da Fundacédo Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC) em 1966, o langamento da Revista de
Ensino de Ciéncias produzida pela FUNBEC, além da formacdo de grupos de pesquisadores
que passaram a se dedicar mais especificamente a Educacdo em Ciéncias (NARDI, 2005).

Metodologias e estratégias de ensino nas Ciéncias Naturais desenvolvem o raciocinio
e tem potencialidade de despertar no aprendiz a curiosidade e o interesse pelos fendmenos
fisico-quimico-bioldgicos.

O Ensino de Ciéncias favorece uma maior aproximagéo dos alunos com as ciéncias,
atraindo futuros profissionais para carreiras cientificas, e permite que a populacdo, através da
aquisicdo do conhecimento cientifico e da exploracdo das novas tecnologias, possa se
posicionar frente aos processos e as inovagdes atuais, defendendo suas opinides e exercendo a
cidadania.

A Biologia é uma ciéncia que vem tendo destaque no Ensino de Ciéncias pela
tendéncia em acompanhar as mudangas tecnologicas e cientificas da sociedade,
desempenhando papel decisivo na formacéo de cidad&os reflexivos. Contudo, dependendo de
quais séo os conteudos desta matéria a serem abordados, e das metodologias serdo utilizadas,

esta matéria pode tornar-se muito atrativa ou desinteressante para os alunos.



1.2.  ENSINO DE BIOLOGIA

As Ciéncias Bioldgicas ocupam-se em observar, descrever, explicar e relacionar 0s
diversos aspectos da vida no planeta e permitir ampliar e modificar a visao da espécie humana
sobre si proprio e sobre seu papel no mundo. Um dos objetivos da matéria é que o aprendiz
reconheca o valor da ciéncia na busca do conhecimento cientifico e utilize-se dele no seu
cotidiano.

O Ensino de Biologia sofreu influéncia do ensino europeu e passou por muitas
variacdes no Brasil, principalmente nas décadas de 1950,1960, 1970 e 1990 (KRASILCHIK,
2008).

Esta matéria fazia parte do topico curricular Historia Natural e era composta na década
de 1950 por Botéanica, Zoologia e Biologia Geral. Inicialmente os objetivos da Biologia eram
informativos, educativos ou formativos, culturais, praticos.

Hoje a Biologia estd incluida no seguinte topico dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN): Area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias. Seus
principais objetivos sdo: trabalhar conceitos basicos, analisar o processo de investigacdo
cientifica e analisar as implicacOes sociais das ciéncias e tecnologias.

Para isso, 0 Ensino de Biologia aborda as dimensdes curriculares agrupadas em duas
categorias centrais (KRASILCHIK, 2008, p. 20):

e Ambientais: motivando os alunos a analisar os impactos da atividade humana
no meio ambiente e buscar solugcdes para os problemas decorrentes;
e Filosofica, cultural e historica: levando o estudante a compreender o papel da
ciéncia na evolucdo da humanidade e sua relacdo com a religido, a economia,
a tecnologia, entre outras.
E real que o Ensino de Biologia é uma area crescente que vem se destacando dentro do

Ensino de Ciéncias:

...nota-se uma particularidade: a pesquisa em Ensino de Biologia ndo cresce de
maneira similar a area de Ensino de Ciéncias; até meados da década de 90 o
crescimento era muito baixo relativamente; dai por diante, passa a uma intensa
expansdo, proporcionalmente superior aos indices da pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (TEIXEIRA & MEGIDI NETO, 2006, p.19).

As aulas de Biologia tém seus conteudos orientados a partir de diretrizes dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), que vem sugerindo

reformas educacionais de acordo com a LDB (BRASIL, 1996), inserindo visOes atualizadas



da Biologia. Os PCNEM destacam como temas orientadores para Biologia o estudo dos seres
Vivos e as suas interagdes, a qualidade de vida das populagdes humanas, a diversidade da vida
e a sua origem e evolucao.

Atualmente o Ensino de Biologia esta passando por mudancas tematicas nos curriculos
escolares (NASCIMENTO & ALVETTI, 2006) através da insercdo de temas contemporaneos
que propiciam aos alunos contato com assuntos, algumas vezes polémicos e presentes na
sociedade atual. Esses temas sdo absorvidos gradualmente pelas escolas de maneira singular
através dos Projetos Politicos Pedagogicos (PPP), da capacitacdo de professores e dos livros
didaticos.

Analisando os temas cientificos dentro do Ensino de Biologia, os autores Nascimento
e Alvetti (2006) destacam a importancia de contetdos que geram debate e remetem a
relevancia social, cultural e politica do Ensino de Ciéncias, o0 que permite avaliar o porqué de
determinados conhecimentos em sala de aula. Entretanto, citam assuntos que envolvem
Citologia, Evolucdo, Origem da vida, Genética entre outros, sem destaque aos Grupos
Vegetais.

Apesar das tentativas de atualizacdo e especializacdo dentro do Ensino de Biologia
esta area é tida ainda como uma ciéncia que se apresenta completamente ou parcialmente
desvinculada das relacdes e/ou aplicacGes de seus conceitos ao cotidiano dos alunos, sem
oferecer muitas vezes a oportunidade aos aprendizes de refletir sobre novos conhecimentos
estruturados em sala de aula (KRASILCHIK, 2008).

1.3. ENSINO DE BOTANICA

Botéanica é a ciéncia que estuda as plantas. A palavra “Botanica” provém do grego
botane, significando “planta” e derivada do verbo boskein, alimentar.

A Botanica ja era estudada ha milhares de anos e conhecimentos informais sobre
vegetais vém-se acumulando desde os primordios da histéria humana, fato constado por dados
arqueologicos e pela presenca de acervos pertencentes a povos indigenas primitivos
(OLIVEIRA, 2003).

Os vegetais, objetivo de estudo da Boténica, entram em nossas vidas de inUmeras
maneiras entre elas: fonte de alimento, fornecimento de material econdmico como fibras para

roupa, madeira para mobilias, combustivel, abrigo nas habitacdes, papel para escrita,



especiarias, drogas para medicamento, oxigénio para nossa respiracdo, etc (RAVEN et al.,
2001).

A Botanica inclui muitas areas de estudo como Fisiologia Vegetal, que estuda o
funcionamento das plantas; Morfologia e Anatomia Vegetal estudam respectivamente a forma
e as estruturas internas das plantas; Sistematica e Taxonomia Vegetal, estudam os critérios e
as caracteristicas que envolvem a classificagdo dos Grupos Vegetais; entre outras.

O estudo da diversidade vegetal sofreu varias modificacdes ao longo dos tempos, e
com a publicacdo da Teoria da Evolucdo através da Selecdo Natural de Darwin, os métodos
para classificar os seres vivos passaram a abordar as relagfes evolutivas dos grupos
estudados.

Diante de uma perspectiva evolutiva, surgem alguns métodos para classificar os seres
Vivos, entre eles 0s vegetais. Dentre essas propostas, destaca-se a construcdo de cladogramas,
proposta por Hennig (1966), o qual estabeleceu principios e métodos que constituem a
Sistematica Filogenética. Esse método de classificacdo baseado na construcdo de cladogramas
é descrito com gréaficos contendo hipoteses de relacdes filogenéticas entre os seres vivos
estudados.

Assim, a Sistematica Filogenética, ou Cladistica, tem por objetivo organizar o
conhecimento sobre a diversidade bioldgica a partir das relagdes filogenéticas entre os grupos
e do conhecimento da evolucgédo das caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas e moleculares dos
grupos.

Segundo Raven et al. (2001), o estudo da Botanica, que inclui a classificagdo
Sistematica dos Grupos Vegetais, prové uma bagagem de conhecimento para que os cidaddos
entendam e tentem superar muitos dos desafios da época atual, como escassez de alimentos,
poluicdes atmosféricas (aquecimento global e destruicdo da camada do ozénio), além do
desenvolvimento de novas culturas envolvendo técnicas da engenharia genética juntamente

com conhecimentos de Botanica.

1.4. EDUCACAO AMBIENTAL E ENSINO DE BOTANICA

A Educacdo Ambiental (EA) é o produto, em construcdo, da complexidade
histérica da Educacdo, um campo que evoluiu de perspectivas de aprendizagem

construtiva, critica, significativa e ambiental.



A EA ndo pode ser reduzida apenas ao seu aspecto ecoldgico, ou a um tema
determinado como “educacdo no transito”, ou “educagdo para satde” ou “educacdo
sexual” e nem reduzida aos temas transversais. Na realidade, a EA é um processo
permanente, presente em todas as matérias curriculares, inclusive a Botanica, e em outras
situacdes diérias (LEFF, 2003).

A EA ocorre no processo educativo no qual os individuos tomam consciéncia do
seu meio ambiente e adquirem conhecimento, valores, habilidades e experiéncias que 0s
tornem aptos a agir individualmente e coletivamente para resolver problemas que afligem
a sociedade (DIAS, 1993).

Assim, a EA esté presente nas abordagens de conteudos curriculares de assuntos
cientificos com objetivo de sensibilizacdo das pessoas para uma mudanca comportamental
possibilitando o surgimento e a manuten¢do de uma sociedade sustentavel.

O termo comportamental aqui adaptado tem significado de portar-se, com sentido
de mudancga, ou de reacdo do individuo em relagdo a seu ambiente, ou seja, designa as
acOes e reacOes dos seres vivos relativamente a uma situacdo ou condicdo vivenciada
(AVILA, 1967).

A EA, sob a perspectiva cognitiva, vem tentando avangar na construgdo de um
saber mais integrado e global, que aborte a compreenséo da realidade do aprendiz, a partir
da integracdo dos saberes disciplinares tradicionais a novas maneiras de interpretar 0s
acontecimentos da realidade (LEFF, 2003).

A escolha da relacdo entre a EA e o ensino de Botéanica aqui proposta, deve-se a
possibilidade de atuacdo das duas areas educacionais a fim de favorecer uma abordagem
do conhecimento curricular que enfatize o conhecimento cientifico vinculado a sua
aplicacdo pratica no cotidiano do aprendiz, podendo tornar mais relevante o conhecimento
botéanico e possibilitando a formac&o de cidaddos mais conscientes de seus envolvimentos
e suas responsabilidades nos contextos vivenciados.

Somente é possivel dar resposta aos problemas atuais com um pensamento
complexo, com uma visdo ndo fragmentada e ndo separada do mundo. A educacdo deve
contribuir para a formacdo desse pensamento, favorecendo a aptiddo natural da mente em
formular e resolver problemas essenciais e, de forma correlata, estimular o uso total da
inteligéncia geral (Morin, 2005), fazendo com que o aluno possa perceber a necessidade
de articulacdo entre as diferentes areas do saber para a resolucdo dos problemas

complexos propostos por uma sociedade globalizada.
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1.5. MULTIMIDIA

A Educacdo esta vivendo o contexto da era digital, cuja principal conseqliéncia é o
aumento na velocidade da geracédo e disseminacéo do conhecimento, independente do local de
origem ou do destino. A tecnologia digital inova a linguagem da informagdo mesclando
imagens, textos ndo lineares e com diversas disposi¢cdes, animagdes, dentre outros recursos
audio-visuais.

Os recursos audiovisuais sdo amplamente utilizados no Ensino de Ciéncias, em
Boténica e em EA e mesclam dois elementos que marcam a sociedade moderna: imagem e
som. Estas estratégias de ensino exigem que o aprendiz realize coordenacgdes simbdlicas de
decodificacdo - transcricdo — codificacdo. Apenas decodificando os simbolos contidos nestes
recursos, e codificados pelo autor, é que o aluno terad a percepcdo do conhecimento (ROSA,
2008).

Qualquer recurso audiovisual coloca o aluno como um receptor da mensagem
que o autor da obra deseja transmitir. Uma tentativa de rompimento com este
circulo existe em programas multimidia onde se procura dar um papel mais ativo
ao aluno. Mas convém lembrar que mesmo nesses programas existe um autor
que, no fundo, é quem determina qual o tipo e qual o nivel de participacdo que
serd permitida ao aluno. (ROSA, 2008, p.150).

Assim, mesmo tendo sido o autor o direcionador da informacdo, cabe ao aluno
transforma-lo em conhecimento e saber. Logo surgem novos modos de compreender todos
interligados a autonomia do aprendiz.

Se nos referirmos especificamente a utilizacdo de multimidias, o computador
funcionard como um instrumento que disponibiliza o contelido e permite a interacdo na
relacdo das interfaces do processo de comunicagdo: o professor e o aluno. Neste caso 0
professor € reconhecido pela informacao contida no material que foi escolhido pelo autor e o
aluno pelo elemento capaz de converter a informagcdo em conhecimento e este em saber
(OLIVEIRA, 2004).

O termo hipermidia vem sendo utilizado para multimidias que sdo estruturadas
segundo o conceito de hipertexto e compreende programas que pode incluir uma variedade de
elementos, como textos, sons, imagens (paradas ou animadas), simulagdes e videos.

As multimidias sdo defendidas como possibilitadores de uma aprendizagem ativa que
abordam o conteudo por proporcionar interatividade e flexibilidade além de propiciar

motivagéo ao aluno, devido ao fator novidade na estratégia de ensino.
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A escolha deste recurso deve-se as suas maltiplas potencialidades. Ele permite que
possamos oferecer uma gama variada de recursos de sondagem, ensino e mesmo avaliacao.
Além de ser um componente de presenca intensa na sociedade e de comprovada eficiéncia
como metodologia de ensino.

Segundo Moran et al., (2007) deve-se determinar 0 que se espera de um recurso
multimidia, pois com ou sem tecnologias avan¢adas, podem ocorrer eficazes processos de
ensino e aprendizagem.

A tecnologia deve ser abordada como estratégia alternativa que auxilie na
aprendizagem, mas como fator isolado ndo garante aprendizagem, uma vez que é
imprescindivel o papel do professor como orientador e principalmente do aluno cujos fatores
cognitivos e motivacionais sdo 0s principais elementos que propiciam uma aprendizagem

mecanica ou significativa.

1.6. OBJETO DE ESTUDO

Dentre os assuntos abordados, o enfoque deste trabalho sera o ensino de Botanica,
especificamente os Grupos Vegetais, objetivando assimilacdo de conceitos e contetdos da
disciplina com intensionalidade de mudancas na estrutura cognitiva, na consciéncia e praticas
do aprendiz. A teoria educacional orientadora € a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de David Ausubel, a qual sera descrita no capitulo sobre o referencial teérico.

A necessidade de se limitar a um determinado assunto, um estreitamento tematico, é
dada ao fato da pesquisa ter um tempo limite para realizacdo e pela magnitude da ciéncia
Botéanica, que porta um vasto curriculo tematico.

Neste trabalho o estudo dos Grupos Vegetais focara a assimilacdo de conteddos
curriculares e a interpretagdo das redes complexas que existem em todos os ambientes
naturais, a fim de desenvolver um raciocinio integrado dos Grupos Vegetais entre si e das
suas relacGes com os demais componentes do ecossistema.

Assim, é proposta uma metodologia para o0 ensino de Botanica, particularmente
dos Grupos Vegetais, na forma de um CD-ROM, enfatizando os conceitos cientificos e a
evolucéo sistematica dos mesmos, assim como 0s principios de organizagdo dos sistemas
naturais que sofrem com acOes antrépicas destrutivas.
Através do entendimento da Boténica e da EA, o aprendizado das
particularidades estruturais, funcionais e taxondmicas dos Grupos Vegetais possibilitam
7



um ensino que favoreca ao aluno perceber a evolugdo e a interdependéncia destes
elementos entre si e com todos os demais componentes do ecossistema a que pertencem.

Para se atingir o objetivo da pesquisa foi elaborado, aplicado e avaliado um material
instrucional na forma de CD-ROM interativo.

E por que a escolha deste tema: Grupos Vegetais e CD-ROM? Esse tema foi
escolhido por ser pertinente na aprendizagem de conceitos cientificos da disciplina, uma vez
que este trabalho tem a premissa de ensino em sala de aula, além da importancia de enfatizar
0 estudo dos vegetais na utilidade pratica e atuacdo determinante na compreencdo da
dindmica de ecossistemas da natureza.

Outro critério determinante na escolha do objeto de pesquisa, é a escassa oferta de
materiais instrucionais com esse cunho educacional, visando Ensino de Botanica no Ensino
Médio.

Muito se pesquisa sobre aulas praticas no Ensino de Boténica, mas ndo foi
encontrada na pesquisa bibliografica desse trabalho, metodologias no formato de CD-ROM
interativo, rico em multimidias que visem a aprendizagem de alunos do Ensino Médio

O CD-ROM como sendo um recurso audio visual pode ter muitas vantagens na
pratica de Ensino de Ciéncias, desde que tenha sido elaborado de maneira correta. As
principais vantagens do material multimidia incluem motivacéo ao aprendiz, possibilitador de
demonstracdo de simulacdes que na realidade seriam dificeis de ser visualizadas em tempo
real, pode trazer uma sequéncia de estratégias de ensino inclusive como organizador prévio,
dentre outras.

Segundo Rosa (2008), as multimidias podem ter muitas vantagens entre elas as de
motivacdo, demonstracdo, organizador prévio, instrumento de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa, simulacédo e apoio ao professor:

Motivacdo Um filme ou um programa multimidia tém um forte apelo emocional
e por isso motivam a aprendizagem dos contelidos apresentados pelo professor.
Além disso, a quebra de ritmo provocada pela apresentagdo de um audiovisual é
saudavel, pois altera a rotina da sala de aula. Demonstragdo Ha certos efeitos
que s@o melhor observados, ou somente podem ser observados, se filmados.

Organizador preévio: Dentro da teoria de Ausubel, para que haja uma
assimilacdo significativa do novo contelido é necessario que existam na estrutura
cognitiva conceitos aos quais 0 novo conceito se ligue de forma significativa, os
subsuncores. Quando estes conceitos ndo existem, uma alternativa € usar um
material instrucional, que estabeleca essa ponte conceitual entre 0 novo conceito
e a estrutura cognitiva, chamado de organizador prévio. Um audiovisual € uma
boa alternativa para ser usado como organizador prévio. Instrumento para a
Diferenciacdo Progressiva: Na teoria de Ausubel provocar a Diferenciagéo

Progressiva de um conceito consiste em apresentar as diferentes instancias de um
conceito complexo. Tomemos o conceito de energia. Este conceito é bastante
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complexo e encontramos instancias dele quando falamos sobre energia cinética,
energia potencial, energia nuclear, energia quimica, etc. Podemos usar um filme,
por exemplo, para apresentar aos alunos as diferentes instancias desse conceito.
Instrumento para a Reconciliacdo Integrativa: Também derivado da teoria de
Ausubel, o processo de Reconciliacdo Integrativa consiste em provocar a
integracdo de instancias particulares de um conceito no proprio conceito. E o
oposto ao processo de Diferenciacdo Progressiva. Um audiovisual pode ser
usado nesta tarefa. Por exemplo, um filme sobre o conceito de energia mostrando
as suas transformacOes pode ser usado apds termos discorrido sobre os varios
tipos de energia em um curso de Ciéncias. Instrumento de apoio a exposicao
do Professor: Neste caso os instrumentos audiovisuais exercem um papel de
apoio a dissertacdo do Professor mostrando particularidades dos assuntos sobre
os quais ele discorre. Simulagdo: Programas multimidia sdo bastante Uteis
quando queremos trabalhar com a manipulacdo de modelos da realidade podendo
ser poderosos aliados do Professor (ROSA, 2008, p.153).

Também existem vantagens do CD-ROM sobre alguns aspectos do livro didatico e
em especial para o ensino dos Grupos Vegetais.

Muitos livros didaticos ndo apresentam caracteristicas morfologicas e conceituais dos
Grupos Vegetais, 0 que leva ao desconhecimento pelo aluno, e quando este observa 0s
vegetais em campo tem dificuldade para identificar suas estruturas, refletindo as dificuldades
dos aprendizes quanto as caracteristicas especificas dos vegetais, tanto apds a aula tedrica
como apds aula préatica de campo (SILVA & CAVASSAN, 2006).

Além disso, determinacdo de estratégias de ensino de Bridfitas, Pteriddfitas,
Gimnospermas e Angiospermas € um processo delicado, pois o conhecimento da flora
apresentado aos alunos ndo deve ser reduzido apenas a padrdes mundiais ou mesmo apenas a
simples regionalizagdo, mas diferentes imagens devem ser usadas em momentos adequados
no ensino (SILVA et al., 2005).

Mais um critério relevante na escolha do tema é a tentativa de, por meio de uma
pratica de EA, como uma educacdo que busca trabalhar os valores humanos com os conteidos
disciplinares, ampliar a visdo dos estudantes sobre 0 mundo e seus problemas, a complexidade
dos conteudos ecoldgicos, morais, socioculturais, politicos e psicolégicos, uma vez que 0s

problemas ambientais ndo sdo desvinculados desses aspectos.
1.7. QUESTAO BASICA MOTIVADORA
As dificuldades encontradas no Ensino de Boténica (fragmentagdo conceitual,

estratégias metodoldgicas ineficazes, distanciamento entre o conhecimento cientifico estudado

e o saber pratico vivenciado) implicam em uma aprendizagem muitas vezes mecanica.



A aprendizagem mecénica, segundo Ausubel (1980, 1982), acontece quando as novas
informagdes possuem pouca ou nenhuma associagdo a conceitos da estrutura cognitiva dos
alunos e como consequéncia ha interacdo entre 0 novo e o conhecimento ja existente de

maneira superficial e ndo significativa ao aprendiz.

Essas probleméticas instigaram o presente estudo a investigar os conhecimentos
prévios dos alunos, denominados pelo referencial tedrico como subsuncgores, e a partir deles
propor a elaboragdo, aplicacdo e avaliagdo de um material instrucional do tipo CD-ROM
interativo, construido com o recurso do hipertexto, e estratégias de multimidias.

O CD-ROM abordou as relagfes cientificas e ambientais dos Grupos Vegetais, ou
seja, seu papel na interagdo com outros elementos bidticos e abidticos do ecossistema,
inclusive o homem.

A questdo basica central sobre o material instrucional questiona as potencialidades
deste como um possibilitador da Aprendizagem Significativa do conteddo de Boténica
relacionado a Classificacdo Sistematica dos Grupos Vegetais, e assim minimizador da
fragmentacéo e descontextualizacdo do ensino desta disciplina contribuindo dessa forma para
uma formacéo mais critica e consciente dos alunos diante a dinamica dos ecossistemas.

A area de Educacdo aqui focada para convergir tantos objetivos educacionais € a EA,
visto que permeia as demais areas de ensino curricular e permite que o material possa ser
abordado como uma prética diferenciada de ensino na qual os aprendizes capacitem-se em
identificar alguns exemplos da flora sul-matogrossense presentes no complexo cerrado-
pantanal, sua importancia ambiental, e sejam capazes de relacionar os Grupos Vegetais com
seu cotidiano e se sensibilizem da necessidade de preservé-los.

Assim, esta pesquisa apresenta a elaboracdo, aplicacdo e avaliagdo de uma
metodologia de ensino que propGe uma sequéncia de momentos educativos, mesclada de
diferentes recursos pedagodgicos, que em conjunto permitem a aprendizagem significativa
sobre o tema “Grupos Vegetais” levando em consideracdo todas as capacidades necessarias
para a formacdo de um cidaddo capacitado a reconhecer e aplicar o saber curricular as

problematicas da sociedade atual.
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1.8. JUSTIFICATIVA

O Ensino de Boténica, enquanto uma matéria curricular apresenta ao educando uma
infinidade de termos técnicos, muitas vezes desatualizados, de dificil assimilagédo e distantes
de sua realidade social, com estratégias decorativas e fragmentadas, que impossibilita a
interconexdo do conteldo escolar & dindmica da natureza e exclui o ser humano como
pertencentes das relacdes ecoldgicas visualizadas em sua aprendizagem.

E necessario propor aos alunos uma mudanca na forma de ver o conhecimento
escolar e os elementos que compdem os ambientes naturais. Essas reflexdes, propbe a
aprendizagem pelo questionamento de idéias ja existentes nas experiéncias vivenciadas pelos
aprendizes, e favorecem a renovacdo das interpretacdes antigas, possibilitando novos
aprendizados (CARVALHO, 2008).

Quando os conteddos sdo abordados distantes de sua aplicabilidade geram
desinteresse nos estudantes (MARINHO & SIMOES, 1993) e em contrapartida moldam um
cidaddo capaz de manejar conceitos abstratos, porém nao habeis em trabalhar problemas
concretos de suas realidades (BORDENAVE, 2002).

Estratégia de ensino estruturada na unido de conceitos cientificos ao funcionamento
dos ecossistemas onde sdo aplicados permite desenvolver uma visdo panordmica do
funcionamento dos sistemas em rede.

Nessa perspectiva, esta pesquisa visa verificar o ensino dos Grupos Vegetais com
finalidade de assimilacdo conceitual-cognitiva e de mudancas comportamentais. A aquisi¢éo
do conhecimento cientifico e a sensibilizacdo dos alunos para questdes ambientais sdo etapas
prévias que podem mudanca de postura cidada.

Para Ausubel et al. (1980) o maior perigo para a aprendizagem é o fato da abordagem
de conteudos fragmentados e sem aplicabilidade, iludir o aprendiz favorecendo a falsa
impressdo, de compreensdo quando na realidade ocorre apenas assimilacdo passiva de um
conjunto vago e confuso de idéias verbais inuteis, sem desenvolver a autocritica (assimilagéo,
integracédo e reformulacdo do aprendizado).

O mesmo autor defende a necessidade da pedagogia desenvolver métodos que
possibilitem a aprendizagem ativa receptiva, caracterizada por uma abordagem que motive

atitudes criticas relacionadas a aquisicao de significados precisos e integrados.
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Dessa forma, torna-se imprescindivel o estudo sobre as estratégias de Ensino de
Boténica, atraves da elaboracdo e aplicacdo de materiais ilustrativos, relacionando os vegetais
presentes no contexto socio-geografico da populacéo.

A elaboracdo destas metodologias deve favorecer ndo apenas o processo de
identificacdo e o estudo da flora presente no cotidiano do aluno, mas também a percepcéo dos
alunos sobre a existéncia de um complexo de seres vivos interligados nos ecossistemas e
vulneraveis a acdo antrdpica, a fim de desenvolver praticas reflexivas voltadas a conservacgéo
ambiental e manutencao do equilibrio dinamico dos ecossistemas.

O conceito ecossistema abordado na pesquisa refere-se ao principal sistema de
interacdo, envolvendo tanto os organismos vivos quanto os seus ambientes fisicos (Raven et
al. 2001).

1.9. OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa foi centrada no ensino de Botanica, no que se refere aos
conceitos, classificacdo e evolucdo dos Grupos Vegetais, através da aplicacdo de um material
instrucional na forma de CD-ROM cuja sequencia de etapas educativas devem favorecer a

aprendizagem significativa de Botanica refindo-se aos Grupos Vegetais.

1.10. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar e avaliar as condi¢fes cognitivas e criticas dos alunos que finalizam o Ensino
Médio, através da identificacdo dos subsuncores e suas relacGes, relevantes a matéria de

Botanica;
o Identificar as percepgdes dos alunos referentes aos Grupos Vegetais e a EA,

e Construir, aplicar e avaliar uma metodologia para ensino dos Grupos Vegetais na forma de

um CD-ROM interativo que se torne um material disponivel ao Ensino Médio;

e Elaborar um mapa conceitual que possibilite a aprendizagem significativa de conceitos
botanicos referentes aos Grupos Vegetais, por meio da reconciliacdo integrativa e a
diferenciacdo progressiva dos conceitos, a fim de que o novo saber ao ser aprendido torne-se

subsuncor na estrutura cognitiva a novos conhecimentos futuros;
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e Propiciar o conhecimento cientifico da evolucdo dos Grupos Vegetais através da analise de

um cladograma;

e Possibilitar reflexdes sobre as acbes antropicas relacionadas ao meio ambiente, suas

interferéncias no ecossistema e na vida do homem.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ENSINO DE CIENCIAS

Hoje no Brasil sdo publicados, em diversos meios de divulgacdo, trabalhos
cientificos no campo de estudo denominado area de Ensino de Ciéncias, ou area de Educacéo
em Ciéncias.

Varios pesquisadores investigam, com enfoques e objetivos diferentes, os caminhos
que levaram a consolidacdo dessa area de pesquisa no pais e sua atual situacdo, entre eles
Delizoicov (2004), Megid Neto et al. (2005), Nardi (2005) e Borges & Lima (2007).

Borges & Lima (2007) realizaram uma pesquisa bibliogréfica detalhada na qual
organizaram a histdria cronoldgica do Ensino das Ciéncias (EC). Essa descricdo histérica do
ensino acompanhou varios eventos que marcaram a sociedade brasileira, de carater
econémico e politico cujos reflexos estdo presentes no ensino atual.

Porém, o resgate historico do Ensino de Ciéncias (EC), em particular dos ultimos 40
anos, € um desafio ainda por ser realizado. Para tal levantamento seria necessario um projeto
de pesquisa institucional, investigatério e composto de varias equipes multidisciplinares,
constituidas por pesquisadores da area de EC, de historia e de historia da educacdo
(DELIZOICQV, 2004).

E como é a pesquisa atual em Ensino de Ciéncias (EC)?

A pesquisa em EC no Brasil constitui, de fato, um campo social de producéo de
conhecimento, caracterizando-se como autbnoma em relacdo a outros campos do
saber, mas mantendo inter-relagdes, em distintos niveis de aproximacéo, com
essas areas. Sua génese pode ser compreendida como a instauracdo, extensao e
transformacdo de estilos de pensamento, compartilhados por coletivos
constituidos por pesquisadores que, ao se defrontarem com complicacBes
relativas ao ensino de ciéncias (por exemplo, no inicio dos anos 60-70),

procuram subsidiar suas acdes, interagindo com outros especialistas, através de
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distintas formas e ndo somente com a incorporacdo destes nas equipes de
trabalho (DELIZOICQV, 2004, p.168).

Referente as publicacbes em Ensino de Ciéncias, dados indicam que desde a década
de 1970 sdo registradas dissertacdes e teses. Esse campo de pesquisa teve grande crescimento
nestes 30 anos e se consolidou, de maneira relevante nas pesquisas em Educagdo no pais.
Uma parcela significativa dessa producédo se refere aos trabalhos que enfocam o Ensino de
Biologia (Ciéncias Biologicas) (MEGID NETO et al., 2005).

Mortimer (2002) reconhece que as pesquisas em Educacdo em Ciéncias vém
crescendo, mas ainda apresentam empecilhos que dificultam a aplicacdo dos resultados
encontrados para a melhoria direta das dificuldades que sdo encontradas na Educacéo. 1sso
devido a Ciéncia ter suas proprias limitacdes seja pela distancia existente entre 0s
pesquisadores e os professores que atuam na educacdo brasileira ou pela indeterminacdo de
seus objetos de estudo.

Entretanto, € um compromisso das pesquisas na area de Educacdo em Ciéncias
investigar e elaborar estratégias de ensino que auxiliem professores em sala de aula e os

formuladores da politica educacional, a fim de melhorar a qualidade de ensino no Brasil.

2.2. ENSINO DE BIOLOGIA

Slongo & Delizoicov (2006) observam grande aumento na realizacdo de teses e
dissertacdes em Ensino de Biologia, desenvolvidas pelos programas nacionais de pos-
graduacdo entre 1972 e 2000. Os dados indicam um crescimento continuo, sendo mais
significativo nos anos 90, sobretudo no periodo entre 1997 e 2000.

Dentre estes dados (SLONGO & DELIZOICQOV, 2006), foi diagnosticado menor
namero de publicacBes nesta area de ensino focando pré-escola e primeiro periodo do Ensino
Fundamental (1# a 4% série). Em contrapartida, o foco maior das pesquisas foi o Ensino
Superior perfazendo 30%, seguido pelo Ensino Médio, 25%. Observaram nas Ultimas décadas
um significativo crescimento nos trabalhos relacionados a formacao de professores e citam
como tematicas constantes ao longo de todo periodo de estudo as metodologias do ensino,
formacgé@o de professores e curriculo. Por sua vez, os estudos que investigam concepgoes

alternativas dos alunos, elementos da historia e filosofia da ciéncia ou Ciéncia, Tecnologia e
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Sociedade (CTS) comparecem com expressdo nos anos 90 (SLONGO & DELIZOICQOV,
2006).

O | Encontro Nacional de Ensino de Biologia (I ENEBIO) foi realizado no Rio de
Janeiro/RJ em agosto de 2005. Borges e Lima (2007) analisaram os trabalhos apresentados
neste evento, em termos de ocorréncia, destacaram como temas mais abundantes nas
pesquisas, questdes ambientais e ecoldgicas, sendo que estes envolviam, principalmente,
atividades extra-escolares e atividades praticas.

Quanto a analise das metodologias apresentadas nas pesquisas que foram utilizadas
no Ensino de Biologia, os autores encontraram propostas diversificadas, indicando que a
maioria integrava conteldos e envolvia intensa participagdo de alunos e professores, como
atividades extraclasse e aulas praticas. O Ensino de Ecologia e Botanica perfizeram 11% e
10% do total dos temas, respectivamente, sendo classificadas em terceiro e quarto lugar das
matérias escolhidas pelos pesquisadores, sendo EA e Biologia Geral as mais trabalhadas em
contraposicdo a Botanica que ndo tem destaque nas pesquisas (BORGE & LIMA, 2007).

Segundo as categorias de analise dos autores (BORGE & LIMA, 2007), os trabalhos
de Botanica e Ecologia ndo foram incluidos na categoria de EA.

Borge & Lima (2007) também apresentam uma andlise critica das pesquisas que
envolviam material virtual, ndo pelo tema, mas por ndo ser possivel identificar nestes textos
uma discussao critica referente a metodologia elaborada.

Os resultados encontrados em Borge & Lima (2007) demarcam aspectos relevantes
que enaltecem a escolha do tema desta pesquisas por relatar poucos estudos metodoldgicos
para Boténica, e a inexisténcia de interpretacao e classificacdo de metodologias no Ensino de
Biologia como sendo propostas de préaticas de EA.

Inimeros pesquisadores preocupam-se com 0 Ensino de Biologia e descrevem
metodologias, principais temas e abordagens em todas as diferentes subdivisfes desta matéria
como Sistematica Vegetal, Anatomia Vegetal, Morfologia Vegetal. Entre estes trabalhos mais
recentes temos Melo & Carmo (2009) que analisaram trabalhos relacionados ao Ensino de
Genética e Biologia Molecular, entre 1999 e 2008 e, apesar de julgar incipiente as pesquisas
em ensino nesta area, destacam a crescente analise dos conhecimentos e da compreensao da
Genética por parte dos jovens em contextos variados.

Alves &Caldeira (2005) também desenvolveram uma pesquisa em Ensino de
Genética com alunos do Ensino Médio, abordando aspectos sociais, politicas e éticas desta

area durante as aulas de Biologia. Destacaram também a importancia de um trabalho reflexivo
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em aula para possibilitar a formag8o de alunos criticos e atuantes, capazes de atitudes bem
pensadas em sua vida pessoal e profissional.

Estudos realizados com alunos que finalizam o Ensino Basico (PEDRANCINI et al.,
2004; PEDRANCINI et al., 2007) identificaram que muitos deles apresentam idéias
sincréticas em relacdo aos seres vivos, células, composicdo quimica, localizacdo e funcdo do
material genético e organismos transgénicos (PEDRANCINI et al, 2007, 2008). Além disso,
diagnosticam na fala dos alunos limitagdes ao reproduzir a uma linguagem veiculada pela
midia, sem demonstrar a compreensao real dos conceitos.

Ferreira & Soares (2008) analisam livros de Ciéncias aprovados pelo PNLD e
verificam que, mesmo apds uma avaliagdo criteriosa por uma equipe de especialistas do MEC,
estas obras ainda apresentam erros e insuficiéncias, exigindo dos professores uma anélise
mais critica e detalhada das obras que serdo escolhidas para suas aulas de Ciéncias.

Mas, e para a matéria de Botanica, como andam as pesquisas?

2.3.  ENSINO DE BOTANICA

O ensino de Botéanica apresenta dificuldades, desde a escasssa publicacdo cientifica
(MARQUES, 2000) a auséncia de relatos nacionais e de exemplos de plantas nativas
regionais nas praticas pedagogicas no Ensino superior dos futuros docentes da area (SILVA et
al., 2005). A maioria dos processos de ensino e aprendizagem de Botanica ocorre através de
um anico enfoque metodoldgico, no caso, a aula expositiva e o uso do livro didatico, gerando
dificuldade de aprendizagem por parte dos alunos (SILVA & CAVASSAN, 2006).

Algumas préaticas docentes desta matéria sao realizadas por estratégias que conduzem
a aprendizagem mecanica de conceitos isolados e sem significado, gerando desinteresse entre
estudantes do Ensino Médio. Um exemplo desta distancia entre a sala de aula e o real dos
alunos é a presenca de “estrangeirismos” relacionados a fauna, flora e ambientes apresentados
aos alunos nos livros didaticos (PEGORARO, 1998 e SILVA & CAVASSAN, 2006).

Como exemplos destes casos “estrangeiros” estdo figuras referentes a biomas néo
existentes no Brasil como taiga, tundra, floresta temperada. A apresentagéo destes biomas em
uma aula referente a este tema € valido, porém para estudo das peculiaridades da matéria de
Boténica, ndo € um meio muito eficiente uma vez que descreve uma vegetacdo exotica
composta por pinheiros, sequoias, ciprestes. Todo esse contexto ambiental torna o assunto

estudado distante da realidade dos aprendizes, podendo gerar desmotivacdo ou mesmo um
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aprendizado mecanico sem significado diante da estrutura cognitiva dos alunos, rico em
aprendizados de peculiaridades que dificilmente podem ser aplicadas no seu cotiano.
Metodologias como aulas praticas e de campo sdo defendidas como facilitadoras da
aprendizagem de Botanica, por possibilitar aos alunos reconhecimento da variedade de cores,
formas, texturas, tamanhos e da diversidade de espécies vegetais. Sendo assim, o0 ensino de
Botanica que ocorre exclusivamente pela utilizacdo de livros didaticos e aulas tedricas
apresenta obstaculos como favorecer uma percepcao nao real dos vegetais gerando davidas
relacionadas as suas peculiaridades morfologicas, quanto aos seus tamanhos reais, dificuldade
para diagnosticar fases de desenvolvimento dos vegetais e uma visdo estereotipada dos
mesmos. (SILVA & CAVASSAN, 2002; SILVA, 2004; SILVA & CAVASSAN, 2006).
Entretanto, sdo escassas pesquisas que relacionam ensino de Botanica através de
recursos de multimidia, principalmente quando destacamos o carater de Ensino de Botanica

com abordagem de acordo com os principios da EA.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. PSICOLOGIA EDUCACIONAL E APRENDIZAGEM

Existem trés tipos distintos de aprendizagem: cognitiva, afetiva e psicomotora.

A cognitiva tem como resultado a estrutura cognitiva do aluno, local onde o
conhecimento aprendido é organizado. A aprendizagem afetiva pode vir associada a
aprendizagem cognitiva e ocorre através de experiéncias internas como prazer ou dor,
satisfacdo ou descontentamento, alegria ou tristeza. E a aprendizagem psicomotora envolve
respostas musculares adquiridas mediante treinamento e pratica (NOVAK, 1976). Sobre
determinadas condicBes a aprendizagem cognitiva pode ocorrer concomitantemente a
aprendizagem afetiva e a psicomotora.

A cognicéo é o processo que d& origem ao mundo de significado, iniciando-se desde
as primeiras relacOes estabelecidas entre o ser e o mundo. Os significados sdo entidades
dindmicas, relativas a determinadas realidades e conceitos de pré-requisito a outros
significados. A estrutura cognitiva do individuo € originada por seus primeiros significados,
os quais se compoem de elementos diversos como “pontos basicos de ancoragem” dos quais
derivam novos significados. A aprendizagem significativa, discutida no préximo item tem nos

significados os seus produtos (MOREIRA & MASINI, 2006).
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O processo de aprendizagem, de acordo com as teorias cognitivista, € um processo de
armazenamento de informagdes organizadas em classes mais genéricas de conhecimento e
incorporadas a estrutura cognitiva do aluno, com potencialidade de ser manipulada e
favorecer novo aprendizado no futuro.

Ressalva-se que 0 ensino ndo é sindnimo de aprendizagem, e sim uma acdo que
objetiva a aprendizagem, podendo como prética educacional influenciar sua ocorréncia.

A aprendizagem em sala de aula ¢é assunto de interesse da Psicologia Educacional,
que aborda a aprendizagem, deliberada em um contexto social, em situacdes de sala de aula, e
tenta descobrir fatores que impedem ou dificultam a aprendizagem (AUSUBEL et al., 1980).

A Psicologia Educacional busca identificar, como ciéncia, os padrdes gerais
existentes ao longo do processo de compreensdo, transformacdo, armazenamento e utilizacédo
da informacao, que ocorrem ao longo da cognicdo (MOREIRA & MASINI, 2006) e abordam
problemas de aprendizagem, discutindo meios eficazes que possam ser aplicados as
propriedades da aprendizagem com valor social, tendo fins préaticos.

A aprendizagem pode ser automatica (por descoberta ou receptiva), significativa (por
descoberta ou receptiva), formacdo de conceitos, solucdo de problemas verbais e ndo verbais.

O eixo central das discussdes sdo as grandes divergéncias e concomitantemente a
continua variacdo existente entre a aprendizagem significativa e a aprendizagem automatica.

Observe que as aprendizagens por descoberta ou receptiva podem ocorrer em ambas.

A aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de aprendizagem implica
relacionar, de forma arbitraria e substantiva (ndo literal), uma nova informagéo a
outras com as quais 0 aluno ja esteja familiarizado...A aprendizagem automatica,
por sua vez, ocorre se a tarefa consistir em associacdo puramente arbitrérias,
como associagdo de pares, quebra-cabeca...e quando fala ao aluno o
conhecimento prévio relevante relevante para tornar a tarefa potencialmente
significativa...adotando uma estratégia para internalizar de forma arbitraria e
literal (AUSUBEL et al.,1980, p. 23).

Ausubel (1980) e Novak (1998) ndo estabelecem a distincdo entre aprendizagem
significativa e automatica como sendo uma dicotomia, mas sim como um continuum. Assim,
estas aprendizagens ndo sdo totalmente dicotbmicas e existem aprendizagens intermediarias

entre elas (Figurale Figura 2).
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APRENDIZAGEM Clarificacdo de Instrugéo Pesquisa cientifica;
SIGNIFICATIVA relaces entre individualizada bem criacéo artistica
conceitos. programada
Aulas tedricas livros A maior parte da
de texto “pesquisa” e
producdo intelectual
de rotina
Trabalho de
laboratério na
escola
APRENDIZAGEM Multiplicagéo: Aplicagéo de Tentativa e erro;
MECANICA tabuada férmulas para solugiio de “quebra-

resolver problemas cabecas”

Ve

APRENDIZAGEM

>

APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM

POR RECEPCAO POR POR
DESCOBERTA DESCOBERTA
DIRIGIDA AUTONOMA

Figura 1 — Aprendizagem por recepcdo e por descoberta estdo num continuum distinto entre

aprendizagem mecénia e significativa. Ausubel et al.,1980.

Incorporagéo substantiva, ndo-
arbitraria, ndo literal de novo
conhecimento & estrutura cognitiva.

Aprendizagem
Significativa

Esforgo deliberado para ligar o novo
conhecimento a conceitos de ordem
superior, mais inclusivos, na
estrutura cognitiva.

Producéao Criativa
Compromisso afetivo de relacionar
novos conhecimentos a
conhecimentos prévios.

Prética, exercicios e réplicas
reflexivas contribuem para a
aprendizagem significativa.

SccS=-~300

Incorporagédo ndo-substantiva,
arbitraria, literal de novo
conhecimento & estrutura cognitiva.

A maior parte da aprendizagem
que se da na escola

Nenhum esforgo para integrar o
novo conhecimento a conceitos
existentes na estrutura cognitiva.
Aprendizagem Mecénica —1 Nenhuma compromisso afetivo de
v relacionar novos conhecimentos a
conhecimentos prévios.

Figura 2 — O continuum aprendizagem mecénica- aprendizagem significativa. Novak, 1998.

A aprendizagem significativa pode ocorrer por dois principios: por recep¢do ou por
descoberta. Apesar de diferentes, ambas podem ser significativas ao aluno desde que elas
ocorram por processos em que o aluno relacione as novas informacgdes significamente a
estrutura cognitiva e se a tarefa de aprendizagem, consistir em um material plausivel de se

relacionar de forma ndo arbitraria a estrutura cognitiva do aluno.
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A aprendizagem por descoberta, ocorre desde a formacdo de conceitos até situacdes
de solucdo automatica de problemas. Ela baseia-se no principio de ndo oferecer ao aprendiz o
conteddo principal do que sera aprendido. Dessa forma o aprendiz deve reagrupar as
informacbes e integra-las a sua estrutura cognitiva. Em seguida deve-se reorganizar e
transformar a combinagdo integrada favorecendo surgimento de um produto final ou o
descobrimento de relagdes entre meios e fins. Pode-se afirmar que na aprendizagem por
descoberta o conteddo é descoberto antes que possa ser significativamente internalizado
(AUSUBEL et al., 1980).

Na aprendizagem receptiva o contetdo é apresentado ao aluno na forma final. O
aprendiz tem papel passivo no processo de aprendizagem tendo apenas que internalizar o
material que é oferecido. Esta é a aprendizagem mais comum em sala de aula e por isso é o
mecanismo por exceléncia de aquisicdo e armazenamento de idéias.

A aprendizagem receptiva pode ser automatica ou significativa. Se for significativa é
porque o material potencialmente significativo foi compreendido e internalizado
significativamente a estrutura cognitiva do aprendiz. Se for receptiva automatica a tarefa ndo
foi potencialmente significativa e nem se tornou significativa no processo de internalizagéo.

Moreira (2000) discute os autores Postman e Weingartner (1969) e descreve uma
aprendizagem significativa subversiva, ou critica justificando esta variedade pelo fato de
aprendizes que possuem conhecimento prévio e predisposicdo poderem aprender
significativamente coisas fora de foco. O autor enfatiza o papel desta aprendizagem

significativa critica e fatores que possibilitem sua ocorréncia.

A aprendizagem significativa critica permitira ao sujeito fazer parte de sua
cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora dela, manejar a informacéo, criticamente,
sem sentir-se impotente frente a ela; Para isso é preciso:

1. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas. (Principio da interacdo
social e do questionamento).

2. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Principio da ndo
centralidade do livro de texto).

3. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo. (Principio do
aprendiz como perceptor/representador).

4. Aprender que a linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em todas
as tentativas humanas de perceber a realidade. (Principio do conhecimento como
linguagem).

5. Aprender que o significado est4 nas pessoas, ndo nas palavras. (Principio da
consciéncia semantica).

6. Aprender que o homem aprende corrigindo seus erros. (Principio da
aprendizagem pelo erro).

7. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes para a
sobrevivéncia. (Principio da desaprendizagem).
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8. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepcao e que definicdes e
metaforas sdo instrumentos para pensar. (Principio da incerteza do
conhecimento).
9. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Principio da ndo
utilizacdo do quadro-de-giz) (MOREIRA, 2000, p.15-16).
A proposta de uma aprendizagem significativa critica é atual e ressalva principios
essenciais para demarcar uma essencial peculiaridade: ndo € possivel uma aprendizagem

mecanica critica.

3.2. TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

David Ausubel foi um psicélogo que se dedicou a educagdo no intuito de buscar as
melhorias necessarias ao aprendizado e que se propds estudar a formacao de significados ao
nivel de consciéncia. Representante do construtivismo e cognitivismo, que defendia a
evolucdo no processo de apreensdo do conhecimento atual, construido em etapas prévias ja
acabadas. Ausubel concebia a aquisi¢do de significados como idiossincrética, supondo uma
predisposicdo do aluno em aprender como condicdo da ocorréncia da aprendizagem
significativa.

Seu trabalho é destacado em quatro obras, sendo a inicial The Phichology of
Meaningful Verbal Learning, 1963, expandida em 1968 com a obra Educational psychology:
a cognitive view.

O autor enfatiza a aprendizagem significativa receptiva, ndo como sindnima de
aprendizagem passiva, mas como uma aprendizagem dinamica por ser significativa e a
predominante no aprendizado escolar se constituindo como fonte primaria da assimilacéo
atual.

Pelo fato de David Ausubel destacar o papel integrador e operacional da linguagem,
enfatizando a importancia da linguagem no processo de aprendizagem, como facilitadora da
manipulagdo de conceitos e proposi¢des durante a aprendizagem significativa sua teoria foi
inicialmente descrita como aprendizagem verbal significativa (MOREIRA & MASINI, 2006).

Hoje, essa teoria € conhecida por Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS,
renomeada pelo préprio autor.

A ideia central da teoria de David Ausubel destaca o conhecimento que o aprendiz ja

tem (“aquilo que ele ja sabe™), como sendo o fator isolado mais importante influenciador da
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aprendizagem sendo crucial para a ocorréncia da aprendizagem significativa que o docente
descubra o que o aprendiz sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos.

Essas informacdes previamente adquiridas, ndo sdo quaisquer informacGes, mas
conhecimentos relevantes e claros, denominados subsuncores. O termo subsuncor € inglés e é
mantido pela inexisténcia de uma palavra em portugués para traduzir adequadamente, sendo
considerado como sindnimo de palavra ancora.

Para que ocorra a aprendizagem significativa (AUSUBEL et al., 1980) deve ocorre
associacdo do novo conhecimento aos subsuncores de maneira ndo arbitraria e substantiva
(ndo literal). Essa relagdo em que as novas idéias sdo relacionadas a aspectos relevantes da
estrutura cognitiva do aluno, ocorrerd apenas se houver disposicéo por parte do aprendiz.

Esta teoria parte da premissa de existéncia da estrutura cognitiva do aluno como uma
estrutura hierarquica de conceitos e sede da organizacdo e integracdo dos processos de
aprendizagem.

Segundo o autor, a estrutura cognitiva é a estrutura cognitiva do aprendiz, que
armazena hierarquicamente todas as idéias do aluno, resultante de processo de aquisicdo e
utilizacdo do conhecimento. A estrutura cognitivista possibilita o armazenamento de
informagdes novas no ambito mental do individuo, possibilitando que o novo assimilado se
integre aos contetidos apreendidos significativamente anteriormente.

Ausubel et al. (1980) prop6e uma teoria para explicar 0s processos gque ocorrem na
estrutura cognitiva diante de materiais ou de tarefas que sejam potencialmente significativos.
Descreve dois principios que devem ocorrer para que se realize a aprendizagem significativa:
0 novo deve ser potencialmente significativo, ou seja, poder ser relacionado de forma
integrada, ndo arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva do aprendiz, e que o aprendiz
manifeste uma disposicdo em relacionar o novo de forma ndo-literal e ndo-arbitraria a
estrutura cognitiva.

Os subsuncores séo os pontos de ancoragem significativos da estrutura cognitiva, 0s
quais séo relevantes para a aprendizagem da nova ideia, como uma imagem, um simbolo, um
conceito, uma proposicao.

Esse processo articulado de interagdo entre os conceitos acarreta em modificac6es
significativas na estrutura cognitiva, nos proprios conceitos de ancoragem e permite a
incorporagéo do novo significativamente.

Quando um novo conceito é aprendido de forma significativa, ocorre a internalizacéo

deste & estrutura cognitiva do aluno, acarretando em modifica¢des do novo e dos subsungores
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pré-existentes. Isso é possivel pelo fato do conceito novo possuir ligag6es, compartilhamento
de significados, com determinados subsuncores da estrutura cognitiva, podendo ligar-se a
estrutura cognitiva através da associacdo a estes subsuncores.

Esta associacdo ocorre pela reorganizacdo dos conceitos na estrutura cognitiva de
maneira hierarquica. Os dois principios que ocorrem na instru¢cdo do ensino sdo os da
reconciliacdo integrativa e diferenciacdo progressiva (MOREIRA &MASINI, 2006).

Assim, os significados propriamente ditos, sdo produtos da aprendizagem
significativa, a qual sempre originara significados adicionais aos simbolos e permitira surgir
relacfes entre 0s conceitos adquiridos anteriores. Se a aprendizagem €é automatica, mesmo
ocorrendo integracdo a estrutura cognitiva do aprendiz, essas informacOes terdo relaces
arbitrarias e literais, permanecendo na estrutura por um curto periodo de tempo e sofrendo
interferéncia direta de qualquer outra informacéo.

A aprendizagem significativa apresenta quatro grandes vantagens sobre a
aprendizagem por memorizag¢do ou mecanica ou automatica (AUSUBEL et al., 1980):

1° - Os conhecimentos adquiridos significativamente ficam retidos por um periodo
maior de tempo;

2° - As informacdes assimiladas resultam num aumento da diferenciacdo das idéias
que serviram de “ancoras”, aumentando assim, a capacidade de uma maior facilitacdo da
subsequente aprendizagem de materiais relacionados;

3° - As informacdes que ndo sdo recordadas (sdo esquecidas) apds ter ocorrido a
assimilacdo ainda deixam um efeito residual no conceito assimilado e, na verdade em todo o
quadro de conceitos relacionados.

4° - As informac6es apreendidas significativamente podem ser aplicadas numa enorme
variedade de novos problemas e contextos.

Dessa forma, esta pesquisa, enquadra-se a uma ciéncia aplicada e se interessa no
estudo de estratégias que componham condigdes favoraveis a aprendizagem significativa, por
descoberta ou recepgdo. E imprescindivel & esta pesquisa considerar o contexto social do
aluno, respeitando seus significados, e propiciando a eles condigdes de participar ativamente

no processo de aprendizagem.
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3.3. TEORIA DA ASSIMILACAO E SUBSUNCAO

Ausubel et al. (1980) introduz a Teoria da Assimilacdo para explanar de forma clara
como ocorrem aquisicdo e organizacdo dos novos conhecimentos na estrutura cognitiva do
aluno ao longo da aprendizagem.

A assimilacdo é o processo que acontece quando um novo conceito ou uma
proposicdo potencialmente significativos é assimilados a conceitos e proposic¢des ja existentes
na estrutura cognitiva que sejam mais inclusivos. Esse evento recebe 0 nome de aprendizagem
subsunciva, ou aprendizagem subordinada ou subsuncédo subordinada.

Neste processo, a nova informacdo elaborada ao final da assimilagdo é composta
pelos dois co-participantes, informacéo antiga mais inclusiva e a nova informacao, originando

o0 subsuncor interacional, modificado.

a (nova informacéo potencialmente significativa)

U

relacionada e assimilada por Aa’

U

A (conceito subsuncor existente na estrutura cognitiva)

(subsuncor modificado)

Observe que como resultado da interacdo o novo conceito (a) adquiriu novo
significado (a’) ¢ o subsungor (A) também tornou-se mais elaborado (A’) e inclui o novo
conceito modificado (A’a’).

Assim, o principio da assimilacdo, é um facilitador na aquisicdo e retencdo do novo
significado e também implica no esquecimento subjacente desse conceito, que sdo reduzidos a
significados mais estaveis dos conceitos estabelecidos.

Por um periodo variavel, as informagfes recém ancoradas aos subsuncores, podem
ser dissociaveis de suas idéias-ancoras e reproduziveis como entidades individuas. Esse
periodo é o periodo de retencdo do novo conceito.

N e m— Y
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Porém, ao longo do tempo, o periodo de retencdo é alterado, pois as novas idéias
tendem a ser assimiladas e reduzidas a significados mais estaveis das idéias estabelecidas e
ndo é mais possivel a dissociacao entre as idéias a’ ¢ A’. Esse segundo estagio da subsungdo é
denominado assimilacéo obliteradora. A assimilacéo obliteradora ocorre ap0s a aprendizagem
significativa, e € uma adaptacdo da estrutura cognitiva que tende a armazenar, ao longo do
tempo, apenas as idéias mais abrangentes daquilo que é aprendido de maneira significativa.

Neste estagio, a assimilacdo que propiciou a aquisicdo e retencdo de novos
significados, influencia o esquecimento subjacente destes, reduzindo a memoria a idéia
comum capaz de representar a experiéncia prévia (MOREIRA & MASINI, 2006).

O esquecimento é uma continuacdo do processo de assimilacdo, e a partir deste
momento o produto A’a’ ¢ indissocidvel e reduz-se a A’, ou seja, ndo volta a ser o subsuncor
original, mas um subsun¢or modificado, produto mais estavel da interagdo A’a’, que favorece
a organizacdo cognitiva reducionista e geral das novas idéias assimiladas.

Ausubel (1968) descreve dois tipos de subsuncdo subordinada dependendo da
constituicdo das novas idéias a serem assimiladas e das consequéncias da fase obliteradora.

A subsuncdo derivativa ocorre quando a nova idéia assimilada é um exemplo de
conceitos j& pertencentes a estrutura cognitiva, ou ilustracdo que corrobora proposicGes
preexistentes. Esta nova informacdo adquire rapidamente significado e tende facilmente a
assimilacdo obliteradora. A subsuncdo correlativa ocorre quando a nova idéia assimilada é
uma extensdo, elaboracdo, modificacdo ou qualificacdo de conceitos ou proposicoes
preexistentes que ndo pode ser representada pelos subsuncgores. Quanto mais instaveis forem
seus subsuncores, maior a tendéncia a assimilagéo obliteradora, e neste tipo de subsuncéo a
obliteracdo pode levar a perda genuina de conhecimento.

Assim, para facilitar a aprendizagem de significados deve-se tentar minimizar a

assimilacdo obliteradora, a qual é inevitavel, facilitando a retencdo de novas idéias.
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3.4.  AQUISICAO E USO DOS CONCEITOS

A aquisicdo dos conceitos consiste em processos psicologicos de elaboracao,
organizacédo e reelaboracdo dos fatores que percebem e compreendem. Através da aquisicao
de conceitos 0 homem pode organizar suas experiéncias e perceber-se como um ser pensante
e atuante em seu contexto (MOREIRA &MASINI, 2006).

Os conceitos séo abstracGes dos atributos essenciais que sdo comuns as categorias de
objetos, eventos ou fendmenos e a partir do momento que adquiram um nome (representacdo
linguistica) sdo mais facilmente compreendidos, manipulados e transferidos. Eles constituem
um aspecto importante na teoria da assimilagdo visto que, se presentes na estrutura cognitiva
permite a compreensado e solucgdo criativa de problemas, e representam de forma simplificada
e categorica a realidade (AUSUBEL et al., 1980).

Cada individuo tem conceitos proprios em suas particulares estruturas cognitivas, e
por conjuntura interpretam a experiéncia perceptual em termos de seus conceitos proprios,
concomitantemente esses conceitos que possuem funcionam como fundamento essencial a
aprendizagem receptiva significativa e para capacidades de generalizacdo das proposicoes
significativas para solugdo de problemas.

A linguagem (escrita ou falada, com significados mais ou menos uniformes) esta
relacionada a aquisicdo de conceitos e é capaz de expressar de forma simples, abstrata e
generalizada a realidade que se refere ao mundo fisico do individuo e a experiéncia que essa
realidade evoca em si, além de possibilitar a aquisicdo de novos conceitos e as combinacgdes
proposicionais dos mesmos.

Uma miriade de fatores (maturidade, idade, sexo, experiéncia, capacidade
intelectual) influenciam a aquisicdo e assimilacdo dos conceitos e de seus significados.
Concomitantemente ao avango cognitivo do individuo, eles védo sendo adquiridos
primordialmente pela assimilacdo do que pela formacgdo de conceitos, vao se tornando mais
abstratos, progressivamente menos globais e sdo acompanhados pela conscientizacdo das
operacdes que os envolvem.

A diferenca primordial entre aquisicdo e assimilacdo dos conceitos reside no
pressuposto de que a aquisicdo ocorre em nivel de abstracdo dos significados conceituais e
para isso podem ocorrer mudancas em trés estagios cognitivos (MOREIRA & MASINI,
2006):
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o Estagio pré-operacional: Ocorre quando a crianca esta limitada a aquisicdo de

conceitos primarios; conceitos primarios sdo aqueles que relacionam seus atributos

primeiramente aos exemplos de onde séo retirados, antes de relacionar estes mesmos

a estrutura cognitiva. Gera um baixo nivel de abstracdo. Para ocorrer necessita de

muitos exemplos de conceitos para aquisicdo dos mesmos (processo empirico-

concreto) ou de percepgdes que representem ou se relacionem a exemplos concretos.

o Estagio operante concreto: Origina significados mais abstratos dos conceitos,

permitindo operar com conceitos secundarios. Conceitos secundarios sdo aqueles

cujo significado é adquirido sem a necessidade de experiéncias empirico-concreta, e

se relaciona a estrutura cognitiva sem ter a obrigacdo de ser relacionado a exemplos

particulares deles. Ocorre por assimilacdo na aprendizagem receptiva em que utiliza
exemplos de atributos como apoio e gera um significado subverbal e semi-abstrato
do conceito.

. Estagio de operacBes logico-abstratas: é o mais alto nivel de abstracdo na

aquisicdo dos conceitos; ocorre quando atributos criteriais de conceitos secundarios

complexos e de alta ordem podem ser relacionados a estrutura cognitiva do aprendiz
sem auxilio de experiéncias empirico-concreta. Seus produtos sdo definidos por uma

linguagem refinada que expressa explicitamente idéias precisas, abstratas e

genéricas.

Na assimilacdo, segundo Ausubel et al.(1980), os individuos aprendem novos
significados conceituais em contato com atributos essenciais dos conceitos, e relacionam estes
atributos a ideias relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva. O aspecto mais importante
deste processo é a correspondéncia de idéias relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva do
aluno com o contetdo genérico potencialmente significativo. A aquisicdo dos significados €
uma consequéncias desta interacao.

Assim, os principios da assimilagdo de conceito que sdo relevantes para
aprendizagem escolar sdo essencialmente os mesmos da aprendizagem receptiva verbal
significativa e o aprendizado de conceitos depende das propriedades da estrutura cognitiva do
aluno, do seu estado de desenvolvimento e sua capacidade intelectual e da forma como o0s
conceitos séo apresentados (AUSUBEL et al., 1980).

O detalhamento quando a formacdo e utilizacdo dos conceitos apresentados neste

item foram determinantes para a discussao das metodologias propostas por essa pesquisa.
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3.5. TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprendizagem significativa pode ser classificada em Ausubel et al.,(1980)-p 48-49,

como:
351

3.5.2.

3.5.3.

a.

. Aprendizagem significativa representacional: é a aprendizagem
em que se estabelece a equivaléncia de significado entre os
simbolos e seus correspondentes de forma ndo arbitraria, os quais
passam a remeter ao mesmo significado. As proposi¢cdes de
equivaléncia séo relacionadas a generalizagéo presente na estrutura
cognitiva. Essa aprendizagem pode ser automatica se a
correspondéncia ocorrer entre simbolos arbitrarios.
A aprendizagem significativa de conceitos: é a aprendizagem
também de simbolos, porém eles sdo genéricos, ou categdricos, a
respeito de qualidades e/ou propriedades essenciais dos objetos ou
eventos.
Aprendizagem significativa proposicional: é a aprendizagem
significativa semelhante & representacional em relacdo ao
surgimento de novos significados, entretanto envolve aprender
idéias expressas na forma de sentencas, ou seja, aprender as inter-
relacBes entre conceitos. Essa aprendizagem pode ser subordinada,
superordenada ou uma combinagdo das duas anteriores.
Aprendizagem significativa proposicional subordinativa: ocorre
guando uma proposigdo significativa ou um conceito, relaciona-se
significativamente a aspectos relevantes, preexistentes, na
estrutura cognitiva do aprendiz. [Essa ancoragem tem relacdo
subordinativa, pelo fato da estrutura cognitiva ser organizada
hierarquicamente (nivel de abstragdo, generalizacdo, abrangéncia
de idéias) e as novas idéias significativas serem integradas de
maneira subordinada as idéias mais gerais, favorecendo a
organizacdo hierarquica da estrutura do conhecimento. Pode ser de

dois tipos:

a.1l. Aprendizagem significativa proposicional derivativa: ocorre se o

material novo de aprendizagem apenas oferece um exemplo a
conceitos ja estabelecidos ou um reforgo a proposices ja existente
na estrutura cognitiva. Este material potencialmente significativo é
derivado diretamente, ou por auto-evidéncia ou estd implicito no

conhecimento preexistente que é mais inclusivo ao novo. Nessa
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aprendizagem derivativa o produto final pode ser facilmente
emergido e retomado em circunstancias ideais.

A (idéia estabelecida)

Nova idéia b — a  a” a’”’ a’”’

a.2. Aprendizagem significativa proposicional correlativa: ocorre se o
material de aprendizagem for uma modificacdo, qualificacdo ou extenséo
da proposicao adquirida anteriormente.

A (idéia estabelecida)

Novaidéim—™—> x z q p

b. Aprendizagem significativa proposicional superordenada ou
sobreordenada: ocorre quando a nova proposicao assimilada é inclusiva
e permite o surgimento de amplo conjunto de novas idéias relevantes na
estrutura cognitiva. Essa aprendizagem ocorre ao longo de um raciocinio
ou diante de materiais indutivos ou que envolve a sintese de idéias
compostas.Essa aprendizagem €é mais presente na aprendizagem

conceitual do que em aprendizagens proposicionais.

Nova idéia A =——>A

a’ a” a”’ a”’

c. Aprendizagem significativa proposicional combinatéria: ocorre
quando a proposicdo ou conceito potencialmente significativo é

relaciondvel ndo arbitrariamente ao conjunto de conteldos relevantes a
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estrutura cognitiva, e ndo relacionados a idéias particulares subordinadas
nem as superordenadas da estrutura. Assim a idéia nova & menos
relaciondvel e subordinada ao conhecimento preexistente o que aumenta a
dificuldade em aprender e lembrar as novas informagfes, uma vez que a
disponibilidade de contetdo relevante na estrutura cognitiva é uma
variavel decisiva na aprendizagem significativa. Como exemplo temos o

aprendizado das generalizacdes.

Nova idéiaA —»B-C-D

Idéias estabelecidas

Segundo Ausubel et al. (1980), dois principios sdo norteadores do ensino: a
reconciliacdo integrativa e a diferenciacéo progressiva.

O principio da diferenciacdo progressiva defende que é menos dificil para o ser
humano compreender conceito e proposi¢des mais abrangentes, gerais e inclusivas a idéias
mais diferenciadas e especificas. Esse pressuposto ocorreria pelo fato da estrutura cognitiva
apresentar-se organizada hierarquicamente, contendo suas idéias mais gerais no topo e a partir
delas idéias mais especificas, que vao se diferenciando progressivamente. Essa premissa é
fundamental para organizar aspectos pedagdgicos como curriculo escolar, assuntos dentro de
uma matéria, ordem da apresentacdo em uma aula expositiva ou na elaboracdo de material
institucionais.

Ja o principio da reconcilia¢do integrativa esta presente quando ideias podem ter suas
relacbes exploradas apontando diferencas e semelhancgas significativas e manipulando de
forma autoconsciente as ligagBes entre elas. A reconciliacdo integrativa € um principio
presente na programacado de materiais insrucionais.

Segundo Rosa (2008) a diferenciacdo progressiva, relaciona-se a aprendizagem
subordinada e ocorre quando um conceito subsuncor, através de sucessivos processos de
ancoragem, sofre modificacdes de significado, diferenciando-se progressivamente, adquirindo
deste modo maior estabilidade e clareza e a reconciliagéo integrativa ocorre em geral na
aprendizagem superordenada ou combinatéria, quando idéias presentes na estrutura cognitiva
séo reconhecidas como relacionadas, a partir de um processo de interacdo entre elas, podendo

esta estrutura reorganizar-se e adquirir novos significados (Figura 3).
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<> <o 5 & T3 <>
Figura 3: Representacdo esquematica do modelo de Ausubel indicando diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integrativa (adaptado de MOREIRA & MASINI, 1982, p.24).

3.6. CONCEITOS CENTRAIS DA TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Quando uma teoria € requisitada como referencial de uma pesquisa € indispensavel
que sejam descritos 0s conceitos centrais destas para que ndo haja controvérsias e
guestionamentos no intuito das discussdes que os pesquisadores fardo das questes abordadas.

Assim, esta abordagem do referencial de David Ausubel, apresenta no final do texto
presente, (Anexo 2), um glossario extraido da obra “Psicologia Educacional. Traducao para
0 portugués do original Educational psychology: a cognitive view” do préprio autor
(AUSUBEL et al., 1980), a fim de subsidiar uma melhor compreensdo dos termos adotados

por esta pesquisa.
3.7.  PRINCIPIOS DA AVALIACAO

A teoria da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980) enfatiza permanentemente
a importancia da medida e da avaliacdo ao longo do processo de aprendizagem em sala de
aula, como estratégia que verificam até que ponto os objetivos da aprendizagem estdo sendo
alcancados.
Entre as diversas relevancias dos processos avaliativos destaca-se:
1. Possibilita verificar o que o aprendiz ja conhece antes de tentar ensinar-lhe algo
novo;
2. Propicia um acompanhamento atento do processo de aprendizagem favorecendo
possiveis correcdes, esclarecendo a consolidagdo da mesma;
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3. Permite vigiar a eficacia das diferentes maneiras de seqiienciar e organizar 0s
assuntos curriculares e dos diferentes métodos de ensino.

Logo, a avaliacdo, é parte integrante da aprendizagem em sala de aula e objetiva
verificar a aprendizagem dos alunos acompanhando de forma objetiva todas as etapas do
processo e dos rendimentos finais e possibilitando a implantagdo de medidas de intervencéo
quando necessario.

Esta avaliacdo, apresentada por Ausubel (1980), fiscaliza e simultaneamente ensina.
O processo avaliativo facilita a aprendizagem significativa através da interferéncia na pratica
do professor e diretamente na estrutura cognitiva do aluno. A avaliagdo encoraja o professor a
formular e esclarecer seus objetivos, comunicando suas expectativas aos aprendizes e
concomitantemente, torna o processo avaliativo uma experiéncia significativa de
aprendizagem. Diante o processo institucional da avaliacdo o aluno tem a possibilidade de
revisar, consolidar, esclarecer e integrar o assunto antes do teste e, durante 0 mesmo se auto-
avaliarem, buscando estratégias de maior rendimento.

As estratégias de avaliagdo propostas por esta teoria sera discutida mais

detalhadamente nos proximos capitulos.

3.8. OBJETO DE ESTUDO NA VISAO DA TEORIA

Varios foram os critérios que incitaram a escolha de David Ausubel e sua teoria da
aprendizagem significativa como referencial orientador desta pesquisa. Abaixo seguem as
justificativas e afinidades desta pesquisa para escolha do seu referencial.

1.  Dentre os pesquisadores cognitivistas, David Ausubel foi o principal
autor a propor uma teoria voltada aprendizagem em loco, em sala de aula, e nossa
pesquisa tem como um dos objetivos a investigacdo dos fatores que dificultam ou
estimulam a aprendizagem escolar, tendo como publico alvo, alunos do Ensino
Médio. Dessa forma, sua teoria servira como um direcionamento as etapas
desenvolvidas neste trabalho: investigacdes de aprendizagem, propostas de ensino e
avaliacdo.

2. A teoria da aprendizagem significativa descreve incisivamente as
condi¢Bes que influenciam, umas mais outras menos, na ancoragem do novo de
forma ndo arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva do aprendiz. Sua discussao

referente a - hierarquia da estrutura cognitiva, aprendizagem mecénica, subsungores,
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predisposicdo em aprender, formacdo e utilizacdo de conceitos, entre outras,
constituem um arsenal de elementos que podem suprir as davidas e as dificuldades
encontradas no Ensino de Botanica, foco da pesquisa.

3. Essa teoria propde estratégias de ensino como a utilizacdo de
organizadores prévios, elaboracdo de materiais de acordo com o processo de
diferenciacdo progressiva, organizacdo curricular e dos contetdos disciplinares e
supera as expectativas ao discutir formas de avaliacdo e formacdo conceitual de uma
possivel aprendizagem significativa. Todas essas orientacdes sdo fundamentais na

elaboracdo, aplicacédo e avaliacdo do material instrucional proposto nesta pesquisa.

Os organizadores prévios sao materiais que entraram na primeira fase, antecedendo o
material instrucional, e por ser aplicado no inicio das tarefas de ensino tem suas propriedades
integrativas otimizadas permitindo a manipulagdo da estrutura cognitiva do aprendiz.
(AUSUBEL et al., 1980).

O papel de organizador prévio do texto é inserir conceitos essenciais para que 0S
alunos, portadores de diferentes niveis de informacdo e conhecimento sobre o assunto,
adquiram ancoradouros relevantes para a nova informacéo. Essa propriedade permite fornecer
a muitos alunos conceitos prévios inexistentes e que sdo subsungores aos conceitos novos aqui
propostos. Aos alunos que ja possuem estes conceitos subsungores permite a organizacao das

informacBes e uma visdo mais contextualizada e integrada dos mesmos.

Os organizadores iniciais fornecem um ancoradouro, num nivel global, antes de
o aprendiz ser confrontado com um subsungor para qualquer nova classe de
conhecimentos antes de os subsungores mais limitados serem fornecidos para
cada subclasse particular (AUSUBEL, 1968, p.154).
E por meio do organizador prévio que o aprendiz supera a diferenca entre aquilo que
ja sabe e aquilo que precisa saber e assim promove uma moldura ideacional para incorporacéao
e retencdo do material proposta para aprendizagem, de maneira mais detalhada e diferenciada

(MOREIRA & MASINI, 2006).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. DELIMITACAO DA PESQUISA E SEUS OBJETIVOS

A pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
estadual localizada no municipio de Campo Grande, MS. Esta escola esta localizada no bairro
Ipiranga na periferia de Campo Grande.

Os alunos estavam matriculados no periodo matutino, tinham idade escolar de 16 a
20 anos e compunham duas salas: uma com trinta e um alunos (turma A) e outra com trinta e
seis alunos (turma B). Todos os estudantes cursaram sua vida escolar no ensino pablico. Dos
sessenta e sete alunos, apenas sete alunos (10,4%) ja tinham estudado em outro colégio e
assim, ja tiveram outra professora no Ensino Médio que ndo a atual, sendo que os demais
alunos (60 alunos) permaneceram ao longo do Ensino Médio no mesmo colégio que tinha
uma professora exclusiva de Biologia.

Os sete alunos que estudaram em outro colégio, pertenceram a outras escolas
estaduais de Campo Grande, sendo que cada um deles era de origem de escolas diferentes.

As duas salas de aula que participaram dessa pesquisa eram organizadas de acordo
com a ordem que aconteceram as matriculas, sem que tenham sidos utilizados qualquer
critérios cognitivos ou comportamentais na sua composi¢do. Ambas utilizavam o mesmo livro
didatico - Sonia Lopes, volume Gnico, Editora Saraiva — 2008 e tinham a mesma professora,
que lecionava no terceiro ano.

Todos os alunos ao serem convidados a participar da pesquisa receberam um termo
de consentimento livre e esclarecido, através do qual, foram informados dos objetivos da
pesquisa, instituicdo realizadora, assim todos os direitos e defesas que possuiam ao participar
da pesquisa.

Todos os participantes assinaram o termo de consentimento livre esclarecido e se
dispuseram a participar da pesquisa, sendo que poderiam ter o livre arbitrio de desistir em
qualquer fase do desenvolvimento.

A escolha da faixa escolar dos alunos participantes — terceiro ano do Ensino Médio -
teve como objetivo identificar e avaliar que potencialidades propostas pela educacgdo, os
alunos que terminam o Ensino Médio possuem, reconhecendo as condi¢des cognitivas e

criticas.
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Fatores propostos pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e também

discutidos na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) direcionaram a

elaboracdo do material de coleta de dados, assim como o material instrucional aqui proposto.

A LDB indica as capacidades e aprendizados que um estudante que finaliza o Ensino

Médio deve possuir e incluem aprendizado de fundamentos cientificos-tecnoldgicos que

relacionam a teoria curricular da matéria a préatica do dia-dia, a formacédo ética permeada por

pensamentos criticos e uma pratica reflexiva e autbnoma:

O ensino médio, etapa final da educacéo basica, com duragdo minima de trés
anos, terd como finalidades:

I - a consolidacgdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condicGes de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

111 - 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéo
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, Secéo IV referente ao Ensino Médio, Art. 35°, 1999, p. 13-14).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio indicam quatro

potencialidades que um estudante, ao final do Ensino Médio, tenha capacidade de realizar. Sdo

elas:

1. Aprender a conhecer

Considera-se a importancia de uma educagdo geral, suficientemente ampla, com
possibilidade de aprofundamento em determinada &rea de conhecimento.
Prioriza-se o dominio dos préprios instrumentos do conhecimento, considerado
como meio e como fim. Meio, enquanto forma de compreender a complexidade
do mundo, condigdo necessdria para viver dignamente, para desenvolver
possibilidades pessoais e profissionais, para se comunicar. Fim, porque seu
fundamento é o prazer de compreender, de conhecer, de descobrir. O aumento
dos saberes que permitem compreender o mundo favorece o desenvolvimento da
curiosidade intelectual, estimula o senso critico e permite compreender o real,
mediante a aquisicdo da autonomia na capacidade de discernir. Aprender a
conhecer garante o aprender a aprender e constitui o passaporte para a educacéo
permanente, na medida em que fornece as bases para continuar aprendendo ao
longo da vida.

2. Aprender a fazer

O desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao surgimento de novas aptidfes
tornam-se processos essenciais, na medida em que criam as condicGes
necessarias para o enfrentamento das novas situagdes que se colocam. Privilegiar
a aplicacdo da teoria na pratica e enriquecer a vivéncia da ciéncia na tecnologia e
destas no social passa a ter uma significacdo especial no desenvolvimento da
sociedade contemporanea.

3. Aprender a viver

Trata-se de aprender a viver juntos, desenvolvendo o conhecimento do outro e a
percepcdo das interdependéncias, de modo a permitir a realizagdo de projetos
comuns ou a gestdo inteligente dos conflitos inevitaveis.
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4. Aprender a ser

A educacdo deve estar comprometida com o desenvolvimento total da pessoa.
Aprender a ser supfe a preparacdo do individuo para elaborar pensamentos
autdbnomos e criticos e para formular os seus proprios juizos de valor, de modo a
poder decidir por si mesmo, frente as diferentes circunstancias da vida. Supde
ainda exercitar a liberdade de pensamento, discernimento, sentimento e
imaginacdo, para desenvolver os seus talentos e permanecer, tanto quanto
possivel, dono do seu préprio destino. Aprender a viver e aprender a ser
decorrem, assim, das duas aprendizagens anteriores — aprender a conhecer e
aprender a fazer — e devem constituir agdes permanentes que visem a formacéo
do educando como pessoa e como cidaddo (BRASIL, 2000, p 15 e 16).

Este mesmo contexto discutido pelos PCN é marcado pelas novidades da era da
informatica, rica em conceitos, técnicas e recursos que permeiam a sociedade atual e
apresentam ao ensino uma coexisténcia de trés formas diferentes de conhecimento presentes
na sociedade-oral, escrita e digital.

Esse desafio para o ensino atual acarreta na necessidade de alteracfes nas estruturas e
I6gicas dos conhecimentos, requerendo novas concepcgdes para as abordagens disciplinares e
novas tecnologias e novas perspectivas para acdo docente (KENSKI, 2008), buscando a
formagéo do aluno completo, que saiba conhecer, fazer, viver e ser.

Torna-se imprescindivel que a escola se adeque a essa nova realidade e direcione as
abordagens dos valores propostos acima nos PCN, através do desenvolvimento de novas
metodologias que enfatizem as percepc¢des diferentes dos aprendizes e a sua aprendizagem
cientifica, destacando nesta o carater curricular, ambiental e ecol6gico do ensino e respeitando

as racionalidades multiplas e comportamento de aprendizagem diferenciado.

4.2. COLETA E ANALISE DOS DADOS

4.2.1. ELABORACAO DO QUESTIONARIO

Ap0s a revisdo bibliogréfica e delimitagdo do tema iniciou-se a parte de préatica da
pesquisa. A primeira etapa dessa fase foi elaboracdo, aplicacdo e avaliagdo de um
questionario.

Os questionarios sdo, dentre os instrumentos pedagdgicos de ensino, uma das
estratégias mais usadas em pesquisa de sala de aula. Podem ter finalidades avaliativas de
conteudo, atitudes e opinides e sdo classificados de acordo com sua estruturacdo em

questionario restrito ou de forma fechada, por pedirem respostas curtas, diretas e sem
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expressdes linguisticas do aprendiz, e questionarios de forma aberta, quando os respondentes
tém maior expressao pessoal através da fala oral ou escrita (ROSA, 2008).

O questionario desta pesquisa mesclou caracteristicas dos dois tipos descritos acima,
contendo questes mistas de formacao dissertativas, questdes de multipla escolha e questdes
intermediérias entre estas tendo multipla escolha seguida de justificacdo da escolha. A escolha
de ambos os tipos de avaliacdo (objetiva e dissertativa), foram baseadas em Ausubel et al.
(1980).

As questdes objetivas, apesar de serem vigorosamente criticadas, apresentam como
vantagens pela brevidade e rapidez a ser respondido, ndo tornando macante ao aluno o
processo avaliativo, e permitindo uma abordagem mais compreensiva e sistematica do
conhecimento, além de retirar a subjetividade e variabilidade de critérios avaliativos
(AUSUBEL et al., 1980).

Em contrapartida, as questfes dissertativas sdo apresentadas pelo autor como mais
adequadas do que as de resposta curta para medir a compreensdo de um aluno em relacdo a
estrutura da matéria.

As vantagens na elaboracdo das questBes dissertativas € o favorecimento de uma
maior expressdo da estrutura cognitiva dos alunos para com seus conhecimentos botanicos
assimilados ao longo de sua vida escolar, sem a influéncia externa para embutir conceitos
inexistentes, além da capacidade de avaliacdo das percepces dos mesmos quanto a dindmica
dos sistemas ambientais. Ja as questdes de multipla escolha foram utilizadas quando se queria
ter certeza da existéncia ou a inexisténcia de conceitos especificos como os termos cientificos.

Para a elaboracdo das questBes do questionario nos preocupamos com o fator
pedagdgico educacional, para que fosse um instrumento eficaz na coleta dos dados
necessarios a atingir os seus objetivos, e preocupacdo estrutural, para que as questdes fossem
estruturalmente corretas, constituidas por perguntas acessiveis no nivel de Ensino Médio, de
linguagem clara e explicativa em si so.

Rosa (2008) apresenta uma lista de caracteristicas que devem ser apresentadas em
um questionario para que ele possa ser considerado bom.

O mesmo autor destaca padrdes estruturais que estdo presentes em um bom
questionario sendo eles: ndo ser um questionario muito longo, conter topicos significativos,
ser redigida de forma clara com aparéncia estética agradavel e limpa, aléem de redacéo

apropriada ao nivel de Ensino Médio.
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Apo6s delimitar a escolha da coleta de dados foram determinados quais seriam 0s

objetivos do questionario:

o Estabelecer o nivel de aprendizado dos alunos, referente a assuntos variados
de Botanica, com maior énfase nos Grupos Vegetais;

o Identificar e avaliar que potencialidades propostas pela educagdo possuem 0s
alunos que terminam o Ensino Médio, reconhecendo as condi¢des cognitivas e
criticas;

o Conhecer as préaticas educativas utilizadas pelos docentes no ensino de
Botanica;

. Identificar os fatores motivacionais que podem interferir no processo de
aprendizagem de Botanica para os aprendizes;

. Investigar se os alunos possuem 0s conhecimentos subsungores necessarios a
ancoragem do conhecimento proposto pelo material instrucional;

. Sondar o conhecimento dos alunos quanto ao que é EA, suas praticas e

objetivos;

Observa-se que todos estes objetivos acima tém em comum a tendéncia em verificar
como foi o progresso da aprendizagem destes alunos e seus rendimentos finais
(motivacionais, cognitivos e atitudinais).

Pode-se entdo, segundo David Ausubel et al. (1980), definir este questionario como
uma estratégia de avaliacao inicial dos alunos.

A delimitacdo dos objetivos delega ao questionario a funcdo de coletor de dados
distribuidos em trés categorias: sondar dados referentes a aprendizagem escolar dos
participantes, dados referentes a suas percepcdes ambientais e dados referente a motivacao,
interesse e predisposicdo dos alunos para o estudo de determinados assuntos.

Os dados investigados referentes a aprendizagem escolar dos alunos objetivou
apontar a presenga ou auséncia dos subsuncgores necessarios para ancoragem das novas ideias
propostas pelo material a ser elaborado, refletindo a estrutura cognitiva de cada um dos

participantes.

...a aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a
um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo até que surjam
novos significados (AUSUBEL et al., 1980, p. 121).
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Diante da premissa que 0s subsuncores sdo estruturas relevantes, conhecimentos
especificos que podem ser mais ou menos abrangentes de acordo com a frequéncia com que
ocorre aprendizagem significativa em conjunto com um dado subsuncor, torna-se
indispensavel responder dois questionamentos:

1) Que conceitos e proposicOes pretende-se que sejam aprendidos significamente
com esse trabalho?

2) Quais subsuncores os alunos devem ter em sua estrutura cognitiva para ancoragem

nao arbitraria e substantiva das novas idéias?

4.2.2. DETERMINACAO DOS CONCEITOS PROPOSTOS A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA E DOS CONCEITOS SUBSUNCORES NECESSARIOS A
ESTA

E primordial a definicdo de que conceitos seriam abordados objetivando a
aprendizagem significativa de determinada matéria, e quais 0s subsuncores relevantes na
estrutura cognitiva do aprendiz para propiciar sua ancoragem.

Para a escolha dos conceitos a ser ensinados dentro do tema Grupos Vegetais foi
feita uma revisdo textual intensa em livros de Ensino Médio e em livros de Ensino Superior,
para reforcar a presenca comum dos conceitos em todos 0s materiais.

Vaérios critérios nortearam a selecdo dos conceitos que foram determinados, entre
eles:

1. A potencialidade de serem conceitos mais gerais o que facilitaria uma abordagem

a conceitos mais especificos. Exemplo € o conceito Grupos Vegetais que é mais
geral em relacdo aos exemplos Briofitas, Pteridofitas, Gimnospermas e
Angiospermas, determinados como conceitos mais especificos.

Esse critério € determinante para possibilitar a ancoragem de conceitos e proposi¢oes
novas, em uma estrutura cognitiva que possui suas idéias organizadas em niveis hierarquicos,
estando os mais inclusivos no topo e a partir deles uma integracdo de conceitos
progressivamente mais diferenciados (AUSUBEL et al., 1980).

2. Ser premissas para entender, conhecer e reconhecer os vegetais, ou seja, permitir

a visdo sistémica do funcionamento dos ecossistemas
Devem ser conceitos que juntamente com suas proposi¢cbes permitam uma

abordagem das partes para o todo, implicando na mudan¢a do pensamento analitico para o
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pensamento contextual (CAPRA in STONES & BARLOW (orgs.), 2006). Assim, esses
conceitos tém propriedades que s6 podem ser entendidas dentro do contexto do todo, e sdo
ainda mais relevantes por permitirem essa visao sistémica recorrendo o que a teoria da
aprendizagem significativa denomina reconciliacéo integrativa.

3. A obrigatoriedade de seu saber para desempenhar as capacidades descritas nos

PCN (BRASIL, 2000);

4. Suas potencialidades de se tornarem novos subsuncores a outros estudos

subsequientes, referentes a morfologia, reproducéo e adaptacdo vegetal.

Assim, o0s conceitos selecionados foram: Grupos Vegetais, criptogamas,
fanerégamas-espermatofitas, Briofita, Pteridofita, Gimnosperma e Angiosperma, fruto.

Observa-se que todos os termos acima sdo envolvidos com a classificacdo e
determinacdo padrdo dos Grupos Vegetais, porém, alguns sdo termos da area de Sistematica
Vegetal, outros se referem a Morfologia Vegetal e outros ainda a Fisiologia e Anatomia
Vegetal.

O critério de escolha dos conceitos, 0os quais pertencem a subéareas diferentes da
Botéanica, é a tendéncia de estimular a visdo sisttmica do aprendiz, ou seja, a visdo da matéria
Botanica como uma &rea Unica, como um sistema Unico e interligado pelos elos de seus
diversos termos cientificos.

De acordo com a visdo sistémica, as propriedades essenciais de um sistema vivo -
organismo ou comunidade - sdo propriedades do todo, ndo encontraveis em nenhuma das suas
partes. Elas s@o o resultado das interagcOes e relacionamentos entre essas mesmas partes. Essas
propriedades sdo destruidas quando o sistema é desmembrado, biologicamente ou
teoricamente, em elementos separados, através da fragmentacdo dos contedos curriculares.
Ainda que seja possivel identificar partes individuais em qualquer sistema, elas ndo estdo
isoladas e a natureza do todo é sempre diferente da mera soma das partes (CAPRA, 1996).

Como os alunos participantes ja tiveram os contetidos de Boténica no ano anterior, é
possivel que muitos reconhecam alguns destes, podendo té-los retido de maneira mecénica ou
até mesmo significativa.

Caso tenha ocorrido uma aprendizagem nédo significativa, os significados dos
conceitos que propomos nao se estabelecem e a retengéo torna-se uma fragil fixacdo arbitraria
e literal das novas idéias, por um periodo curto de tempo e sem que o0 aprendiz perceba a

importancia do novo (Ausubel et al., 1980).
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Um questionamento subseqliente é gerado: Quais conceitos sdo 0s subsuncores
necessarios para ancoragem dos termos propostos acima e que possibilitardo a aprendizagem
significativa dos mesmos? Ou seja, 0 que devemos buscar através do questionario, na
estrutura cognitiva do aprendiz, que nos permitam a integracdo do contedldo proposto?

De acordo com Ausubel et al. (1980), a estrutura cognitiva dos aprendizes € a sede
da aprendizagem significativa, local onde ocorrem as relagdes, assimilaces e ancoragem do
novo, e ela possui uma organizacdo hierarquica dos conceitos. Logo devemos partir do
critéerio de serem necessarios conceitos mais inclusivos e menos diferenciados, porém
relevante.

Por este motivo, delimitamos os conceitos mais gerais e inclusivos, vitais para a
ancoragem dos novos conceitos propostos, ou seja, 0s subsuncgores necessarios. Eles foram:
Botanica, raiz, caule, folhas.

Determinado todos os critérios que regiam os objetivos das questdes, o questionario
foi elaborado de forma coerente com o intuito da sondagem visando subsidiar a elaboragéo do

material instrucional de acordo com principios da teoria ausubeliana.

4.2.3. ELABORACAO, APLICACAO E AVALIACAO DO QUESTIONARIO PARA
CONHECIMENTO DOS SUBSUNCORES E DAS PREDISPOSICOES DOS
ALUNOS.

Abaixo seguem as questdes elaboradas para o questionario. Relembrando que trés

categorias direcionaram a construcao delas:

CATEGORIAS PARA ELABORACAO E ANALISE DAS QUESTOES DO
QUESTIONARIO

Tabela 1: Categorias de questfes apresentadas no questionario: seus objetivos e determinagdes

CATEGORIA OBJETIVO DE SONDAGEM METODOLOGIA INFLUENCIADA

1. Motivacional . ~ Subsidiam a escolha de metodologias e
> Obter informagdes que expressam as

n . fatores motivacionais que aumentem a
aptidées dos alunos, seus interesses,

N - redisposicdo e o0 interesse dos
motivacbes e suas facilidades em P posi¢

. L. aprendizes para com a disciplina de
determinadas matérias; P P P

Boténica.
> Elencar e comparar quais sdo s
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disciplinas curriculares para que 0s
alunos demonstram maior aptiddo em

estudar e por quais motivos.

2. Cognitiva

Investigar a presenga ou auséncia de
conhecimentos abordados no Ensino

de Botanica;

Identificar o nivel de reconhecimento
dos aprendizes quanto a assuntos ja
aprendido anteriormente no seu

cotidiano;

Sondar subsungores existentes na
estrutura cognitiva dos alunos, nivel de
formacdo de conceitos, refletir a
organizagdo dos conceitos botanicos

apresentada pelos aprendizes;

Determinar as principais metodologias

utilizadas no Ensino de Botéanica.

Subsidiam a escolha e elaboracdo de
um organizador prévio, a selegdo de
conceitos que devem ser apresentados
aos aprendizes e quais as relacBes
devem ser estabelecidas entre 0s

conceitos.

3. Atitudinal

(avalia o cognitivo

relacionado

as

questbes sistémicas

ambientais)

Sondam a visdo sistémica que o0s
alunos  possuem  referentes  aos
ecossistemas e suas relagcbes com 0s

Grupos Vegetais e 0 homem;

Descobrir que acBes humanas o0s
alunos consideram como antrdpicas
em sua regido, pois assim podemos
abordar problemas ambientais do

contexto dos alunos.

Elaborar metodologias que estimulem a
visdo interligada dos  conceitos

botéanicos a sua aplicacdo cotidiana.

Subsidiar a escolha de recursos audio-
visuais para compor 0 material

instrucional.

A elaboracdo de categorias para as questdes do questionario seguiram as idéias das

variaveis de aprendizagem que sdo classificadas (AUSUBEL et al., 1980.p. 25) em fatores

intrinsecos (internos ao aluno) e situacionais (fatores na situacdo de aprendizagem -

extrinsecos). Nesta pesquisa ambos devem ser considerados ao longo da metodologia.

Os fatores intrapessoais sdo: variaveis da estrutura cognitiva, desenvolvimento de

prontiddo, aptid&o intelectual, fatores motivacionais e atitudinais, fatores de personalidade. Os
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fatores situacionais sdo pratica, classificagdo das disciplinas académicas, fatores sociais e
grupais e caracteristicas do professor.

Através das categorias de elaboracdo das questdes buscamos descobrir as relagdes
existentes entre estas variaveis externas e internas de forma a propiciar condi¢cdes de mudanca
na estrutura cognitiva dos alunos.

Para facilitar a compreensdo da elaboragdo, justificativa e analise das questdes, todos
estes processos serdo discutidos abaixo de cada uma delas, assim como serdo apresentadas
fora da ordem que o aluno recebeu, a fim de agrupa-las em suas categorias de elaboracéo.

Algumas questbes foram analisadas separadamente (sala A e sala B) quando houve
necessidade de mostrar as especificidades dos dois grupos, que citem diferentes matérias e
metodologias de ensino para a matéria da Biologia. Porém todas as questfes, mesmo as que
foram inicialmente separadas para andalise, possuem uma avaliacdo das duas salas como um
grupo Unico, ou seja, trabalhamos com uma Unica amostra de dados, de coleta de dados e

avaliagéo.

A. Categoria de quest@es relacionadas a fatores motivacionais:

O papel da motivacdo na aprendizagem é controverso, porém Ausubel et al. (1980)
insere os fatores motivacionais como critério que afeta qualitativamente a aprendizagem e a
retencdo de significados.

Segundo o autor, a motivacdo € composta por diferentes proposicdes (impulso
cognitivo, impulso afiliativo e motivacdo de engrandecimento do ego) e atua de modo
catalitico e inespecifico na retencdo dos conceitos. A motivacdo pode atuar na aprendizagem
aumentando o esfor¢o, prontiddao imediata e atencdo do aprendiz, resultando na emergéncia
de significados. Para Ausubel et al. (1980), sem motivacdo por parte do aprendiz, a
aprendizagem significativa ndo ocorre.

Assim, através dos dados obtidos foi possivel determinar que areas propiciam estes
fatores motivacionais, inclusive quanto a Botanica, para direcionar as estratégias

pedagdgicas de Ensino.

Dentre as matérias da matéria de Biologia, oferecidas no Ensino Médio, qual(ais)
vocé teve mais motivacdo em aprender? Por quais motivos? No maximo, trés matérias
podem ser citadas com seus respectivos motivos.
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Objetivos da questéo:

Esta questdo tinha por objetivo descobrir as aptidoes dos alunos, seus interesses, suas
dificuldades em aprender. Esses dados orientaram a elaboracdo do material instrucional a fim de
estimular os aprendizes.

Investigar se a Botanica, foi referenciada de alguma forma, e se citada, em que proporcao. Esses
dados diagnosticariam a presenca ou auséncia de um problema da motivacdo dos alunos em
estudar Botanica, apresentado em referéncias bibliogréficas.

Resultados:

Esta questdo possibilitou mais de uma resposta, sendo possivel citar até trés conteddos
de interesse do aluno. O intuito disso foi trabalhar com a possibilidade de existirem mais de uma
area de aptidao do aluno e se ele pudesse citar apenas uma destas, esse fato poderia mascarar o
real valor das disciplinas para a vivéncia do aluno. Assim, o0s resultados apresentados a seguir
foram obtidos pelo percentual de indicacdes dos assuntos e ndo pelo nimero de alunos
participantes.

As matérias citadas pelos alunos foram indicadas de acordo com uma especificacéo
dentro de cada area sendo entdo agrupadas nas divisdes curriculares da Biologia nas areas de
maior generalizagdo. Um dos exemplos desta organizacdo de citacdes especificas em areas da
Biologia é que as citacdes referentes a divisdo celular, mitose, meiose, membrana celular foram
incluidos para a analise na area de Citologia. Outro exemplo sdo os sistemas respiratorio,
digestorio, reprodutor, excretor, que foram incluidos em Fisiologia Humana. Essas areas ja nao
foram apresentadas prontas ao aluno no questionario uma vez que poderiam induzir a resposta
por ja conter no enunciado dados que poderiam estimula-lo a indicar uma matéria.

As duas turmas apesar de serem bem diferentes quanto a gama de opg¢des nas matérias
citadas, apresentam a indicacdo da matéria de Genética como a de maior facilidade com cerca de
38% de indicacbes. Os resultados analisados separadamente indicam na sala A: Genética
(38.8%), Citologia (14%), Zoologia (13%), Evolucdo (11%), Doengas (8,5%), Botéanica (7,5%),
Fisiologia humana (5,4%) e Ecologia (1,8%). Ja a sala B Genética (38%), Fisiologia Humana
(21%), Doencas (18%), Boténica (13%) e Evolugédo (10%) (Figura 4 e 5).

A Genética era a matéria que os alunos estavam aprendendo no momento da aplicacéo
do questionario, a qual perfazia uma carga hora aula de 4 aulas de 45minutos semanais ao longo

de sete meses.
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Matérias de maior destaque na turma A
M Genética -38,8%
0,
14% 2% W Fisiologia-5,4%

13% H Doengas-8,5%

11% M Botanica-7,5%

8% 8% 5% M Evolugdo-11%

M Zoologia-13%
Citologia-14%

Ecologia-1,8%

Figura 4: Assuntos de maior interesse pelos alunos da turma A

Matérias de maior destaque na turma B

13% 10% B Genética -38%
‘ 38% B Fisiologia-21%
18% Doengas-18%
21% B Botanica-13%

B Evolugdo-10%

Figura 5: Assuntos de maior interesse pelos alunos da turma B

As principais matérias citadas em comum aos dois grupos (Genética, Evolugéo,
Fisiologia Humana, Botanica e Doengas) apresentam justificativas com argumentos comuns aos
alunos de ambas as turmas e foram por isso analisada em conjunto e incluem o carater de serem

disciplinas do cotidiano, de facil aprendizado, facil de lembrar, interessante, gostosa de

aprender, facilita um raciocinio ldgico.
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Tabela 2: Matérias mais citadas pelos alunos pela facilidade em aprendizagem.

Matérias citadas Turma A Turma B Matérias mais citadas
Genética 38.8% 38% 1° 42% do total
Citologia 14% _

Zoologia 13% -

Evolugéo 11% 10% 5° 11% do total
Doencas 8,5% 18% 2° 15% do total
Botanica 7,5% 13% 4° 13 % do total
Fisiologia Humana 5,5% 21% 3° 14% do total
Ecologia 1,8%

Observa-se que as justificativas citadas pela afinidade para com as matérias sdo dadas
com caracteristicas encontradas no processo de aprendizagem (raciocinio, lembranca, aprender)
- Tabela 3. Isso porque na maioria das situacdes de sala de aula, o impulso cognitivo (desejo de
conhecimento com um fim em si préprio) é mais importante na aprendizagem significativa do
que na memorizacdo (AUSUBEL et al., 1980).

Tabela 3: Algumas justificativas respondidas pelos alunos para as matérias de maior interesse
Justificativas pela citacdo das matérias

Genética “genética ¢ facil, € s6 cruzar e pronto.”
“¢ bom aprender os tipos sanguineos, e bem legal fazer o
da nossa familia.”
“genética ¢ a mais facil, mais 16gico por que depois que
aprende a fazer o jogo da velha ¢ tudo igual.”
“¢ bom quando eu acerto o resultado, quero fazer outro

mais dificil”

“pra mim boténica ¢ mais facil por causa que tenho umas
Boténica plantas em casa e € s pega pra ver que fica melhor”
“achei facil aprender as plantas medicinais, aprendi a fazer

muitas coisas como elas, ¢ bem util.”
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Quando analisamos a Botanica, particularmente, percebe-se que apesar de citada
algumas vezes ndo é a matéria que mais desperta interesse aos alunos. Essa situacdo pode ser
por fatores situacionais do tipo classificacdo das matérias académicas, pois a matéria pode
apresentar dificuldades em algumas de suas etapas de Ensino, referentes a fatores como
fundamento l6gico, sequéncia, ritmo e utilizacdo de recursos didaticos. Na comparacdo
apresentada (Tabela 3) sdo muito claros os fatores que devem ser priorizados com a elaboragéo
do material institucional desta pesquisa, 0 que minimizaria as dificuldades reais da mateéria.

Assim, aqui propomos um material instrucional contendo estratégias que superam 0s
entraves da matéria de Boténica e que podem propiciar a aprendizagem significativa, permitindo
que o aluno vivencie a ocorréncia desta.

O resultado de uma aprendizagem satisfatoria estimula a motivacao intrinseca do
aprendiz, visto que na aprendizagem significativa, o aprendizado por si sé é sua propria
recompensa sendo assim, esta metodologia tenta superar os entraves que permeiam o Ensino da

Boténica.

Vocé considera o estudo de Botanica importante para sua vida? Justifique.

Objetivo da questdo:
Descobrir se os alunos conseguem reconhecer o conhecimento escolar em seu cotidiano
Resultados:

A turma A é composta por 31 alunos e destes, vinte e quatro (77,4%) acham
importante para sua vida o estudo da Botanica e, 22,6% nao valorizam o estudo desta matéria.
Quando analisada a turma B, com 36 alunos, 63,8% deles, ou seja, 23 alunos acham
importante o estudo da Botanica em suas vidas e 36,2% néo.

Na totalizacdo geral considerando as duas salas como um grupo unico, 70% dos
alunos valorizam o estudo da Botéanica na escola e 30% que ndo julgam ser importante este

estudo para sua vida nas diferentes aplicagdes (Figura 6).

47



,bv > ! H N3o considera importante
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/\6@ estudo da disciplina

Botanica para sua vida.

Figura 6: PercepcBes dos alunos referente a importancia do estudo da matéria Botanica para suas
vidas.

A fim de investigar a hipotese de que os alunos valorizam o que conhecem,
analisamos outra pergunta que questiona os alunos sobre o objeto de estudo da ciéncia
Botéanica. Entretanto os resultados ndo indicam correlacdo desta hipdtese para todos os alunos,
visto que 70% dos alunos valorizam a importancia da Botanica, porém, apenas 61% deles
conhecem os objetivos da matéria, isto é identificam os Grupos Vegetais como foco central de
seu estudo.

Como explicar que 10% dos alunos que terminam o Ensino Médio opinam como
importante a matéria de Botanica se ndo sabem o que ela estuda e seus objetivos?

Esses dados indicam alunos que expressam uma postura passiva e receptiva, 0s quais
ndo podem ter como motivacdo o saber em si mesmo e a aplicacdo do mesmo em seu
cotidiano. Provavelmente sdo movidos em busca de notas e certificados, e 0 mais agravante
que obtiveram estes, uma vez que finalizam o Ensino Médio.

Mas que préatica reflexiva pode ter estes cidaddaos? O que esperar destes futuros
profissionais? E onde esta a educacao para aprender conhecer, fazer, viver e ser.

Essas reflexdes foram um impulso a este trabalho que se fortalece em suas pretensoes
de uma abordagem diferenciada do Ensino dos Grupos Vegetais, buscando diferenciar a
importancia e aplicagdo do saber e visando uma pratica reflexiva de respeito e valorizagdo do

conhecimento curricular e da sua presenga nos seres Vivos.
Sobre as suas aulas de Botanica, quais dos recursos citados abaixo, foram

utilizados pelo professor, pelo menos uma vez, para o Ensino de Botanica? Mais de uma

alternativa pode ser marcada.
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( ) aulas praticas,

() livros didaticos,

() materiais diferenciados como jogos ou poesias,

() Algum material informatizado como CR-ROM, pesquisa na Internet,

() outros instrumentos de Ensino. EX:

Obijetivos da questéo:

o Esta questdo visa investigar as metodologias mais utilizadas pelos professores e avaliar
se estas despertam o interesse dos aprendizes, além retirar destes dados sugestdes de
recursos de motivacdo para os alunos, com uma potencialidade facilitadora da
Aprendizagem Significativa de Botanica.

Resultados:

O livro didatico foi marcado por cinquenta e dois alunos (77,61%) como recurso Unico
para o Ensino de Botanica, sendo que os 22,4% restantes também indicaram a utilizacdo do livro
didatico, porém juntamente com a abordagem de outros tipos de materiais. Dos quinze alunos
que indicaram outra metodologia, trés indicam aulas praticas (4,5%), e doze a utilizacdo de
material informatizado (18%).

Assim, temos um reflexo do principal recurso que faz parte da metodologia do Ensino de

Boténica, que foi indicada pelos alunos como sendo o livro texto.

o livro didatico precisa ter seu papel redimensionado, diminuindo-se sua
importancia relativamente a outros instrumentos didaticos, como o caderno, seu
par complementar, e outros materiais, de um amplo espectro que inclui textos
paradidaticos, ndo-didaticos, jornais, revistas, redes informacionais, etc. A
articulacdo de todos esses recursos, tendo em vista as metas projetadas para as
circunstancias concretas vivenciadas por seus alunos, é uma tarefa da qual o
professor jamais podera abdicar e sem a qual seu oficio perde muito de seu
fascinio (MACHADO, 1996, p.31).

Apesar dos alunos indicarem essa variagdo das metodologias, com maior abundancia
para a utilizacdo do livro, fica claro um resultado incoerente com o fato de apenas sete alunos
terem tido professores diferentes pois foram os Unicos a estudar em colégios diferentes. Ou seja,
sessenta alunos sempre tiveram a mesma professora, porém indicam diferengas nas respostas
para as metodologias utilizadas para o ensino de Botanica. Esse resultado pode ser o indicativo
da dificuldade na interpretacdo dos alunos ao lerem a questdo, ou ao fato das percepcoes

diferentes de cada aluno para a forma de utilizacdo dos recursos para o Ensino de Boténica.

Com qual destes recursos vocé considera que sua motivacado para a aprendizagem

de Botanica seria melhor? Justifique:
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Objetivos da questdo:

o Subsequentemente ao aluno indicar com quais estratégias esta aprendendo, queriamos
avaliar as suas aptiddes quanto aos instrumentos pedagogicos. Como eles gostariam de
aprender? Que recursos despertam maior motivacao?

Resultados:

O livro didatico, o material usado por 100% dos alunos participantes, foi citado por

apenas quatro alunos (6%), e as aulas praticas despontaram com 83,5% das indicacGes (56
alunos), seguido da metodologia materiais informatizados (Figura 7). Todos eles justificam

como critério a visualizacdo, expressada por eles como:

...¢ melhor pra ver as coisas...”

...fica mais interessante quando a gente vé....”
...¢ mais diferente do que ficar lendo...”
...pelo menos a gente vé alguma coisa...”

...s0 na teoria ninguém aprende nada...”

Segundo Vasconcelos et al. (2002), a aula pratica permite ao aluno desenvolver
habilidades processuais ligadas ao processo cientifico, tais como capacidade de observacao
(todos os sentidos atuando visando a coleta de informacdes), inferéncia (a partir da posse das
informacdes sobre o0 objeto ou evento, passa-se ao campo das suposi¢des), medicdo (descricao
atraves da manipulacdo fisica ou mental do objeto de estudo), comunicacgdo (uso de palavras ou
simbolos gréficos para descrever uma acdo, um objeto, um fato, um fendmeno ou um evento),
classificacdo (agrupar ou ordenar fatos ou eventos em categorias com base em propriedades ou
critérios), predicdo (previsdo do resultado de um evento diante de um padrao de evidéncias.

Trabalhos de Silva & Cavassan (2002), Silva (2004) e Silva & Cavassan (2006)
também destacam a importancia das aulas praticas como facilitadoras e promovedoras da
aprendizagem de Botéanica e destacam a ineficiéncia deste estudo em as aulas expositivas que
utilizam apenas o livro texto.

O recurso de material informatizado foi indicado por treze alunos (8,7%) sendo que
metade deles ndo expressou suas justificativas. Dos alunos que justificaram, o critério
interessante e maior autonomia estava presente em todos:

E legal ficar no computador pesquisando as novidades e olhando as imagens
junto com os textos.”

“...consigo entender melhor na sala de informatica porque posso pesquisar as
coisas que eu acho mais importantes.”

“o professor deixa a gente a vontade para ler 0s textos e escrever as respostas.”
“...eu posso ver as coisas com mais calma e voltar na reportagem quando ndo

consigo responder as questdes.”
“...da pra ver e depois voltar se ndo entender direito...”
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Figura 7: Metodologias mais utilizadas no Ensino de Botanica e as sugeridas pelos alunos.

Aqui propomos todas as propriedades de uma aula pratica, porém, por intermédio de
uma sequéncia de etapas que propiciem uma Aprendizagem Significativa a fim de despertar o0s
alunos para as conexdes que existem entre o0 que aprendem na escola e o0 que gera a dindmica de
todos os ecossistemas. A partir deste, queremos que o aluno desenvolva habilidades integradas
assimilando conceitos e formulacdo de hipdteses, sempre priorizando o desenvolvimento de suas
percepcGes como agente ativo do ambiente.

Assim, apresentamos nesta pesquisa um material didatico presente na sociedade
digital atual, que traz a visualizacdo dos objetos de estudo, dinamizacdo das aulas e motivagéo
do aprendiz, além de uma integrada linguagem da era da informatica, inserindo estratégias de
assimilacdo hierarquica de conceitos progressivamente diferenciados, a visualizacdo da acdo
humana na dindmica dos ecossistemas e a formulacdo de hipdteses que expressem uma mudanca

comportamental do aprendiz. Além de ensina-los queremos sensibiliza-los.

B. Categoria de questdes relacionadas a fatores cognitivos:

A estrutura cognitiva dos alunos é definida por Ausubel et al. (1980) como o local
sede onde ocorre a Aprendizagem Significativa . A eficacia da aprendizagem em sala de aula

depende: do conhecimento prévio do aluno; do material que se pretende ensinar ser
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potencialmente significativo para o aprendiz e; do individuo manifestar uma intengdo de
relacionar os novos conceitos com aquilo que ele conhece.

E na estrutura cognitiva que estdo organizados os conhecimentos preexistentes dos
alunos no qual o novo saber pode se ancorar. Assim, conhecer a estrutura cognitiva do aluno é

indispensavel para elaborarmos estratégias que propiciem uma Aprendizagem Significativa .

...se quiséssemos reduzir a psicologia educacional em um Unico principio este
seria: -- O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo
que o aprendiz ja conhece. Descubra o que sabe e baseie nisso seus
ensinamentos...(AUSUBEL et al. 1980, p.137).
As duas primeiras questfes de cunho cognitivo foram analisadas concomitantemente
para facilitar a analise dos resultados e propiciar melhores propostas de solucdo para a

problematica encontrada. Sao elas:

A Biologia é dividida em subareas. Cada subarea (Citologia, Ecologia, Zoologia,
Botanica, etc) tem diferentes objetos de estudo. Qual € o objeto de estudo da Botanica?
Que conceitos ou termos vocé lembra de pertencerem ao vocabulario da matéria

Botanica? Explique o significado de pelo menos um termo.

Obijetivos das questdes:
o Descobrir se os alunos possuem o significado dos conceitos subsuncores (Boténica,
Grupo Vegetais, raiz, caule e folhas) mais geral em sua estrutura cognitiva. Se ndao o possuem,
elaborar organizador prévio e discutir uma possivel falta de interesse nos conteddos
envolvendo Botéanica pelo desconhecimento diante a matéria.

Resultados:

O termo Botanico é relevante e inclusivo aos demais conceitos botanicos, pois expressa a
magnitude da matéria, e deve-se encontrar no topo da estrutura cognitiva deste aluno para que
assim, possa funcionar como subsuncgor aos demais conceitos. Caso esse conceito subsungor ndo
seja encontrado, assim como outros, é necessario elaborar um organizador prévio para propiciar
estas ideias.

Na sala A, 74,2% dos participantes (23 alunos) sabem o que é Botanica. No grupo B o
indice é discrepante, pois 50% (23 alunos) dos alunos dizem ndo conhecer o objetivo do

estudo da matéria Botanica.

52



Assim, se considerarmos as suas salas como um Unico grupo (67 alunos) teremos
apenas 68,7% dos alunos que finalizando seu Ensino Médio identificam o objeto de estudo
desta materia, e 31,3% dos alunos desta escola que indicam desconhecer 0s objetivos do
estudo da Botanica.

Dentre os que desconhecem 0s objetivos da Botéanica (31,3%), todos deixam de
responder a segunda pergunta referente a terminagdes, palavras chaves que sdo abordados na
matéria.

Assim, percebe-se que ndo saber o que a Boténica, como matéria cientifica, estuda é
ndo reconhecer seu contexto linglistico, suas representacBes orais e escritas como folha,
caule, raiz, vegetais, fotossintese, dentre outros.

Além disso, trés alunos chamaram a atencdo pelo equivoco em suas defini¢cdes. Suas

expressdes seguem abaixo:

“Botﬁnica estuda o butantan”--- turma B
“E uma matéria da ecologia”--- turma A
“estuda as borboletas”--- turma B

Essas respostas infundadas podem refletir um equivoco conceitual ou a postura
displicente e/ou a auséncia de compromisso dos alunos para com o questionério. De qualquer
forma, € também um indicio da inexisténcia de conceitos gerais da matéria.

O conceito, “Botanica”, parece ser insignificante ndo trazendo prejuizos ao processo
de aprendizagem destes alunos, porém ele expressa dentro de si outros conceitos que se
relacionam aos vegetais.

Dos quarenta e seis alunos que descreveram o estudo da matéria Botanica (68,7% do
total), quatorze alunos (20,9%) ndo citam nenhum conceito ou terminologia utilizada pela
matéria, sendo que o restante dos alunos (32 alunos - 79,1%) citam como terminologia
conhecida os conceitos de caule, raiz, folhas, floresta, flor, fotossintese, fruto e semente.

Alguns alunos citaram apenas um dos conceitos, outros alunos descrevem diferentes
conceitos sendo por isso a presenga de 59 exemplificacBes de conceitos boténicos para 32
alunos que respondem a questdo de maneira completa.

Entretanto, dos 32 alunos que citaram 0s conceitos em suas questdes, apenas metade -
16 alunos - conceituam algum deles, e os demais alunos apenas citaram como sendo um

vocabulo por eles ja reconhecido, contudo, sem defini¢des do termo cientifico (Figura 8).
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Figura 8: Distribuicdo dos alunos que identificam, citam e descrevem os objetivos de estudo da matéria
Boténica e seus conceitos.

Os demais alunos (16 alunos dos 32 que citam conceitos) descreveram suas
percepcOes sobre estes. Fica claro uma visdo simplista dos termos, basicamente descritos
como conceitos de senso comum e referente a aplicacdo direta destes termos no cotidiano dos
aprendizes —Tabela 4-.

A percepcdo romantizada e superficial dos conceitos que os alunos descrevem, além
do fato de que poucos participantes sejam capazes de descrever estes conceitos, determinou a
necessidade de incluir neste material um texto - poesia- para que estes termos considerados
para esta pesquisa subsuncores, sejam trabalhados de maneira mais cientifica em seus

aspectos variados.

Tabela 4: Citacdes e descri¢bes de conceitos botanicos.

Conceitos Citagbes como Conceitos descritos: Descricoes:

conceito botanico

Caule-tronco 17 (28,8%) X “é o tronco da arvore”,
“parte marrom e grossa da
arvore”
“estrutura onde ficam os

galhos e folhas”

folha 14 (23,7%) X “local verde que produz
alimento”  “estrutura  que
realiza a fotossintese”

raiz 12 (20,3%) X “fixa a planta no chdo”

54



flor 5 (8,5%) X “parte colorida e cheirosa da
planta”,
fotossintese 4 (6,8%) X “produ¢io do  alimento”

“processo que absorve a luz”

floresta 3 (5,1%)

fruto 2 (3,4%) X “serve de alimento”,
semente 2 (3,4 %)

Total de Citagoes: 59 -100%

Aqui uma reflexdo é vital: nem sempre que o aluno reconhece um conceito cientifico
ele o aprendeu de maneira significativa, sendo que pode ndo ter reconhecimento do seu
significado conceitual.

Segundo a teoria de David Ausubel, a auséncia da ocorréncia da Aprendizagem
Significativa (A.S.) pode estar relacionada a inexisténcia de subsuncores na estrutura
cognitiva do aprendiz e também da elaboracdo e aplicagdo de um material que sirva como
organizador prévio. Outros motivos a serem investigados sdo a falta de predisposi¢cdo do
aluno para com o conteudo a ser aprendido, ou uma consequéncia diante de estratégias
pedagdgicas que podem ter utilizado recursos que ndo estavam de acordo com o grau de
maturidade do aluno e de sua e estrutura cognitiva, favorecendo a associagdo puramente
mecénica e decorativa dos conceitos.

Essas analises refletiram um grupo de participantes heterogéneo, singular e particular
guanto as estruturas cognitivas e niveis de conceitualizacdo de cada aluno, ndo podendo
deixar como certo a existéncia dos subsungores necessarios ao novo conhecimento proposto
por esta pesquisa.

Podemos descrever o resultado, como consequéncia de uma visdo fragmentada dos
alunos que ndo conseguiram relacionar muitos dos conceitos ja vivenciados ao longo da sua
vida escolar com a materia cientifica de origem. Assim, isso é um reflexo da estrutura
cognitiva deles, colocando a aprendizagem destes conceitos j& mencionados ao longo de sua

vida escolar como produto de aprendizagem mecanica.

Com efeito, a hiperespecializacdo impede de ver o global (que ela fragmenta em
parcelas) assim como o essencial (que ela dissolve). (...) [e] Ao mesmo tempo o
recorte das disciplinas torna impossivel compreender “o que é tecido junto”, ou
seja, segundo o sentido original do termo, o complexo (MORIN, 2000 p. 42.).
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Segundo Ausubel et al. (1980), a auséncia se subsuncores e consequentemente de
uma aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma relagdo a conceitos
relevantes ¢ denominada aprendizagem mecanica ou rote learning. A conseqiiéncia € uma
aprendizagem por curto tempo de conceitos que foram integrados a estrutura cognitiva de
forma arbitraria e ndo substantiva.

Sem conceito o conceito geral e inclusivo de Boténica, assim como outras idéias
subentendida neste, a assimilagdo das novas idéias propostas por essa pesquisa, também
ocorreriam em uma area da estrutura cognitiva de forma néo relacionada aos subsuncores, ja
que estes inexistem. Nesse caso, sera mecénica. A aprendizagem mecanica é relevante para
propiciar o surgimento de subsungores, mas ndo é o foco desta pesquisa. Assim, o material a
ser elaborado apresentard um organizador prévio para fornecer os subsuncores a eles e
favorecer a integracdo do novo de forma nédo arbitraria e substantiva. Essa etapa propicia a
formagé&o de subsuncores cada vez mais elaborados e inclusivos.

De qualquer forma, esses dados indicam ser imprescindiveis a elaboracdo de um
organizador prévio. Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios, como materiais
introdutérios ao material a ser aprendido que atuam como subsuncores para ancorar a nova
idéia e propiciar a formacéo de subsuncores para a aprendizagem subsequiente.

Segundo Moreira (2000), os organizadores prévios sdo materiais introdutorios
apresentados antes do material de aprendizagem em si mesmo, em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade, para servir de ponte entre o0 que o aprendiz ja sabe e 0
que deveria saber para que esse material fosse potencialmente significativo ou, mais
importante, para mostrar a relacionabilidade do novo conhecimento com o conhecimento

prévio.

Os Grupos Vegetais podem ser classificados em Britfitas, Petridéfitas, Gimnospermas e
Angiospermas através de uma serie de critérios, entre eles suas semelhancas e diferencas
anatoémicas, reprodutivas, etc. Sobre estudo dos Grupos Vegetais responda:
() ndo lembro de ter estudado este assunto: Grupos Vegetais (Bridfitas, Pteridofitas,
Gimnospermas e Angiospermas)
() Ja estudei os Grupos Vegetais (Briofitas, Pteridofitas, Gimnospermas e Angiospermas),
mas nao lembro das diferencas e semelhancas existentes entre eles.
() Ja estudei os grupos vegetais (Briofitas, Pteridofitas, Gimnospermas e Angiospermas) e

me lembro de alguns critérios para a sua classificagéo.
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Objetivos da questdo:

o Esta questdo focou o tema central para o qual é proposta uma abordagem
diferenciada de Ensino - Grupos Vegetais -. Ao avaliar se os alunos contém informacdes
relacionadas a este assunto podemos delinear a pesquisa, o nivel de aprofundamento do assunto
e o0 tipo de abordagem metodologica. Caso estes conceitos inexistam na estrutura cognitiva do
aluno sera necessario oferecé-lo de forma potencialmente significativa, propiciando condi¢Ges
para uma integragdo as idéias-ancoras relevantes e mais gerais. Em contrapartida se estiverem
presentes, mas sem detalhamento em seu significado, € necessaria uma abordagem visando
atingir a reconciliacdo integrativa, propiciando a aprendizagem nas relacfes e ascendente e
descendente existente entre os conceitos de uma organizagao bidirecional.

Resultados:

Do total de sessenta e sete alunos, cinquenta e oito (86,6%) disseram ter estudado o
assunto Grupos Vegetais, mas ndo se lembrar das diferencas e relacbes existentes entre eles,
quatro alunos (6%) disseram ndo lembrar se ja tinham estudado o assunto e cinco alunos
(7,4%) acreditam ter estudado e lembrar-se de relacGes e diferencas existentes entre 0s Grupos
Vegetais (Figura 9)

O Dizem ter estudado
Grupos Vegetais mais
ndo lembram das
diferencgas entre eles
(86,6%)

B N3o lembram se ja
estudaram os Grupos
Vegetais (7,4%)

OLembram-se das
relagbes entre os

Grupos Vegetais (6%)

Figura 9: Indicacdo dos aprendizes quanto ao seu reconhecimento referente aos Grupos Vegetais em seu
cotidiano.

Esses alunos que estudaram os conceitos, mas ndo se lembram das relacOes e
diferencas existentes entre eles representam os alunos que tiveram uma aprendizagem
mecanica deste conteudo, caracterizada pela diminuicdo da estabilidade inerente a idéia

original, acarretando no esquecimento.
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A aprendizagem mecénica é bastante estimulada no Ensino escolar (MOREIRA,
2000), e consiste na memorizacdo de novas informacgdes de maneira arbitréria, literal, ndo
significativa, sendo Util nos resultados de aprovacdes nas avaliagbes, mas com pouca ou

nenhuma retencao ja que ndo requer compreensdo e é suficiente diante as situagdes novas.

Para articular e organizar os conhecimentos e desse modo poder reconhecer e
conhecer os problemas do mundo é necessario uma reforma de pensamento. Ora,
esta reforma € paradigmatica e ndo programatica: € a questdo fundamental para a
educacdo visto dizer respeito a nossa aptiddo para organizar o conhecimento
(MORIN, 2000, p. 35).

Estes resultados nos direcionam para uma abordagem dos conceitos mais especificos
dentro dos Grupos Vegetais atraves da progressao diferenciada e reconciliacdo integrativa e
que propiciem uma Aprendizagem Significativa e uma maior retencdo dos conceitos.

Ausubel defende a diferenciacdo progressiva como um recurso que otimiza a
Aprendizagem Significativa e sustenta seu pensamento sugerindo que os contetdos
curriculares estdo organizados hierarquicamente na mente do aluno, cujas idéias inclusiva e
menos diferenciadas encontram no topo seguida de conceitos e proposi¢Ges cada vez mais
diferenciados e especificos.

Dessa forma, de acordo com Moreira & Masini, 2006, & muito mais facil ao aluno
captar aspectos diferenciados dos conteidos mais inclusivos e previamente aprendidos e a
partir dai tecer relacdes cada vez mais especificas do que chegar ao todo dos conceitos a partir
de suas partes diferenciadas. Esse pensamento orientard a elaboracdo do material para o

Ensino dos mesmos conceitos pelos quais foi revelado desconhecimento por parte dos alunos.

Vocé identifica exemplos de vegetais, dentro de cada grupo (Briofita, Pteriddfita,
Gimnosperma e Angiosperma) que podem ser observados no seu cotidiano? Exemplifique:
() néo identifico nenhum dos grupos citados em meu dia-dia
() reconheco apenas alguns grupos.

Se vocé reconhece dé exemplos:

( ) sim, reconheco os exemplos de cada grupo que estdo presentes no meu cotidiano. Se vocé

reconhece dé exemplos:

OBS: somente responda esta questdo os alunos que ja tiveram no 2° ano o conteido Grupos

Vegetais.
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Objetivos da questéo:
o O intuito desta questao foi saber se o0 aluno identifica exemplos dos grupos vegetais, e
reconhece a importancia destes em suas vidas, além de avaliar se a aprendizagem quanto aos
grupos foi significativa através da sondagem da presenca dos conceitos Briofitas, Pteridofitas,
Gimnospermas e Angiospermas na estrutura cognitiva destes alunos e a partir dai elaborar
estratégia de Ensino em um determinado nivel de aprofundamento.
Resultado:

Dos participantes, todos responderam a questdo, indicando ja terem visto o contetdo
Grupos Vegetais no 2° ano do Ensino Médio.

Entretanto apenas 6,7% descrevem reconhecimento dos Grupos Vegetais estudados na
escola, porém nenhum deles cita exemplos em suas justificativas, resultando duvidas quanto
aos diagnosticos vegetais, pois deixa de ser possivel a analise de qudo certo sdo suas
identificaces.

A grande maioria dos participantes (58,2%) descreve reconhecer alguns exemplos,
porém também ndo indicam seus exemplos de forma correlacionada aos grupos apresentados no
enunciado. Assim, suas respostas também ndo apresentam nitida relacdo cotidiana com 0s
vegetais, sendo que algumas respostas sdo deixadas em branco quanto a relacdo dos grupos de
origem, e os demais participantes apenas citam vegetais de maneira nao relacionada a sua
classificacdo como exemplo: macd, cenoura, tomate.

Observamos que apesar de ambos 0s grupos acima terem indicado grupos de repostas
diferentes, ambos se julgam reconhecedores de Grupos Vegetais, ndo indicam esta descricdo
correlata, podendo surgir um Unico agrupamento dos gue ndo reconhecem os Grupos Vegetais,

perfazendo 64,9% dos alunos - Figura 10-.
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Figura 10: Indicacdo dos aprendizes quanto ao seu reconhecimento referente aos Grupos Vegetais em seu
cotidiano.

A discussdo destes resultados teve como critério o fato de que estes alunos ja estudaram
este assunto, e apesar de na maioria das vezes perceberem os vegetais que vivenciam, ndo sdo
capazes de um pensamento substantivo e ndo arbitrario do seu conhecimento.

Assim, os aprendizes ndo abordam um nivel de compreenséao esclarecedora e indicativa
de seus significados referentes aos exemplos praticos. Esses resultados indicam a ocorréncia de
uma aprendizagem mecéanica ou repetitiva da Botanica.

Segundo Ausubel et al.(1980) na aprendizagem mecéanica ou repetitiva as associagdes
gue constituem o processo de aprendizagem sdo arbitrarias, sem relacdo substancial ndo
acarretando em significado Iégico do novo. Isso ocorre por meio de estratégias de ensino
repetitivas como listas, pares associados, leituras ndo interpretativa, as quais sdo apresentadas
sem relacdo com experiéncias, fatos ou objetos presentes na estrutura de conhecimento do
aprendiz e por isso ndo se integram a mesma.

Assim, estas questdes sdo indicios da falta de conhecimento por parte dos alunos, da
desmotivacdo de outros e perda da capacidade de reflexdo de outros que se tornam cidadaos
ndo reflexivos. Fatores que devem se trabalhados no material a ser elaborado.

Se o0 aluno ndo identifica o produto do seu ensino se sente desmotivado a insistir em
busca deste saber e se aprofundar nas proposicOes existentes entre estas idéias. Sem a
percep¢do do contetdo aprendido, ndo ha questionamento sobre ele, indagac6es sobre suas
relagbes e o0s conceitos tornam-se de isolados como naufragos em uma imensiddo de
informacdo oferecida nesta era digital e apesar de poderem ser assimilado a curto prazo
desaparecem ao longo do continuum do Ensino.

A motivacdo, embora ndo indispensavel ao aprendizado de curto prazo, é
absolutamente necessaria para o tipo de aprendizagem continuada envolvida na
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tarefa de dominar o tema de uma determinada disciplina (AUSUBEL et al, 1980,
p. 331).

C. Categoria de questdes relacionadas a fatores atitudinais:

Ecossistema € a unidade bioldgica no qual fatores bidticos e abidticos interagem
permitindo um fluxo de energia e uma reciclagem da matéria. Os fatores bidticos presentes
sdo conhecidos como biocenose e incluem todos 0s seres vivos que constituem as relagdes de
manutencdo e integracdo da teia bioldgica ai vivente.

O ser humano é também um elemento constituinte do ecossistema e como participante
de suas organizacdes e integracbes podem atuar como interferéncia externa de modo natural
ou danosa a dindmica da teia bioldgica que la existe.

As questBes apresentadas abaixo perfazem um aspecto do questionario que sondava as
percepcdes dos alunos participantes quanto a sua influéncia na dindmica dos ecossistemas,

desde conhecimento sobre os impactos ambientais de seu contexto a sugestdes de solugdes.

Em sua opini&o, quais seriam os objetivos da Educagdo Ambiental?

Obijetivos da questdo:

e Essa questdo buscou analisar se os alunos conhecem os principios da EA.

A préatica da EA envolve a participacdo de diretores, professores, pais de alunos e
outras instituicdes, visando educar criancas e jovens propiciando a eles um desenvolvimento
humano, cultural, cientifico e tecnolégico (CARVALHO, 2008).

Resultados:

Dos 67 alunos participantes, 17 nao responderam (25,3%), sendo 8 da sala A e 9 da
sala B, indicando um grau de desconhecimento proporcionalmente igual em ambas as salas.

Dos 50 alunos que responderam (74,4%), obtivemos respostas de cunho ambiental
voltado a natureza, porém distante da realidade dos participantes e descritas formalmente como
discursos premoldados e com pouca ou nenhuma expressdo pessoal. Muitos dos principios por
eles citados sdo importantes, mas podem néo representar seu real conhecimento uma vez que

séo termos banalizados na midia atual, representando uma viséo estereotipada da EA, como:

“Objetivo € preservacdo.”

“Preservar a natureza.”

“Nao destruir o meio ambiente.”
“Aumentar a consciéncia das pessoas.”
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“Valorizar os seres vivos.”

Dos 50 alunos que responderam a questdo, encontramos respostas variadas quanto a
escrita, sendo que algumas continham exemplos de situacdes, outras apenas palavras isoladas
sem explicagOes e algumas que mesclavam diferentes valores ou conceitos voltados para a
preservacdo e conscientizacdo. Assim, organizamos 0s dados encontrados segundo temas
definidos de acordo com a leitura das questdes. (Tabela 5).

Quando a resposta dos alunos continha mais de uma categoria de andlise elas foram
consideradas como valendo mais de uma resposta e acrescentada as porcentagens de ambas as
categorias. Assim, foram obtidas 55 respostas distribuidas em quatro categorias.

Tabela 5: Resultado da questdo referente aos objetivos da Educacdo Ambiental e as justificativa dos

alunos.

Objetivos da EA Porcentagem Exemplos de citagdes

1. Preservacio/conservagio 24 (43,6%) “Preservar as florestas”, “preservar o
animais em extin¢ao”

“melhorar a preserva¢do dos animais
silvestres”

“...ndo desmatar as matas”

“pra ndo ter mais queimadas na seca”
“evitar que as pessoas coloquem fogo
nas matas”

“fazer leis de protegdo para o meio

ambiente”

o (13 : b
2. Conscientizacdo da populacid 17(31%) conscientizar as pessoas que tem que

para alguma mudanga atitudinal preservar a natureza”
“melhorar a consciéncia da populagéol
para importancia do ambiente”
“conscientizar os alunos que a dgua do
mundo estd acabando”

“mostrar para todos que ndo se deve

jogar lixo nas ruas”

5 - - -
3. Punicio 5 (9%) criar leis mais severas pra prender as
pessoas que cagcam e pescam fora da

época”
5(9,1%) “permitir que a populagdo conhega o

4. Informacdo-estudo
meio ambiente”
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“objetivo de estudar os seres vivos”
“fazer os alunos conhecerem a
natureza”

“estuda os vegetais e os animais”

“estudar a diversidade das espécies”

o [ .
5 Economia 4 (7,3%) trabalhar com reciclagem de papel

na escola”

“ensinar a economizar agua e energia”

- 0,
TOTAL 55-100%

Um fato que chama a atenc¢do na escrita dos alunos é a forma como o meio ambiente é
colocado como algo distante dos préprios aprendizes e que o0s objetivos da EA estariam
desvinculado a necessidade de reflexdes e mudancas nas praticas diaria de todos o0s
participantes da sociedade, independente de carater naturalista, ecolégico e ambiental.

Essas respostas refletem uma visdo propagada dentro da sociedade que pode ser
definida como naturalista-conservacionista (CARVALHO, 2008) e que reduz o meio ambiente
a apenas uma de suas dimensdes, a natureza in locus, e despreza a riqueza da permanente
interacdo entre a natureza e a cultura humana.

Essa visdo disseminada pela midia atual ndo é maléfica, mas incompleta e
fragmentada. Assim, diante desse reflexo ambientalista dos alunos, o material proposto foca
uma abordagem diferenciada do ecossistema que propicie a aprendizagem da problematica
ambiental do cotidiano dos aprendizes, através de uma visdo complexa do ambiente, com a
participacdo benéfica ou ndo do homem. Uma abordagem que em que a natureza esteja
presente na rede de relacdes ndo apenas ambientais, mas sociais e culturais que envolvem a
presenca do homem nesta teia da vida aproximando os aprendizes destes objetivos por eles
descritos para EA.

Propomos a elaboracdo de videos que descrevam em forma de cascata de eventos as
acOes e consequéncias diretas e indiretas das acfes antropicas no equilibrio dos ecossistemas
permitindo reconhecer que toda acdo acarreta em uma reacdo tanto no contexto ambiental
como no social, sendo impossivel se esquivar das conseqliéncias destas. Assim, é possivel
refletir sobre o grau de impacto que algumas acGes podem causar e buscar formas de

sobrevivéncia que tendem a ser sustentaveis com as riquezas dos ecossistemas.
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Indique alguma atividade que pode ser realizada em sua escola para trabalhar
Educacdo Ambiental (EA):

Obijetivos da questéo:

e Conhecer as percepcdes dos alunos quanto a que metodologias envolvem a pratica de EA.
Assim, pudemos diagnosticar o nivel de compreensao dos alunos sobre EA, alem de refletir

a predisposicdo deles para diante de algumas metodologias.

Resultados:

As metodologias foram propostas por 47 alunos (70,1%) e 20 alunos (29,9%) nao
responderam a questdo. Destes 20 alunos que ndo responderam, 17 também tinham deixado em
branco as questdes referentes aos objetivos da EA. Essa correlagcdo de dados demonstra total
desconhecimento na area de EA por parte de 25,8% dos participantes, ou seja, dos 17 alunos.

As diferentes metodologias descritas pelos alunos perfazem 70 citagdes, sendo que
alguns alunos destacam mais de uma metodologia e que estas se repedem entre os diferentes
aprendizes, e foram classificadas em sete categorias (Tabela 6).

Uma miriade muito rica de praticas ambientais voltadas a atitudes que sao discutidas
permanentemente na sociedade. O que ndo se pode determinar é se estes alunos que indicam
préticas eficazes as colocam em préatica, uma vez que apenas a consciéncia da necessidade das
acOes ndo é suficiente para mudanca de postura, mas é necessario que os alunos se reconhecam
sujeitos ativos e potencializadores das mudancas e se sensibilizem das conseqiiéncias de seus
atos em todos os ambientes que coexistem. E neste foco de sensibilizacdo e percepcdes do
proprio poder modificacdo do ambiente que a sequiéncia proposta pelo material € delineada.

Outra observacdo relevante é que os alunos ndo citam como metodologias viaveis para
ocorréncia da EA aulas teoricas presenciais em sala de aula e nem estratégias de materiais
instrucionais relacionados a multimidia. Assim, percebe-se a relagdo EA a uma prética
diferente e ndo a forma diferenciada de abordagem dos assuntos respeitando as relagdes

homem-ambiente.
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Tabela 6: Metodologias sugeridas pelos alunos.

Metodologias sugeridas Numero de NuUmero de alunos
citagoes (%)
25,7%
1. Coleta seletiva de lixo = il
24,3%
2. Nao sabem ou nao 17 0
responderam
14,3%
3. Reciclagem de material 10 0
12,8 %
4. Plantio: mudas, horta, ? 8%
reflorestamento
10%
5. Aulas praticas 7 >
8,6%
6. Palestras e cursos 6 °
4,3%
7. Trabalhos, feiras de 3 0
ciéncias, apresentagoes
70 100%

Total

O conhecimento que cada aluno possui sobre um determinado assunto depende
profundamente de seu ambiente social e cultural de vivéncia, dos grupos com 0s quais nos
relacionamos e de como cada aluno expressa sua emocao (MORAN et al., 2007). Assim,
sabe-se que as metodologias indicadas acima (Tabela 6), contém interpretacdes dos
aprendizes impregnadas de valores subjetivos resultantes de suas vivéncias e experiéncias
cotidianas, e de situacdes vivenciadas em seus grupos sociais (escola, familia e contato com a
midia).

Essa premissa justifica a necessidade da utilizacdo dos resultados do questionario
com subsuncores para a elaboracdo do material instrucional exposto na proxima fase desta

pesquisa.

Vocé conhece problemas ambientais da sua regido que foram causados por acbes
humanas contra a flora do seu estado?Cite uma destas acOes e proponha solugbes para a

mesma.

Objetivo da questéo:
o Reconhecer as percepgoes dos alunos referentes aos impactos ambientais e sondagem
para escolha dos principais impactos da regido que eles vivenciam para a abordagem das

causas, consequéncias e solugdes dos mesmos.
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Resultados:

Dos alunos participantes, 36% (24 alunos) dizem n&o conhecer nenhuma agéo
antropica que se relacione aos Grupos Vegetais, sendo que 64% (43 alunos) dizem conhecer.
Ao total tivemos 55 citacGes de praticas antropicas prejudiciais aos Vegetais, uma vez que

alguns alunos indicaram mais de uma resposta (Tabela 7).

Tabela 7: Praticas e solugdes para degradacéo vegetal.

Praticas Porcentagem
Desmatamento 43,6% (24 citagdes)
Queimadas 40% (22 citacOes)
Lixo 16,4% (9 citacGes)

Deste percentual apresentado acima apenas 50% destacam solucGes para 0S mesmos
sendo que estas sdo colocadas de maneira punitiva aos realizadores da acdo e nenhuma
medida preventiva é citada. Estas solucfes sao repetidas pelos diferentes alunos nas diferentes
formas de degradacdo e sdo: aumentar as leis, melhorar a puni¢do, projetos de
reflorestamento, ndo jogar lixo em locais publico.

A analise desta questdo possibilitou a escolha de dois videos que simulam as
situacbes mais vivenciadas pelos alunos, segundo suas respostas: queimadas e
desmatamentos.

Este material é apresentado em uma das fases propostas no CD-ROM para a
aprendizagem de Boténica e tem caréater sensibilizador para as relacfes bitticas e abidticas
que nutrem o ecossistema.

Espera-se que a estratégia multimidia possibilite a compreensao dos alunos do papel
da espécie humana como elemento influenciador da dindmica ambiental e que também sofre
com a imprudéncia de acdo e praticas ndo reflexivas que acarretam em desequilibrio global,

independente da proximidade ou distancia com o local afetado.

E por que motivo a escolha do mesmo tema indicado pelos alunos? O conhecimento
que cada aluno possui sobre um determinado assunto depende profundamente se seu ambiente
social e cultural de vivéncia, dos grupos com os quais nos relacionamos e de como cada aluno
expressa sua emogdo (MORAN et al., 2007). Sendo assim, obtivemos por meio do
questionario as interpretacbes de Botanica dos alunos, sendo estas impregnadas por aspectos

de suas vivéncias e experiéncias cotidianas, veiculados, principalmente, pela escola, pela
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familia e pela midia que devem ser exploradas para permitir a ocorréncia de uma

Aprendizagem Significativa .

43. ELABORACAO DO MATERIAL INSTRUCIONAL

4.3.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Sociedade e escola ndo podem ser dissociadas e ambas vém sofrendo a influéncia do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico atual. Logo o uso de tecnologias de informacéo e
comunicacdo no Ensino de Ciéncias e Biologia exige a elaboracdo de ambientes que auxiliem
o aluno a lidar com a gama de informac6es que recebe, selecionando-as, hierarquizando-as e
manifestando-se criticamente perante ela.

O material instrucional proposto foi um CD-ROM composto de uma série de
momentos educativos.

As etapas foram definidas segundo o principio da organizacao sequencial (Ausubel et
al., 1980), que organiza os topicos, ou unidades de estudo, de maneira coerente com 0s
principios de diferenciacéo progressiva e reconciliacdo integrativa.

Essa proposta de material necessita de orientacdo docente para 0 sucesso da
utilizacdo do CD-ROM, seja pelo fato de existir uma lacuna na formacéo de muitos docentes
guanto a conceitos cientificos relacionados a flora e fauna brasileira, seja pelo fato de muitos
professores apresentarem deficiéncia nas suas percepcdes sobre meio ambiente, natureza, EA
(BEZERRA & GONCALVES, 2007; OLIVEIRA, 2003).

A pratica docente consciente, reflexiva e auxiliada pela utilizacdo de materiais de
Ensino, atualizados e qualificados, podem contribuir para a formacdo de cidaddos criticos,
aptos a construirem conhecimento por meio de mudanca de valores e de uma postura ética
diante das questBes ambientais.

O CD-ROM conta com recursos de hipertextos, constituido por links que
possibilitam diferentes momentos de aprendizagem e variadas formas de exploragdo pelo
aprendiz. O aluno desempenha papel ativo na aprendizagem e constr6i seu conhecimento
através da interacdo com o0s diversos recursos que compde o material que incluem poesia,
imagens, videos, jogos tornando-se autor de seus caminhos na aprendizagem, tendo
possibilidade de retroceder e adiantar-se em cada um dos momento proposto pelo CD-ROM

de acordo com a necessidade individual.
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Criar e desenvolver atividades educacionais interativas representa criar
mensagens para um novo paradigma de aprendizagem, no qual o aluno ao invés
de ouvir e assimilar interage ativamente com a tecnologia (termo aqui usado para
hardware e software). O design instrucional pode propiciar um "framework" para
visualizacdo de idéias, imagens e outros recursos que podem ser colocados numa
interface Util e amigavel para o usudrio, para realizar sua aprendizagem da forma
que melhor lhe aprouver (ROMSZOWSKI, 2010, p.5).

Apenas a utilizagdo do CD-ROM pelo aluno, sem a orientacdo docente, ndo é a
forma mais eficaz de aproveitamento do material, uma vez que o0 conjunto objetivado
(aprendizagem cognitiva, e sensibilizacdo dos alunos quanto as questdes da alfabetizacéo
ecoldgica) depende do potencial educativo deste CD-ROM garantido pela orientacdo do
professor.

Dessa forma, a proposta de ensino aqui discutida ndo se define apenas na elaboragéo
de um CD-ROM, mas a utilizacdo correta de suas etapas de aprendizagem: poesia, mapa
conceitual, cladograma evolutivo, relacionando os exemplos vegetais, videos de simulacao de

impactos antropicos.

A seqliéncia didatica € um conjunto de aulas planejadas para ensinar um
determinado contelido sem ter um produto final. Sua duracdo varia de dias a
semanas e vocé pode elaborar varias seqiiéncias ao longo do ano, de acordo com
0 planejado ou com a necessidade dos alunos detectada pelo caminho. E
possivel, inclusive, aplicar essa modalidade ao mesmo tempo em disciplinas
diferentes. O principio da seqiiéncia didatica é dar ao aluno desafios cada vez
maiores para que ele se desenvolva (SCARPA R. Nova e, edi¢do 188 -
dez/2005).

Abaixo segue um mapa conceitual que tenta expressar as propriedades de elaboracéo e

aplicacdo de uma sequéncia didatica:
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deve pmmver_________ sequéncna dldétlca]

[aprenduzagem S\Qn\hcatl\.ra Egmpregnsag
deve ser aphcada em
[ensmu fundamental ] [ ensino medloj

tem vérias

pode utilizar

deve apresentar

interdisciplinaridade

& uma sequenma de

atlvidadﬁ

no pe I’IGdO

y 3

pesqulsa individual
para promover
‘ Ieitura Au\as pratl(zs h’abalho em grupo

ensino/aprendizagem
aulas exposltivas
anéllse de textos

etapas

apresentar contextualizar  analisar / discutir propor solugfies sistematizagao do

/

levantamento de

exige
negociagdo de
significados

Acesso no site www.toledo.pr.gov.br:8080/./posts/list/83.page em 06/10/08.

A escolha do material teve como critério envolver recursos de multimidia que
despertem a predisposicdo do aluno e possibilitem a utilizagdo em conjunto de diferentes

estratégias como texto, mapa conceitual, animacdes virtuais e questdes avaliativas.

4.3.2. ELABORACAO DO CD-ROM INTERATIVO: ATIVIDADES PROPOSTAS

A pégina inicial do material (Figura 11) apresenta recursos de animacdo atrativos a
alunos de todas as faixas etarias e apresenta links das diferentes etapas elaboradas para a
aprendizagem dos alunos. Essa apresentacdo mostra cada fase que o aluno encontrard, assim,
quando o aprendiz sobrepde o cursor sobre os links é apresentado a ele em um quadro de

resumo o que encontrara do link respectivo.
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IMPORTANCIADOS | APRENDENDO E RECONHECENDO 0S| DEGRADACAO TESTANDO SEU
VEGETAIS RELACIONANDO CLADOGRAMA GRUPOS VEGETAIS VEGETAL APRENDIZADO
Figura 11: Pagina inicial do CD-ROM.

As etapas apresentadas na pagina inicial sdo divididas de acordo com seus objetivos

e estratégias de ensino.
A. ORGANIZADOR PREVIO

A anélise do questionario determinou uma formac&o heterogenea do grupo, dentre os
quais muitos participantes sdo desprovidos de conceitos e proposi¢des primordiais dentro do
Ensino de Botanica. Para isso foi discutida a elaboracdo e aplicacdo de um material atuando
como organizador prévio que homogeneizasse 0 grupo inserindo conceitos que muitos
desconheciam.

Ausubel (1968) distingue duas espécies de organizadores prévios: expositivo, usado
guando o conteldo é inteiramente desconhecido pelo aluno; comparativo usado quando o
conjunto de informacgdes a ser transmitido ndo € completamente novo. No caso da poesia
estamos trabalhando com um organizador prévio comparativo, uma vez que muitos dos
participantes mesmo ndo tendo condicGes de definir os conceitos botanicos, ja expuseram

através do questionario, capacidade de reconhecer e citar 0s mesmos.

Em primeiro lugar, proporcionam um suporte ideativo prévio; em segundo lugar,
garantem ao aluno uma viséo geral de todas as semelhancas e diferencas entre as
idéias antes que o aluno se encontre com 0s novos conceitos, numa forma mais
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detalhada e particularizada. E, finalmente, criam uma disposi¢do no aluno para
perceber semelhangas e diferencas, encorajando-o ativamente a fazer suas
proprias diferenciagdes, em termos de suas particulares fontes de confuséo
(AUSUBEL, 1968, p. 144).

A poesia selecionada ¢ a “Nem todo rei tem reinado” (Figura 12) do livro de poesia
“Sintese de Poesia”, pertencente a colecdo “Valorizando a Biodiversidade no Ensino de

Boténica” do autor Paulo Robson de Souza (2006) e esté4 indicada no Anexo 3.

Adobe Flash Player 10 =2 =hr <)
Arquivo Exibir Controlar Ajuda =
)| Poesia:
. W 2
- "Nem Todo \ -
. . ¢ e =
Rei tem Reinado" - B
Paulo Robson de Souza e |

Vi X Fim bt
7 lindoys st
. Srarrar

—
Figura 12: Pagina de introdugdo da poesia “Nem todo rei tem reinado”.

A determinacdo na utilizagdo de um texto informativo poético ocorreu
posteriormente a analise das questdes do questionario que indicaram a auséncia de conceitos
gerais relacionados & Boténica na estrutura cognitiva dos alunos, além do desconhecimento de
relacfes existente entre os contetdos botanicos e o reconhecimento dos Grupos Vegetais por
parte de alguns participantes.

Inicialmente cada aluno leu individualmente a poesia e em seguida foi feita uma
leitura coletiva, em que cada aluno lia uma estrofe da poesia. Nesse momento houve a
intervencdo do professor para melhor esclarecimento das duvidas dos aprendizes.

71



Esta poesia foi cuidadosamente escolhida por referir-se de um ambiente cuja
biodiversidade é muito peculiar ao expressar as condi¢des ambientais do cerrado e, assim,
descrever condicdes e elementos presenciados no cotidiano dos aprendizes sul-mato-
grossense.

A poesia é apresentada em uma pagina com ilustrag@es que referenciam um ambiente
natural nativo, estimulando o aluno a ter interesse em conhecer o texto e propiciando
condicdes visuais que favorecam ao aprendiz sentir-se pertencente ao ambiente descrito no
texto. Ao identificar-se como pertencente da dinamica de ecossistema, a qual esta aprendendo,
0 aprendiz pode vir a ter um maior interesse, pois perceberd que os assuntos abordados terdo
importancia préatica no seu dia-dia.

O texto € rico em conceitos e discursos que ilustram as diferentes relacdes ecoldgicas
que séo apresentadas aos alunos do Ensino Médio na matéria de Biologia. Este texto tende a
abordar em profundidades variadas os seis temas sugeridos pelo PCN (2001): interag&o entre
seres vivos, qualidade de vida das populagcbes humanas, identidade dos seres vivos,
diversidade da vida, transmissao da vida e manipulacdo génica, origem e evolucdo da vida
para serem trabalhados ao longo do Ensino Médio.

A poesia segue os objetivos do PCN (2001) e assim ndo objetiva reinventar os
campos conceituais da Biologia, mas enfatizar aqueles essenciais as necessidades, anseios e
expectativas dos alunos que finalizam o Ensino Médio. Ela descreve detalhadamente a
morfologia e funcionamento dos vegetais e seu ambiente destacando conceitos primordiais
inicialmente colocados nesta pesquisa como subsungores necessarios a nova aprendizagem
proposta como raiz, caule, folhas, fotossintese.

O texto atua como um organizador prévio para a aprendizagem proposta, pois tenta
suprir a deficiéncia conceitual do aluno, oferecendo elementos que serviram para superar 0
déficit entre 0 que eles ja sabiam sobre os vegetais e suas inteiracbes e 0 que pretendemos
ensinar. Alem disso, é utilizada como uma metodologia para abordagem de EA descrevendo
as relagdes existentes na teia ambiental relacionada aos vegetais e todos 0s demais seres vivos
que a eles se conectam.

A utilizagdo de um texto com essas caracteristicas da linguagem cientifica é coerente
como facilitador da aprendizagem descrita por David Ausubel: aprendizagem verbal
significativa receptiva. O referencial tedrico destaca a importancia da linguagem como

facilitador da AS, pois a manipulacdo de conceitos e proposi¢cGes é otimizada pela
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propriedade representacional das palavras, pelos signos linguisticos, tornando claro, preciso e
transferiveis os significados destes (AUSUBEL, 1982).

Dessa forma, o texto da poesia desempenha fung¢bes mdaltiplas atuando como
organizador prévio, texto informativo para discussdo das relacGes dinamicas existente nos
ecossistemas e como um recurso ludico alternativo ao livro texto e possivel despertador do
interesse dos alunos para com o assunto Grupos Vegetais.

Esta etapa necessita de uma orientacdo docente voltada a exaltar as diversas relagdes
bidticas e peculiaridades dos participantes que propiciem relacdes interdependentes entre
todos estes componentes.

A poesia atua como primeiro contato dos aprendizes com a linguagem boténica que o
CD-ROM propde aos alunos e, favorecendo a superacdo inicial de alguns impecilhos
diagnosticados pelo questionario.

O texto poético traz também um carater estético referente a vegetacdo e as relacoes
ecoldgicas que a constituem. Este carater estético tende a cativar as preferéncias dos docentes

e discentes influenciando positivamente no processo de Ensino.

N&o se pode confundir o Ensino sobre o belo e sobre o sublime, sentimentos
relacionados ao objeto estético natural, com assumir posturas piegas ou ingénuas
na abordagem dos conceitos ecoldgicos, porque as reflexdes sobre o estético ndo
sdo menores, periféricas ou excludentes dos contetidos cientificos. De maneira
inversa, elas deveriam ser centrais e consideradas com seriedade em qualquer
contexto educativo, sobretudo na abordagem dos fendmenos que envolvem a
vida. Delas dependerdo, como vimos, o cultivo de habitos de sentimento que irdo
nutrir o ideal estético a ser perseguido. Por fim, esse ideal ird nortear nossos
pensamentos e nossa conduta sobre os ambientes naturais da maneira ética tdo
alardeada e pouco efetivada, ... ética ndo é assunto a ser discutido, é, antes, a
concretizacdo racional de nossos sentimentos, nos caminhos que trilhamos na
busca de nossos ideais... Em termos de ambientes naturais, a formagéo de valores
estéticos relaciona-se ao universal e a liberdade porque a experiéncia estética que
a proporciona implica uma auséncia de finalidade, na elevacdo das faculdades
humanas e na suspensdo, ainda que momentanea, de todas as perspectivas
individuais. Além disso, os valores estéticos podem significar novas perspectivas
para a conservacdo do que restou dos ambientes naturais, por envolverem
reflexBes sobre nossa conduta e nossas escolhas na vida pratica (SENICIATO et
al., 2009, p.187-188).

B. ANALISE DE IMAGENS E MAPA CONCEITUAL
Este momento do material é determinante para a caracterizacdo de um material

instrucional de aprendizagem segundo a teoria ausubeliana. Aqui foram apresentados, por
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meio de um mapa conceitual, 0s conceitos elencados no inicio da pesquisa como conceitos
novos propostos para uma Aprendizagem Significativa de Botanica.

Mapas conceituais sdo diagramas que indicam relacdes entre conceitos e procura
refletir a estrutura conceitual de certo conhecimento.

Os mapas conceituais foram propostos inicialmente por Novak (NOVAK &
GOWIN, 1999) como uma maneira de organizar hierarquicamente 0s conceitos e proposic¢oes
que representassem a estrutura cognitiva de estudantes e que poderiam ser depreendidas das
entrevistas clinicas com criancas que faziam parte de um projeto educacional que ele dirigia.

Seu uso através do recurso de hipertexto permite que o aprendiz construa ativamente
seu conhecimento e ndo seja um receptor passivo. Ao ir descobrindo o mapa faz uso dos
significados que ja internalizou de maneira substantiva e ndo arbitraria ao trabalhar com a
poesia, passa a captar os significados presente nas outras fases do material educativo.

O mapa foi estruturado de maneira estratégica a permitir que no processo de
exploracdo do mesmo, o aprendiz construa as relacfes existentes entre 0s conceitos expostos,
diferenciando-os progressivamente, e reorganizar seu conhecimento. Essa construcdo também
é possivel pela tarefa de identificar semelhancas e diferencas entre os Grupos Vegetais através
da reconciliagdo integradora (Figura 13).

Né&o se trata de um enfoque dedutivo, mas sim de uma abordagem na qual o que é
mais relevante deve ser introduzido desde o inicio e, logo em seguida, trabalhado através de
exemplos, situacdes, exercicios. Essa ordem sugerida para a diferenciacdo progressiva foi
respeitada em niveis diferentes, desde o mais geral, estando presente na organizacdo das fazes
que se suceda no CD-ROM, como em momentos mais especificos, como na elaboracdo do
mapa conceitual.

Diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa dentro do material instrucional-

sequéncia do CD-ROM interativo-:

v' Diferencia¢do progressiva: O CD-ROM apresenta inicialmente a poesia como
introdutoria as relagbes gerais dos vegetais, seguida da abordagem conceitual dos
conceitos hierarquizados da matéria Botanica, que apresenta como Uultima
diferenciacdo os exemplos dos Grupos Vegetais através das imagens. Em seguida
situacbes praticas (fase do jogo e dos videos) e finalizamos com questfes

problematizadoras que simulam diferentes situacdes avaliativas.
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v Reconciliagcdo integrativa: A programacdo do CD-ROM de Ensino explora,
explicitamente, relagdes entre conceitos e proposi¢des, chamando a atengdo para
diferencas, semelhancas e reconciliacdes de inconsisténcias reais e aparentes. E
possivel permanentemente que o aluno volte as etapas de ensino anteriores a que
presencia, e com isso reveja as relacbes anteriores e reconcilie a0 novo. A
reconciliacdo integradora, ou integrativa, como principio programético de um
Ensino fortalece a organizacéo do ensino para o aluno e permite maior clareza na

proposta de visao holistica do aprendiz, visando a Aprendizagem Significativa .

Diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa dentro da seqiiéncia na elaboragéo

do mapa conceitual:

v' Diferenciacdo progressiva: O mapa permite apresentar ao aprendiz 0s novos
conceitos de maneira hierarquicos estando os conceitos mais gerais e inclusivos
no apice do mapa e a partir destes conceitos cada vez menos gerais € mais
especificos até serem descritos exemplos de cada um dos Grupos Vegetais. Assim,
ao longo das proposicGes interconceituais, os termos cientificos podem ir sendo
gradativamente diferenciados estando na base os exemplos especificos de cada
vegetal seguido das imagens destes. A escolha das figuras garante um carater
visual presente em comum com aulas praticas, metodologia esta, sugerida pelos
aprendizes como forma eficaz de assimilagdo boténica.

v Reconciliacdo integrativa: Os conceitos foram inseridos no mapa através de links
gue se comunicam aos demais conceitos por proposicdes relativas a definices
cientificas dos termos abordados. Essa dindmica permite que o aprendiz relacione
todos os termos de acordo com suas semelhancas e diferenca, além de possibilitar
voltar ao inicio e acompanhar a sequéncia de relagdes novamente.

Os links elaborados na construcdo do mapa conceitual determinam o significado e as

relacfes existentes entre os conceitos garantindo que ndo haja aprendizagem mecanica dos

temas e sim garantida pela teoria da assimilacéo.
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Botanica (hotané = planta)
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Morfologia vegetal Grupos vegetais ¥ Fisiologia vegetal S Anatomia vegetal
Sio classificados em
|
Avasculares \ Vasculares = Traqueofitas
o |
5‘"\ Plantas com vasos condutores de seiva
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Criptogama Fanerogama (phaneros= aparente + gamos= gameta)
Plantas com transporte de seiva lento, por o
1o terem yasos condutores ¢ de Independem da dgua para fecundacio de seus gametas
pequeno porte que sio produzida em eixos de reproducio externo e sio
: que g,m% 2 ml: mf: ;‘:nim B | Espermatofitas (sperma = semente + phyton = planta)
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Produzem seus embrides no interior da semente

|
Pteridofitas \ (Gimnospermas (gimnos = + sperma = semente) ! Angiospermas (angion = ura + sperma = semente)

Ex: Musgos, hepaticas Ex: Samambaias, avencas e Ex: Pinus e araucéria Plantas que possuem
samambaiau ]

R

Estrutura foliar que contem Estrutura que auilia na protecio
08 orgdos sexuados dos vegetais dispersio da semente

Figura 13: Mapa conceitual de Botanica.

A insercdo das imagens ao final do mapa como recurso ilustrativo (Figura 14, 15, 16)
responde aos resultados encontrados no método de coleta de nossos dados, 0 questionario, no
qual os alunos descrevem sobre as vantagens de imagens no decorrer da aula. Essa mistura
eclética de recursos visuais, téxtil e interacional por links é possibilitado pela presenca de um
material de multimidia, sendo defendido por Tavares (2006) como teoria dual.

A codificacdo dual possibilita um suporte tedrico consistente para a utilizagéo
integrada de textos conceituais, mapa conceitual e animagdo interativa. A teoria
codificacdo dual indica que quando apreendemos uma informagdo através das
codificagcBes verbal (mapa conceitual e texto) e visual (mapa e animacdo) a
possibilidade de compreensdo desse conteido torna-se maior, principalmente por
podermos utilizar as potencialidades especificas de transmissdo de cada canal de

interacéo (verbal e visual) (TAVARES, 2006, p.1).
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As fotografias referentes ao Grupo Vegetal Briofitas e as flores das Angiospermas
sdo de autoria propria, entretanto as ilustracfes dos frutos foram retiradas do site oferecidos
na internet referenciado abaixo:

Imagem frutos: acesso em http://cybertic.net/puzzles.htm; na data de 11/10/2009.

Acreditamos que através do Ensino destes conceitos, ou seja, da aprendizagem de
conceitos botanicos e relacdes ambientais podemos capacitar os alunos a possivelmente levar

a aprendizagem ecoldgica destes em suas praticas sociais.

Uma metodologia construtivista de Ensino implica em repensar o papel da escola
e do professor como orientadores da aprendizagem efetiva e significativa dos
alunos e pode contribuir decisivamente com a melhoria da qualidade do Ensino
de Boténica e da Biologia, de um modo mais amplo (PEREIRA et al., 2002, p.6).

Caros alunos, cliquem nos conceitos botanico destacados abaixo e acompanhem as relacoes entre eles.
Aproveitem para estudar os Grupos Vegetais e conhecer seus exemplos

Botanica (botané = planta)

[ a ciéncia que estuda

‘ v
Morfologia vegetal Fisiologia vegetal ’
1

Sao classificados em

m \ Vasculares = Traqueofitas
Sio

|
Plantas com vasos condutores de seiva

\ W anerogama (phaneros= aparente + gamos= gameta)

Plantas com transporte de seiva lento, por
ndo terem vasos condutores e de

pequeno porte : N,
Dependem  [39%
que:
Bryum argenteum Lunularia cruciata
Bri6fitas (pogqlar qugo} =i I (popular: Hepética)
Ex: Musgos, hepaticas Ex: Samambaias, avencas e
samambaiacu

Figura 14: llustragdes das Briofitas no mapa conceitual de Botanica.
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Avasculares Vasculares = Traqueofitas

('ri])l()gama Fanerogama (phaner6s= aparente + gamos= gameta)

Espermatofitas (sperma = semente + phyton = planta)

Briofitas Pteridofite ‘ . s Al +" Jas (angion = urna + Spema = Semente)

3

Solarum yoocarpum (opuiar: Lobeira) caryocar brsiienss (populr:Pegui | O1B Fruto

Figura 15: llustragdes das flores no mapa conceitual de Boténica.
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|
Plantas com vasos condutores de seiva

!
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ym transporte de seiva lento, por - -
erem vasos condutores e de Independem da dgua para fecundacio de seus gametas
pequeno porte que sdo produzida em eixos de reproducao externo e sao

Dependem da dgua para fecundacdo de seus gametas
que sdo produzida em estrutura interna

Ex: Musgos, hepaticas Ex: Samamt

Espermatofitas (sperma = semente + phyton = planta)

¥ o [ ] " Y '..
& : ‘ 4 = ~ [
Compomanesia cambessedeana (popular: Gabiroba)| Inga marginata (popular: Inga) - Ceiba speciosa (popular: Paingira) ﬁ

Estrutura foliar que contém Estrutura que auxilia na protecio e
os orgdos sexuados dos vegetais dispersio da semente

Figura 16: llustragdes dos frutos no mapa conceitual de Boténica.

C. ANALISE DE CLADOGRAMA

Esta etapa apresenta um cladograma aos alunos do Ensino Médio e propde uma
discussdo sobre os conceitos fundamentais da Sistematica Filogenética com o intuito de que o
aluno consiga interpretar um cladograma, e identificar a evolugdo dos Grupos Vegetais e 0
surgimento de suas caracteristicas ao longo da evolucéo.

Cladograma € uma representacéo grafica de uma hipdtese sobre o padrdo de relagGes
filogenéticas, isto €, de parentesco entre os grupos. Através dos cladogramas, busca-se
reconstituir os eventos de cladogénese, ou seja, a divisdo de uma linhagem em duas que
ocorreram durante a evolucdo. Nos cladogramas 0s nds, os pontos de bifurcacéo, representam
0s ancestrais comuns.

Os cladogramas sdo construidos de um conjunto de caracteres morfolégicos e
moleculares. Determinados caracteres quando compartilhados pelos descendentes de um
ancestral comum sdo considerados caracteres derivados o compartilhamento destes sdo as
sinapomorfias (AMORIM, 2002). Assim, em Angiospermas, a dupla fecundacéo, a formacéo
do endosperma 3n sdo exemplos de sinapomorfias.
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O cladograma abaixo hipotetiza as relagbes de parentesco entre 0s vegetais,
permitindo-nos estudar melhor sua evolucdo, alem de propor sistemas de classificacdo
naturais muito menos arbitrarios e cientificamente testaveis. Essa etapa € muito importante na
aprendizagem de Botanica atualmente, pois segundo Amorim (2002) os livros didaticos de
Biologia do Ensino Médio apresentam os grupos biologicos em capitulos separados com suas

caracteristicas especificas sem levar em consideracéo os aspectos evolutivos dos mesmos.

O cladograma proposto neste material é baseado no cladograma que segue abaixo, o qual foi
extraido de Ferreira (2008) (Figura 17):

Briofitas Pteridofitas Glmnospermas Angiospermas

th

Figura 17 — Cladograma mostrado uma das hipdteses sobre as relagfes filogenéticas dos
principais filos do Reino Metaphyta (Retirado de LOPES, 2002). Legendas: 1-Gametangios
revestidos por células estéreis; 2-Embrido retido no gametangio feminino; 3-Vasos

condutores de seiva; 4- Presenca de sementes; 5-Flores e frutos.

Ferreira et al. (2008) analisa 0 mesmo cladograma sujerido no CD-ROM e apresenta a
seguinte interpretacdo:

A partir deste cladograma podemos observar a evolucdo dos filos do Reino

Metaphyta. A caracteristica derivada 1 e 2 (gametangios revestidos por células

estéreis e embrido retido no gametangio feminino) indica que o Reino Plantae

corresponde a um agrupamento monofilético (do ponto de vista filogenético um

grupo valido). A presenga de um embrido retido no gametangio feminino conferiu

80



uma maior protecdo ao embrido. A caracteristica 3 (vasos condutores de seiva)
indicam que Pteridofitas + Gimnospermas + Angiospermas formam um grupo
monofilético denominado Traqueofitas. O surgimento dos vasos condutores
possibilitou a expansdo das plantas para o0 ambiente terrestre. As Pteridéfitas sdo as
primeiras plantas vasculares. Mesmo com a expansdo das plantas para o meio
terrestre as pteridéfitas tem uma dependéncia do meio aquético para a reproducéo.
Gimnospermas e Angiospermas ndo tem esta dependéncia, pois a caracteristica 4
(presenca de sementes) conferiu a este dois grupos a independéncia da agua para a
reproducdo. A caracteristica 4 indicam que Gimnospermas + Angiospermas
correspondem a um grupo monofilético denominado Espermatofitas. A presenga
de flores e frutos (caracteristica 5) proporcionou as Angiospermas uma maior
protecdo as sementes e uma melhor contribuicdo para a sua dispersdo. De acordo
com este cladograma o grupo conhecido como criptégamas (briéfitas+pteridofitas)
é um grupo parafilético (ndo monofiléticos), pois as criptégamas ndo possuem um
ancestral exclusivo. O ancestral que deu origem as criptbgamas é 0 mesmo que
originou as fanerogamas (Gimnospermas e Angiospermas) (FERREIRA et. al,
2008, p.66)

D. JOGO PARA RECONHECIMENTO DAS CARACTERISTICAS DOS
GRUPOS VEGETAIS.

Apos a assimilacdo de novos conceitos e proposicdes atraves do mapa conceitual é
vital que o aluno teste seus conhecimentos e reconhecam-se capazes de aplicar o
conhecimento cientifico nas vivéncias cotidianas.

A caracteristica da Aprendizagem Significativa é aquisicdo de significados a partir
dos significados potenciais apresentados no material de aprendizagem e mudanga na
disponibilidade ou a reprodugdo dos significados deduzido do material assimilado
(AUSUBEL et al., 1980).

Assim, esta terceira etapa propds um jogo que depende da exploracdo ativa do aluno
na construcdo dos resultados. O aluno ao iniciar o jogo visualiza a pagina inicial deste com
uma imagem de um fragmento do cerrado sul-mato-grossense (Figura 18).

Essa imagem foi tirada em uma area de vereda do Rio Verde, afluente do Rio Parana,
distrito de Agua Clara, MS em 12/11/09.
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Caro aluno, abaixo segue uma foto do cerrado sul-mato-grossese. Passe o mouse sobre a imagem e observe os
vegetais que aparecem em destaque. Apos identificar as imagens arraste os vegetais de acordo com as
semelhancas estudadas anteriormente e complete os grupos indicados abaixo.

Grupol - Fanerogamas,
espermatofitas e frutiferas Grupo 2 -Criptogamas e vasculares Grupo 3 - Criptogamas e avascular

CORRECAO CORRECAQ CORRECAQO

Figura 18: P4gina inicial do jogo dos Grupos Vegetais.

Quando o aluno percorre com o cursor a tela principal percebe a presenca de grupos
diversos distribuidos pela figura, os quais vao sendo destacados como fotos menores que se

sobrepdes a tela inicial (Figura 19).
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Caro aluno, abaixo segue uma foto do cerrado sul-mato-grossese. Passe o mouse sobre a imagem e observe os
vegetais que aparecem em destaque. Apos identificar as imagens arraste os vegetais de acordo com as
semelhancas estudadas anteriormente e complete os grupos indicados abaixo.

Grupol - Fanerogamas,
espermatofitas e frutiferas Grupo 2 -Criptogamas e vasculares Grupo 3 - Criptogamas e avascular

CORRECAQO CORRECAQ CORRECAO

Figura 19: Sobreposi¢do das imagens especificas dos diferentes Grupos Vegetais.

Estas imagens que se destacam pela selecdo do aprendiz, trazem destaque as
peculiaridades reprodutivas dos vegetais- presenca e auséncia de flores e frutos-, sua
morfologia externa - tamanho e 6rgdos externos vegetativos - e de habitat local - préxima a
locais mais imidos ou independentes desta condicao.

A péagina em que as imagens sdo apresentadas também apresentou na parte inferior
lacunas para serem ocupadas pelas fotografias, as quais sdo caracterizadas pelos conceitos
cientificos botanicos estudados no mapa conceitual. Sdo trés grupos de lacunas: as de plantas
caracterizadas como criptdgamas avasculares, as criptbgamas vasculares e as fanerégamas
espermatofitas frutiferas.

Nota-se que a classificacdo da fanerogama espermatofita ndo frutifera ndo esta
presente, uma vez que estes vegetais, popularmente conhecidos por pinheiros, ndo fazem parte

na composicao natural do cerrado oferecida na imagem principal.
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Assim, na medida em que as imagens foram apresentadas ao aprendiz ele teve que
analisa-las e na propria pagina inicial, ir arrastando as figuras para grupos de classificacdo

apresentados a ele organizando de acordo com suas similaridades (Figura 20).

Grupol - Fanerogamas,
espermatofitas e frutiferas

:. S T (Vf()RRl'i("f\()
ANGIOSPERMAS  PTERIDOFITAS BRIOFITAS/ *

Figura 20: Finalizacdo do jogo com a formacéo correta dos Grupos Vegetais.

Dessa forma, o aluno pode identificar os diferentes Grupos Vegetais estudados
pertencentes de uma area de cerrado sul-mato-grossense.

Esta fase se fez necessaria no material como estimulo a diferentes capacidades do
aprendiz: observagdo detalhada das imagens para encontrar 0s grupos vegetais, analise e
reflexdo sobre suas diferencas e semelhangas morfoldgicas e de habitat, diferenciacdo entre os
conceitos que definem cada grupo a ser organizado.

Além de se caracterizar como uma etapa de desenvolvimento de habilidades diversas
é uma forma de avaliacdo referente a etapa inicial.

Segundo a teoria ausubeliana o processo de avaliagdo de uma Aprendizagem
Significativa é garantida quando a nova idéia aprendida é apresentada em uma dada situacéao
diferente da original, neste caso a situacdo de aprendizagem inicial foi o0 mapa conceitual e a
situacdo diferenciada para avaliagdo o0 jogo de reorganizacdo segundo as semelhancas e

diferencas.
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Esse processo de avaliacdo diferencial possibilitara que o aluno reveja os conceitos e
as proposicOes apresentadas anteriormente e torne maior a ancoragem do novo a sua estrutura
cognitiva.

A escolha deste processo também teve como referencia as questfes analisadas do
questionario, em que os alunos destacam a disposi¢do para 0 Ensino com imagens e a suas
dificuldades em reconhecer os Grupos Vegetais no cotidiano.

Outro aspecto relevante deste momento de aprendizagem e avaliacdo € a utilizacdo
de imagens que representam um local nativo do cerrado sul-mato-grossense para destacar o
valor estético deste ecossistema e favorecer a experiéncia estética dos alunos com o ambiente
natural.

Segundo Seniciato & Cavassan (2009) a experiéncia estética entre o sujeito e o
objeto estético tem um papel reflexivo que aproxima o ser humano do objeto natural,
possibilitando ao aprendiz refletir sobre si mesmo e simultaneamente, sobre o objeto natural

contribuindo para a conduta deles frente aos ambientes naturais.

E. SIMULACOES SOBRE DESMATAMENTO

O ser humano muitas vezes toma decisdes variadas passivamente devido a diferentes
fatores intrinsecos ou extrinsecos que o influenciam, sem tomada de consciéncia sobre os
mesmos.

Somente quando ele amplia e aprofunda sua consciéncia dos fatos, atribui
significado aos objetos, e tem a possibilidade de tornar-se reflexivo em suas decisoes.

A esséncia da consciéncia € a intencionalidade e é esta que permite determinado
significado as experiéncias vividas. A capacidade de termos intencdo nos permite ver e
compreender 0 mundo como sujeitos (MAY, 1973 in MOREIRA & MASINI, 2006).

Apds a aquisicdo de conceitos e proposi¢oes sobre os Grupos Vegetais é crucial um
direcionamento do material para despertar a percep¢do dos alunos para as relacfes ecoldgicas
com a participacdo do ser humano.

Este momento foi apresentado por meio de videos ricos em imagens dindmicas e em
recurso audio-visual que possam simular situacdes reais e atuais vivenciadas pela sociedade
atual que despertem nos alunos a solidariedade para como os participantes dos ecossistemas

para assim valoriza-los (Figura 21).
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Adobe Flash Player 10 [= ]l =)
Apos a aprendizagem sobre os Grupos Vegetais é ario que p reconhecer que a pratica do homem muitas vezes
leva ao desequilibrio ambiental pela retirada dos Grupos Vegetais do ambiente.

Os efeitos destas acoes sdo prejudiciais a todos os pertencentes do ecossistema, entre eles o préprio homem. Assista aos videos
abaixo e identifique como a acdao do homem tem interferéncia sobre o ecossistema.
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Figura 21: Pagina inicial das simulagdes-videos-.

Morin (2005) enfatiza que cooperacdo e solidariedade garantem “estados de
permanéncia”, do equilibrio dindmico resultante das relagdes estabelecidas e da auto-
organizacdo da natureza. O mesmo autor coloca estes principios como indissociaveis de
processos de desordem, conflitos e incertezas que rege a dinamica relacional e 0 movimento
organizativo de diversificacdo de espécies e de transformacdo material-energética. Somente
desenvolvendo cooperacdo e solidariedade entre homem-natureza poderemos compreender a
constante reorganizacdo da natureza e respeita-la.

Esta fase atua como mudanca de paradigma e tem a perspectiva de que os alunos
adquiram uma visdo ecoldgica, ou seja, visdo holistica de um mundo como um todo integrado.
A percepgdo ecoldgica profunda reconhece a interdependéncia fundamental de todos os
fendmenos (CAPRA, 1996): entender 0 universo ndo como composto de objetos isolados,
mas como uma rede de fendmenos que estdo fundamentalmente interconectados e séo
interdependentes. A ecologia profunda reconhece o valor intrinseco de todos 0s seres vivos e
concebe 0s seres humanos apenas como um fio particular da teia da vida.

As simulagdes ndo consistem em apelo utopico referente a existéncia de um
ambiente natural nativo isolado da presenca do ser humano. Pelo contrario, chama a atencéo
dos docentes orientadores da aplicacdo do material para uma discussdo reflexiva com os
alunos que insira 0 homem como um elemento pertencente naturalmente na dindmica dos
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ecossistemas naturais e destaca os videos como exemplo de como sua presenca pode, em
determinados momentos, ser maléfica para todos estes componentes ambientais.

Os videos selecionados destacam problemas ambientais relacionados a interferéncia
do homem na permanéncia dos Grupos Vegetais locais e destacam o desmatamento, as
queimadas e assoreamento dos rios.

Os videos ilustram agBes humanas ao retirar elementos vegetais levando ao
desequilibrio regional e global, por alteracGes drasticas de componentes fisico-quimicos, e
bioldgico. Essa desordem indicada pela simulacdo visual leva ao surgimento espontaneo de
uma nova ordem, caracteristica basica da vida, em que as condi¢fes que se estabelecem néo
sdo benéficas a dindmica bioldgica dos ambientes.

A escolha dos videos foi direcionada pelas questdes do questionario em que 0s
alunos elencam estes como 0s principais impactos ambientais conhecidos por eles pela
presenca constante em sua regiao.

Realmente o desmatamento e as queimadas estdo hoje entre as maiores acgoes
humanas na interferéncia ambiental e que trazem conseqiiéncias de grande magnitude para a
sociedade e para todos 0s ecossistemas nativos.

A fonte original dos videos foi o meio de vinculagdo mais utilizado atualmente, a
internet. Os videos foram retirados do site www.youtube.com com a autorizacdo dos
produtores.

O primeiro video é denominado “Cadé?” Tem autoria em uma equipe da instituicdo
CEF 03 de Planaltina-DF. Este video esta disponivel em
http://www.youtube.com/watch?v=bHL70FLEzOQ&feature=related e foi acessado em

12/11/2009. O segundo video é denominado Consciéncia Ambiental e tem autoria do WWF.
Esta  disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=78-Zj3cuTP8&feature=related,
acessado em 20/10/2009.

Ambos consistem em simulacdes de situacdes protagonizada pelas a¢cdes humanas e

descrevem suas consequéncias em diferentes etapas e em diversos aspectos-ecologicos para
fauna, para flora, quanto a fatores abidticos relacionados as condicdes climaticas e acima de
tudo quanto a atuacao social.

A utilizacdo deste recurso visual animado deseja sensibilizar os alunos para a
necessidade de uma sobrevivéncia de modo sustentavel com a natureza sempre voltada a

preservacao, através de propostas de acdes menos impactantes
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F.

QUESTOES PARA AVALIACAO

O momento final do CD-ROM consistiu em um processo avaliativo (Figura 22).

Aqui foram propostas questdes discursivas que sao classificadas de acordo com seu cunho de

sondagem:

e QuestBes que buscam avaliar conhecimento cientifico adquirido ao longo do
CD-ROM, através da analise da existéncia e definicdes dos conceitos
cientificos, além da capacidade de identificacdo de exemplos concretos do
contetido aprendido no cotidiano;

e Outro grupo de questdes analisa a capacidade de andlise que os alunos tém
referente ao conhecimento adquirido, sua importancia para a dindmica dos
ecossistemas e assim da necessidade da manutencédo das relagdes diversas nas
cadeias alimentares;

e Capacidade de argumentar utilizando o conhecimento cientifico adquirido
sobre o tema central Grupos Vegetais;

e E, finalmente sonda o posicionamento dos alunos diante aos impactos

ambientais envolvendo os Grupos Vegetais.
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1 - Cite um exemplo de Briofita, de Pteridofita, de Gimnosperma e de Angiosperma presentes
no seu dia-dia.

2 - Briofitas e Pteridofitas sao plantas criptogamas que colonizam diversos ambientes , sendo
mais abundantes em locais umidos, e excelentes plantas minimizadores do processo erosivo do
solo. Explique qual importancia da agua para o processo de reproducéo destas plantas.

3- Plantas espermatofitas recebem esta denominacao por apresentarem uma nova estrutura
reprodutiva que caracteriza o nome do grupo. Que estrutura é essa? Cite um exemplo de
espermatofitas presente no seu dia-dia.

4 - Sabe-se que fruto & uma estrutura presente em Angiospermas gue serve para proteger
as sementes. Assim, dos alimentos abaixo, quais sao frutos? Por qué?
Alimentos: tomate, pimenta, manga, melancia, berinjela e azeitona.

5 - Frutos séo orgaos vegetais que se originam a partir das flores, e estao presentes no grupo
das Angiospermas. O aparecimento do fruto foi um marco importante da adaptacéo vegetal em
ambiente terrestre. Como os frutos podem auxiliar na maior dispersédo dos vegetais?

6- Regides de desvatacao vegetal apresentam varias conseqiiéncias como erosao do solo,
assoreamento dos rios e morte de muitos animais viventes no local:

a) Explique como queimadas e desmatamentos de vegetais podem levar ao assoreamento dos
rios.

b) Qual & a importancia da existéncia dos vegetais em uma determinada area para a manutencéo
do equilibrio fauna-flora deste ecossistema?

7- Suponha que vocé tenha a chance apresentar uma palestra sobre o desmatamento para

madereiros e pecuaristas de extensao.

Elabore resumidamente um texto, utilizando os conhecimentos boténicos abordados nesta aula, para
convencé-los da importéncia da vegetacao local e dos prejuizos do desmatamento para todos os elementos
biGticos do ecossistema, inclusive para o homem.

8 - Que beneficios o estudo dos Grupos Vegetais traz para melhorias em sua vida? c

Hpindo s Vita

Figura 22: Questfes avaliativas.

Essa etapa foi elaborada seguindo os principios Ausubelianos de que a avaliacdo é a
sondagem do contetido apresentado em situac@es diferentes da qual inicialmente exposta.

Os textos escritos pelos alunos, sua linguagem, utilizada, seus critérios de
justificativa e acima de tudo sua posi¢do diante aos argumentos que defenderdo serdo o0s
indicativos dos resultados da aplicacdo do material para cada aprendiz. Segundo Reigota
(2002, p.73):

A analise de contetido consiste numa busca do sentido contido nos contetidos de
diversas formas de texto, de maneira a permitir compreender 0 acesso a

informacdo de certos grupos e a forma como esses grupos a elaboram e
transmitem (REIGOTA, 2002, p.73).

Nesta fase final discutimos também quais foram as mudancgas nas percepces dos
alunos quanto ao meio ambiente e a integracdo espécie humana a ele. Avaliamos as diferentes
formas de representaces simbolicas associadas a nogdo de meio ambiente dos alunos.

Segundo Reigota (2002) existem trés tipos: naturalista: que se caracteriza por evidenciar
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somente 0s aspectos naturais do ambiente; antropocéntrica: privilegia a utilidade dos recursos
naturais para a sobrevivéncia da espécie humana; e globalizante: evidencia as relacbes
reciprocas entre natureza e sociedade.

Assim, esta pesquisa teve como etapa de continuidade a aplicagdo do material e sua
andlise objetivando a Aprendizagem Significativa do tema Grupos Vegetal, com enfoque

ambiental.

Num contexto mundial como o que vivemos atualmente, no qual as perspectivas
de preservacdo dos recursos naturais e de manutengdo de um equilibrio
ambiental que possa assegurar a continuidade dos processos vitais sdo - para
dizer pouco - obscuras, o Ensino dos ecossistemas, considerando-se todos 0s
niveis de formacéo, deve abranger ndo so o conhecimento sobre a dindmica das
intricadas relagBes entre seres vivos e ambiente, mas também a formacéo de
valores humanos que irdo nortear nossa conduta, nosso pensamento e, portanto,
nossas decisdes sobre a utilizacdo (ou a conservacdo) dos recursos naturais
(SENICIATO & CAVASSAN, 2009, p.394).

5. APLICACAO DO CD-ROM E ANALISE DOS RESULTADOS

A avaliacdo do material instrucional ocorreu na forma da aplicacdo e andlise de oito
questdes dissertativas que foram apresentadas como ultima fase do CD-ROM.

Segundo Ausubel et. al (1980), uma vez determinados os pontos mais relevantes da
matéria que foram trabalhados com os alunos, a avaliagdo assume o carater de verificar se sua
internalizacdo se deu a contento.

Assim, propusemos uma avaliacdo segundo a teoria ausubeliana, cujas
potencialidades séo:

1. Avaliar os principais objetivos buscados para esta aprendizagem. Para tal, os
mesmos foram formulados de maneira clara e apresentados previamente para os alunos, de
modo que isso, por si s6, ja facilitaria a Aprendizagem Significativa pelo aprendiz, que se
concentraria no estudo dos pontos principais da matéria.

2. Ser uma experiéncia Util de aprendizagem para os alunos, uma vez que 0s obriga a
revisar, consolidar, esclarecer e integrar os diversos assuntos tratados.

3. Pode oferecer ao professor informacbes a respeito da eficacia do material e
utilizado, bem como indicios sobre as possiveis causas para eventual mau desempenho de

algum(ns) aluno(s) (o que pode estar relacionado com falta de interesse ou esforgo dos
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mesmos, ou com problemas relativos aos matérias e técnicas instrucionais —como a propria
avaliacdo— utilizados).

As questbes foram respondidas por sessenta e trés alunos que compunham turmas
diferentes as quais foram analisadas como um grupo Unico, pois receberam 0 mesmo material
instrucional sobre as mesmas condicdes e orientacGes educacionais.

Todos os alunos participantes da aplicagdo do material, ou seja, 0s sessenta e trés
alunos que utilizaram o CD-ROM, estavam presentes no grupo de alunos que participou do
questionario prévio e tiveram seus subsuncores e predisposi¢des analisadas.

Entretanto, dos sessenta e sete alunos que responderam o questionario, quatro alunos
ndo participaram da aplicacdo do CD-ROM pois sairam do colégio ao longo do periodo entre
a aplicacdo do questionario, a elaboracdo e aplicacdo do material, que foram trés meses.

Assim, apenas 94% dos alunos que responderam o questiondrio participaram da
aplicacdo do CD-ROM. Mesmo assim, comparamos 0S grupos participantes do questionario
como o grupo avaliado ap6s a aplicacdo do CD-ROM.

Abaixo seguem as avaliacdes das respostas coletadas:

1. Cite um exemplo de Briofita, Pteridéfita, Gimnosperma e Angiosperma
presentes no seu dia-dia:

Dos sessenta e trés alunos, 58,73% (37 alunos) citaram todos os exemplos corretos, e

41,27% (26 alunos) ndo apresentavam todos os exemplos de Grupos Vegetais, deixando ao
menos um exemplo sem responder.

Dos vinte e seis alunos que nao respondem todos os exemplos, 4,76% (3 alunos) ndo

responderam a questdo, quatro alunos (6,35%) preencheram apenas dois dos quatro

exemplos citados e os 30,16% restante (19 alunos) deixaram apenas um exemplo sem

responder (Figura 23).
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Analise da citacao de exemplos de Grupos
Vegetais

M Alunos que citam todos
exemplos (58,73%)

W Alunos que citam exemplos de
trés Grupos Vegetais (30,16%)

Alunos que citam exemplos de
dois Grupos Vegetais (6,35%)

B Alunos que ndo citam nenhum
exemplo de Grupos Vegetais
(4,76%)

Figura 23: Respostas referente aos exemplos de Grupos Vegetais

Destaca-se aqui que dos alunos que deixam dois exemplos sem exemplificacdo
(6,35%) todos ndo preencheram o exemplo de Gimnospermas.

A auséncia da exemplificacdo do grupo das Gimnospermas também foi presente no
grupo de alunos que ndo citam um dos exemplos (30,16%), pois dos dezenove alunos que
perfizeram esse grupo, dezessete alunos ndo citam Gimnospermas.

Quanto ao critério na auséncia de exemplos de cada Grupo Vegetal, representado por
vinte e seis alunos, obtivemos trinta e nove auséncias de exemplos, pois cada aluno podia se
ausentar em grupos diferentes.

Dentre essas auséncias de exemplos, o grupos das Gimnospermas foi identificado
com vinte e quatro auséncias (61,54%), seguido dos grupos Angiospermas com seis auséncias
(15,38%), Briofitas com cinco auséncias de exemplos (12,8 %) e por Gltimo as Pteridéfitas

com quatro absten¢des que equivalem a 10,25% dos alunos (Figura 24).
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Andlise da resposta referente a auséncia das
exemplificacoes dos Grupos Vegetais

A‘ ® N3o exemplificacdo de
: Gimnospermas (61,54%)

¥ Nao exemplificacdo de
Angiospemas (15,38%)

® N3o exemplificacdo de Bridfitas
(12,8%)

B N3o identificacdo de Pteriddfitas
(10,25%)

Figura 24: Resposta referente a auséncia das exemplificagcGes dos Grupos Vegetais

A maioria das auséncias referente as Gimnospermas pode ser causada pelo grupo ser
caracteristico de outras regiées como sul e ser pouco observada no contexto vivenciado pelos
alunos (cerrado). Além disso, pode ser que a auséncia do grupo Gimnosperma na fase do jogo
com as figuras tenha deixado de auxiliar na Aprendizagem Significativa dos seus exemplos.

Assim, sugere-se que estudos subsequentes testem a mesma questdo apds a insercao
de figuras de Gimnospermas e novas analises sejam realizadas.

Quando comparamos os resultados dessa questdo aos resultados do questionario
coletor de dados prévios ao CD-ROM, observa-se que apenas 6,7% dos participantes diziam
ter estudado os Grupos Vegetais, reconheceram seus exemplos, em oposi¢do a 58,73% dos
alunos que apos a aplicagdo do CD-ROM citam exemplos de todos os Grupos. Ou seja, apos a
aplicacdo com o material 4,76% dos alunos ignoram todos os exemplos de Grupos Vegetais ja

anteriormente ao material eram 35% (Figura 25).
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Comparacao da exemplificagdo dos Grupos
Vegetais antes e apds a aplicacao do CD-ROM

B Alunos que identificam exemplos de todos os Grupos Vegetais

B Alunos que nao identificam nenhum exemplo dos Grupos Vegetais

Antes da aplicagdo do CD-ROM Ap0ds a aplicagdo do CD-ROM

Figura 25: Exemplificacdo dos Grupos Vegetais antes e ap6s a aplicagdo do CD-ROM

Assim, percebe-se que os exemplos dos Grupos Vegetais apresentados no material
intrucional, através do mapa conceitual hierarquico e das imagens vegetais, auxiliaram na

assimilacdo e no reconhecimento do objeto de estudo aqui focado.

2. Bridfitas e Pteriddfitas sdo plantas criptégamas que colonizam diversos
ambientes, sendo mais abundantes em locais Umidos, e excelentes plantas
minimizadoras do processo erosivo do solo. Explique qual a importancia da

agua para o processo de reproducdo destas plantas

Essa questdo teve como objetivo avaliar se os alunos conseguiram entender a defini¢éo
do conceito criptdgama e para essa avaliacao seria necessario que a resposta trouxesse idéias
que relacionassem a existéncia de 6rgaos conspicuos para produgdo de gametas, ndo visiveis a
olho nu, com a producdo de gametas em Orgdo internos ao corpo das plantas, as quais
necessitam de agua para o seu encontro. Ou seja, ha necessidade de agua para 0 movimento
do gameta masculino flagelado e assim o sucesso da fecundacéo.

Trinta e oito alunos (60,32%) apresentam em suas respostas as idéias centrais

necessarias como:
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Vinte e quatro alunos (38,1%), ndo citam as relacdes reprodutivas da agua para as

criptdgamas, mas descrevem outros processos vegetais em que a agua esté relacionada como

“Pg sem a agua os gametas ndo se fecundam.”

“E por que elas tem as criptas internas para fazer a reproducéo e é a agua

que leva o gameta macho com flagelo”

fotossintese, respiracdo, sobrevivéncia e crescimento.

Esses dados podem indicar que a questdo proposta pode ter ambigiidade na
interpretacdo e pode ter sua elaboracdo melhorada, ou que esses alunos ndo identificaram a

relacdo do meio aquoso para a fecundagdo das criptégamas. Apenas um aluno deixou de

responder a questao (1,59%) (Figura 26).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Respostas sobre o conceito de criptogamas

nao respondem (1,59%)

B Conceitualizacdonao
correta (38,1%)

B Coneitualizacdo correta
(60,32%)

Figura 26: Conceitualizacdo de criptdgamas quanto aos aspectos reprodutivos

O resultado de 60,32% para definices e correlagdes corretas entre criptdgamas e sua
reproducdo foi importante para demonstrar que alunos assimilaram as idéias do conceito que
estavam propostas no mapa conceitual, visto que segundo o resultado do questionario que
pedia para que os alunos citassem conceitos conhecidos da matéria Botanica nenhum deles
cita o termo criptdgama, mas apenas conceitos de senso comum como raiz, caule, folha

(Figura 27).
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B Alunos que respondem o
questionario prévio antes da
aplicagao do CD-ROM e
conceitualizam criptogamas
(0%)

B Alunos que respondem as
questdes avaliativas
descrevendo o conceito de
criptégamasapos a aplicagdo
do CD-ROM (60,32%)

Definicao do conceito criptégama
quanto aos aspectos reprodutivos do
conceito

Figura 27: Conceitualizacdo do conceito criptdgama antes e ap6s a aplicacdo do CD-ROM

3. Plantas espermatdfitas recebem essa denominacdo por apresentarem uma
nova estrutura reprodutiva que caracteriza o nome do grupo. Que estrutura é

essa? Cite um exemplo de espermatdéfita presente no seu dia-dia:

O resultado de duas questdes, presentes no questionario coletor de subsuncores,
estimularam a elaboracdo dessa questdo. O primeiro resultado foi referente aos conceitos
botéanicos, na qual apenas 3,4% dos participantes citaram semente, porém ndo descrevem sua
definicdo ou importancia. Outro resultado motivador dessa questéo foi o fato de 86,6% dos
participantes que conhecem os Grupos Vegetais ndo se lembrarem dos critérios de diferencas
e semelhancas existentes entre eles.

Assim, essa questdo visa identificar o conhecimento dos alunos referente a definicao
de conceitos centrais da Sistematica Vegetal, apresentado no Mapa Conceitual e no
Clagograma, que € o de espermatofitas e semente. Além de avaliar se houve a Aprendizagem
Significativa do conceito de semente, essa questdo avaliou se ocorreu a assimilacdo da
classificacdo vegetal das espermatofitas que incluem Gimnospermas e Angiospermas por
serem portadoras de semente.

A importancia da aprendizagem e diferenciacdo do grupo das espermatofitas € por
esse grupo caracterizar novidades evolutivas quanto ao aspecto reprodutivo que s&o

subsuncores para aprendizagens botanicas subsequentes e mais aprofundadas. Essas
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novidades do grupo espermatofitas incluem surgimento de eixo externo para reproducdo
sexuada (fanerégamas), assim como aparecimento do pélen, tubo polinico, 6vulo feminino e a
semente (RAVEN et al., 2001).

Cinqglienta e dois alunos (82,54%) citam a semente como estrutura reprodutiva que
caracteriza as espermatofitas. Cinco alunos (7,93%) ndo responderam a questdo e seis alunos
(9,52%) apresentaram conceitos errados para a estrutura das espermatofitas, sendo trés
citacGes para fruto e trés para flor (Figura 28).

O erro relacionado a flor pode estar ligado a falsa impressédo de as espermatofitas
terem flor pelo fato de possuirem eixo reprodutivo externo, ja referente a definicdo de fruto,
pode estar ligado a propriedade deste 6rgdo possuir no seu interior a semente, podendo ter
sido considerado pelo aluno como estrutura Unica. Apesar de serem apenas suposicoes essas
questdes podem ser sugeridas aos docentes para serem melhores exploradas ao longo da
aplicacdo do CD-ROM.

90
80
70
60
W ndo responderam a questdo
50 (7,93%)
40 B respondem conceitos errados
(9,52%)
30
citam aestrutura da semente
20 (82,54%)
oW
0 T T T 1
Respostas referente a estrutura reprodutiva que
caracteriza o grupo das espermatofitas

Figura 28: Respostas referentes a estrutura reprodutiva que caracteriza o grupo das espermatdfitas

Dos cinquenta e dois alunos que exemplificam espermatéfitas, quarenta e dois alunos
(80,77%) citam plantas do grupo das Angiospermas e 0s demais dez alunos (19,23%) citam
Gimnospermas (Figura 29). Essa desproporcionalidade entre as Angiospermas e

Gimnospermas reflete a mesma tendéncia observada nos resultados da primeira questdo que
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indica o grupo das Gimnospermas como sendo o de menor reconhecimento dos exemplos por
parte dos alunos.

Esse fato pode ser natural uma vez que as Angiospermas sdo plantas mais abundantes
na distribuicdo do planeta ou pode ser devido a menor associacdo do cotidiano dos alunos aos
vegetais Gimnospermas acarretando um maior desconhecimento ou grau de identidade para
com sua realidade (RAVEN et al., 2001). Sugere-se em pesquisas subsequentes a

investigacdo dessa tendéncia envolvendo exemplos de Gimnospermas.

Grupos Vegetais exemplificados como portadores de semente

B Alunos que citam
Gimnospermas
(19,23%)

B Alunos que citam
Angiospermas
(80,77%)

Figura 29: Grupos Vegetais exemplificados como portadores de sementes

As sementes de Angiospermas que sao citadas sdo todas de aplicacdo do cotidiano dos
alunos, entre elas as mais abundantes séo os grdos arroz e feijao além de frutas diversas.

Dessa forma, a aplicacdo do CD-ROM para aprendizagem de espermatdfitas e semente
foi considerado eficaz para esse aprendizado quando comparado aos dados iniciais coletados

no questionario

4. Sabe-se que fruto é uma estrutura presente em Angiospermas que serve para
proteger as sementes. Assim, dos exemplos abaixo qual sao frutos?

Alimentos: tomate, pimenta, manga, melancia, berinjela e azeitona.

Essa questdo trabalha com o conceito de fruto. Esse conceito foi especificamente
selecionado pelo fato de ter sido citado no questionario pelos alunos, com pouca frequéncia
(3,4%), trazendo em sua descricdo uma visao de senso comum relacionada a alimentagcdo com
frutas e desprovida da conceitualizacdo de um 6rgdo protetor e importante para disperséo das

sementes.
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Logo, essa questdo visa avaliar se apds a aplicacdo do CD-ROM, no qual € oferecida a
definicdo do conceito de fruto e a relacdo do 6rgdo com a evolucdo dos vegetais, os alunos
sdo capazes de identificar o mesmo.

Cinquenta e quatro alunos citam todos os alimentos como sendo frutos (85,71%) e
nove alunos (14,28%) ndo citam todos os alimentos como sendo frutos.

Desse grupo que nédo caracteriza todos os exemplos como fruto, sete alunos (11,11%
do total) deixam de citar os alimentos que ndo sao frutas (doces e presentes no dia-dia). Ou
seja, ndo possuem em suas respostas tomate ou pimenta ou berinjela ou azeitona como frutos
(Figura 30).

Resultado da classificagdo dos exemplos de frutos

B Alunos que citam todos
exemplos como frutos (85,71%)

B Alunos que ndo citam como
exemplos um dos elementos
gue ndo sdo frutas: tomate,
azeitona, berinjela, pimenta
(11,11%)

Alunos que ndo citam como
exemplos as frutas: manga ou
melancia (3,18%)

Figura 30: Resultado da classificacdo dos exemplos de frutos

Assim, vemos que a maioria dos alunos conseguem reconhecer os frutos presentes em
seu cotidiano como estrutura protetora da semente, € a minoria ainda apresentaram uma visao
de fruto como sinénimo de fruta, exigindo que o termo possa ser melhor exemplificado ao

longo da aplicacdo do material instrucional.

5. Frutos sdo Orgdos vegetais que se originam a partir das flores e estdo

presentes no grupo das Angiospermas. O aparecimento do fruto foi um marco

99



importante da adaptacdo vegetal em ambiente terrestre. Como os frutos
podem auxiliar na maior dispersdo dos vegetais?

Essa questdo analisou o aprendizado dos alunos frente ao papel dos frutos como
dispersores dos vegetais utilizando para isso estratégias como sendo fonte de alimento ou
adaptacGes morfoldgicas para adesdo a animais ou maior leveza para voo.

Essas potencialidades do fruto foram abordadas ao longo da poesia (primeira etapa
do CD-ROM), e ao longo do mapa conceitual e dos videos de simulacdo, pela intervencéo e
orientacdo do docente. Destacamos que o material instrucional por si s6 ndo garante a
Aprendizagem Significativa , sendo vital a orientagdo do professor.

Onze alunos afirmam n&o saber como os frutos podem auxiliar na disperséo dos
vegetais, perfazendo 17,46%, ja cinquenta e dois alunos (82,54%) apresentam respostas
compativeis com a idéia central de o fruto servir para dispersar por ser fonte de alimento, ou
por ser carregado ou mesmo expelido pela planta mae.

As respostas corretas destacam inUmeras caracteristicas favoraveis no fruto que
favorecam a dispersdo dos vegetais, revelando em seus textos uma percepcdo ambiental do

papel dos frutos diante das relacdes que existem no ecossistema envolvendo 0s vegetais.

“Através da alimentagdo dos frutos, os animais levam as sementes que se
espalham pelas suas fezes”

“Os frutos podem grudar sem querer nos animais e serem carregados para outros
lugares”

“O vento pode derrubar o fruto e a semente que estd dentro dele quando cair no
chéo pode ser carregada pelas formigas”

O resultado dessa questdo com 82,54% de acerto para as funcbes dos frutos e a
questdo anterior para 85,71% de acertos para os exemplos de frutos reflete que os alunos
conseguiram identificar o fruto como estrutura pertencente as Angiospermas, fato explicito no
enunciado de cada questdo. Quando comparado aos dados do questionario que antecedeu a
aplicacdo do CD-ROM, em que 86,6% dos participantes disseram ter estudado o assunto
Grupos Vegetais, mas nao se lembrar das diferencas e relagdes existentes entre eles, sem citar
fruto como exclusividade apomorfica das Angiospermas.

Logo, apds a analise das questdes 4 e 5 conclui-se que apds a abordagem de frutos
através da poesia, do mapa conceitual e do cladograma, foi possivel além da sua identificacéo

pratica e de suas funcdes, sua correlagdo com o grupo das Angiospermas.
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6. Regifes de devastacdo ambiental apresentam varias consequiéncias como
erosdo do solo, assoreamento dos rios e morte de muitos animais viventes no
local. a) Explique como queimada e desmatamentos de vegetais podem levar a
assoreamento dos rios. b) Qual é a importancia da existéncia de vegetais em
uma determinada area para a manutengdo do equilibrio fauna-flora deste
ecossistema?

Essa questdo ndo avaliou o aprendizado de conceitos, definigdes cientificas ou
reconhecimento de exemplos praticos de vegetais, e sim a percepcdo dos alunos para papel
dos vegetais como estratégias para evitar impactos ambientais. Essas idéias que relacionam os
vegetais aos demais elementos bidticos e abioticos do sistema natural foram trabalhadas ao
longo da poesia e dos videos de simulacéo.

Referente ao tema de assoreamento, quarenta e sete alunos (74,6%) refletem em suas
respostas a percepcdo para a relacdo das plantas com o processo erosivo descrevendo a
existéncia de raizes para fixacao da terra do solo, maior estabilidade do mesmo e minimizacao
da forca da 4gua das chuvas.

* Sem as plantas a terra fica solta e entra no rio, que seca.”

“Porque a planta da mata ciliar protege a borda do rio para que a terra ndo caia e

0 rio ndo desapareca”

“As raizes ddo mais estabilidade para a terra e também seguram a exurrada que

desce com forga.”

“Sem as plantas a terra cai dentro do rio e absorve a dgua dele que seca”

Dezesseis alunos (25,4%) ndo relacionam os critérios descritos acima, sendo que

nove alunos (14,28%) dizem ndo saber a relacdo existente entre a retirada dos vegetais e 0
assoreamento e sete alunos (11,11%) fazem relagbes com outros motivos que ndo se

relacionam diretamente ao assoreamento (Figura 31).

101



80
70
60 B ndo sabem a relagdo do
processo de assoreamento
50 com a retirada dos vegetais
(14,28%)
40
30 M realizam relagGes erradas
sobre assoreamento e vegetais
20 (11,11%)
° .
0 . . . . correlacionam corretamente
) auséncia dos vegetais ao
Respostas que r\elau'onam assoreamento (74,6%)
assoreamento a retirada
de vegetais

Figura 31: Respostas que relacionam assoreamento a retirada de vegetais

Referente a importancia da existéncia de vegetais em uma determinada area para a
manutencdo do equilibrio fauna-flora do ecossistema, trinta e sete alunos (58,73%) citam as
relacBes existentes entre 0s vegetais e 0s demais seres heterotréficos na cadeia alimentar
descrevendo os vegetais como fonte de alimento para a sobrevivéncia de variadas espécies e 0
aspecto de correlacdo das adaptacdes de frutos, sementes e flores. Vinte e dois alunos
(34,92%) destacam as relacbes dos vegetais aos aspectos fisiologicos dos vegetais,
descrevendo os processos de fotossintese e transpiracdo com énfase a liberacdo de oxigénio.
Quatro alunos (6,35%) dos alunos deixam as questdes em branco.

Dos cinglienta e nove alunos que respondem a questdo (93,65%) muitos apresentam
mais de uma justificativa para a importancia dos vegetais e podendo gerar uma nova
classificacdo para as citacbes dos vegetais relacionados a impactos ambientais, sendo que
quarenta e sete alunos (74,60%) citam as relacbes dos vegetais com a erosdo do solo, o

assoreamento dos rios e a perda da diversidade.

“Os vegetais sdo muito importantes para a alimentacdo de muitos seres vivos
assim como insetos, herbivoros e por isso sua falta pode levar a morte deles”.

“As briofitas absorvem muita dgua e diminuem a for¢a da &4gua das chuvas”.
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7. Suponha que vocé tenha chance de apresentar uma palestra sobre
desmatamento para madereiros e pecuaristas de extensdo. Elabore
resumidamente um texto, utilizando os conceitos botanicos abordados nesta
aula, para convencé-los da importéancia da vegetacdo local e dos prejuizos do
desmatamento para todos os elementos bidticos do ecossistema, inclusive para

0 homem.

O tema relacionado nessa questdo referente a madereiros e a pecuaristas foi proposto
apo6s a analise do questionario, no qual a maioria dos alunos, 43,6% identificam como
desmatamento o impacto ambiental que conhecem envolve a retirada dos Grupos Vegetais.

Segundo Ausubel et al. (1980):

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio,
diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus
ensinamentos (AUSUBEL et al., 1980, p.1).

Assim, apds abordarmos o tema desmatamento através das simulagdes, essa questdo
foi elaborada visando obter resultados referentes a percepcéo dos alunos para as interferéncias
antropicas com 0s vegetais, que tem como consequéncias alteracdes nos componentes
abioticos e biodticos do ecossistema e que incluam as a¢Ges humanas assim como suas
consequéncias.

Essa questdo envolveu a solucdo de problemas que segundo Ausubel et al. (1980)
caracteriza-se por uma Aprendizagem Significativa orientada por hipdteses, exigindo a
transformacdo e reintegracdo do conhecimento existente para se adaptar a expor idéias que
reflitam sua estrutura cognitiva

Dentre os sessenta e trés alunos que responderam a questdo, todos citam caracteristicas
relacionadas a interferéncia na cadeia alimentar, percepcdo que ja tinha sido refletida na
questdo anterior.

O principal destaque dessa analise é que 57,14% das respostas (36 alunos) deixam
explicito em suas respostas uma visao menos desapegada aos aspectos puramente ecoldgicos
e se incluem como elementos causadores dos impactos e participantes da teia ambiental como
vitima das alteracGes ambientais.

Segundo Capra (1996) experiéncias com o mundo natural que aborde os trés
fendmenos basicos da vida; a teia da vida, o ciclo da natureza e fluxo de energia, permite que

os aprendizes tomem consciéncia de sua participacdo na teia da vida e que essas experiéncias
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relacionadas a ambientes naturais possam ser transferidos também a lugares que sdo por eles

utilizados.

“esta tudo conectado, todos dependem da fotossintese, que é fonte de energia
para sobrevivéncia dos animais e decompositores do local.”

“...importante pensar que os efeitos do desmatamento voltam para n6s mesmos”
“..as conseqliéncias mais fortes sdo para a espécie humana que passa por secas,
ar poluido, desmoronamento e falta de alimentos.”

“...podem acreditar que os resultados de suas a¢des vao prejudicar vocés e suas
geragBes que viveram em um planeta sem plantas e animais.”

“As folhas ndo poderam mais ser decompostas e 0s solos ficaram pobres e sem

nutrientes para novos vegetais. “

8. Que beneficios o estudo dos Grupos Vegetais traz para melhorias em sua

vida?

Antes da aplicacdo do CD-ROM 30% dos alunos afirmavam ndo ser importante o
estudo da matéria Botanica para sua vida. Apds a aplicacdo do CD-ROM todos os alunos
(100%) respondem ser importante o estudo dos Grupos Vegetais e conseguem destacar ao
menos duas importancias diferentes para essa aprendizagem.

Dentre as importancias destacadas 30% das respostas descrevem importancias praticas
do cotidiano como identificar os vegetais que séo fonte de alimento e a utilizagdo de vegetais

ornamentais em casa.

“Muito importante para saber que vérias coisas que comemos sdo frutos.”
“Aprendemos a ver em nossas casas 0 que é cada planta e explicar para a familia
as diferencas delas.”

Outra variedade das respostas é referente a 15% das respostas que favorecem aspectos

fisioldgicos como a realizacdo da fotossintese e liberagdo do gas oxigénio.

“Muito importante lembrar que s@o elas que ajudam a liberar o oxigénio para
nossa sobrevivéncia.”
“Para valorizar a fotossintese que libera o oxigénio para nossa sobrevivéncia...”
O restante (55%) apresentou respostas voltadas a consciéncia ambiental. Esse ultimo
grupo de citagdes enfatiza o estudo dos Grupos Vegetais como forma de conhecimento para a

importancia desses elementos no funcionamento dos ecossistemas.
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“Parece que ficamos mais preocupados porque percebemos que sem as plantas as
coisas na natureza saem do seu lugar e se desequilibram prejudicando todos que
vivem ali e também os que vivem longe.”

“Aprendemos a valorizar o papel que os vegetais possuem no seu ambiente. Ndo
que ja ndo soubesse, mas agora fico com do de retirar elas pois sei que isso ndo é
pouca coisa e pode ter conseqiiéncia para todos animais e minerais do ambiente.”

6. PROCESSO DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NA UTILIZACAO DO CD-
ROM

Quando comparados os resultados do questionario, que avaliou a estrutura cognitiva
do aprendiz antes aplicacdo do CD-ROM, com as questdes avaliativas apos a aplicagdo do
CD-ROM, percebeu-se que idéias e proposicGes botanicas que inexistiam anteriormente,
foram identificadas na estrutura cognitiva dos alunos.

Diante desses resultados, que indicaram aquisi¢do de conhecimento boténico pelos
alunos, foram discutidas nesse capitulo, caracteristicas presentes na elaboracdo e na aplicacéo
do CD-ROM que estdo de acordo com os principios da teoria da assimilacdo da
Aprendizagem Significativa.

Para Ausubel (2000), o conhecimento é significativo por definicdo. E o produto
significativo de um processo psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interacdo entre
ideias “logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (‘“ancoradas”) relevantes
da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos deste) e o
“mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma significativa ou para adquirir e reter
conhecimentos.

Segundo Ausubel et al. (1980) a Aprendizagem Significativa envolve
principalmente, a aquisicdo de novos significados a partir de material de aprendizagem
apresentado.

Os significados avaliados nessa pesquisa estavam relacionados a :Grupos Vegetais
(Briofitas, Pteridofitas, Gimnospermas e Angiospermas), criptogamas, espermatéfitas
(semente) e fanerdgamas, fruto; os quais foram apresentados através do material de
aprendizagem de CD-ROM.

A apresentacdo de material potencialmente significativo para o aprendiz pressupde :
(1) que o proprio material de aprendizagem possa estar relacionado de forma nédo arbitraria
(plausivel, sensivel e ndo aleatdria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e

relevante (i.e., que possui significado ‘16gico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do
105



aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o novo
material (AUSUBEL, 2000).

A primeira condicédo foi defendida no CD-ROM através de uma sequéncia de etapas
de aprendizagens diferentes: poesia, mapa conceitual, jogo interativo, cladograma, videos de
simulacdo; j& a segunda condigdo foi garantida com a investigacdo dos subsuncores, através
do questionario que antecedeu a elaboracdo do material.

Ausubel et al. (1980) defende que a aprendizagem por recepc¢do significativa € um
processo ativo, pois exige: (1) a analise cognitiva necessaria para se averiguarem quais Sao 0s
aspectos da estrutura cognitiva existente mais relevantes para o novo material potencialmente
significativo; (2) algum grau de reconciliagdo com as ideias existentes na estrutura cognitiva,
ou seja, apreensdo de semelhancas e de diferencas e resolucdo de contradicGes reais ou
aparentes entre conceitos e proposi¢cdes novos e ja enraizados; e (3) reformulacdo do material
de aprendizagem em termos dos antecedentes intelectuais e do vocabulario do aprendiz em
particular.

Todas essas exigéncias para a ocorréncia foram respeitadas para a elaboracédo e
avaliacdo do CD-ROM: analise dos subsuncores para elaboracdo do material, elaboracdo de
mapa conceitual e de etapas de aprendizagem seguindo a reconciliacdo integrativa,
abordagem comparativa entre as diferencas conceituais e a utilizacdo de situacOes e
vocabularios préprio do aprendiz.

Segundo a Aprendizagem Significativa a interacdo entre novos significados
potenciais e ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz origina significados
verdadeiros ou psicoldgicos. Devido a estrutura cognitiva de cada aprendiz ser Unica, todos 0s
novos significados adquiridos sao, também eles, obrigatoriamente unicos (AUSUBEL et al.,
1980).

A origem dos significados verdadeiros foi comprovada nessa pesquisa, atraves das
questdes em que os aprendizes puderam reconhecer os Grupos Vegetais presentes em uma
vegetacdo da regido e exemplificar os vegetais presentes no seu dia-dia, descrevendo suas
diferengas e semelhancas morfoldgicas e reprodutivas. Essa avaliagdo ocorreu na fase do jogo
interativo e nas questdes dissertativa referentes a exemplificar e definir a importancia dos
vegetais e das estruturas como semente, fruto, dgua para reproducdo, entre outras. Ja a
particularidade dos novos significados psicologicos de cada aluno foram avaliados no

momento em que o0s alunos expressaram suas percepcOes sobre preservacdo dos vegetais
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refletindo sobre os diversos impactos antropicos referentes a interferéncia nas relagdes
bioldgicas com os vegetais.

A Aprendizagem Significativa constitui apenas a primeira fase de um processo de
assimilacdo, que consiste na fase sequencial da retencdo e do esquecimento. A Teoria da
Assimilagdo explica a forma como se relacionam de modo seletivo, na fase de aprendizagem,
novas ideias potencialmente significativas do material de instru¢cdo com ideias relevantes, e,
também, mais gerais e inclusivas (bem como mais estaveis), existentes (ancoradas) na
estrutura cognitiva (Ausubel, 2000).

Assim, segundo a Teoria da Assimilacdo (AUSUBEL et al,1980) as ideias novas
interagem com as ideias relevantes ancoradas e o produto principal desta interacdo torna-se,
para o aprendiz, o significado das ideias de instru¢do acabadas de introduzir. Estes novos
significados emergentes sdo, depois, armazenados (ligados) e organizados no intervalo de
retencdo (memoria) com as ideias ancoradas correspondentes.

Logo, defendemos que a Aprendizagem Significativa proposta nessa pesquisa foi
possivel pela ocorréncia dos processos de assimilacdo apresentados no CD-ROM, que

garantiram:

1. Ancoragem seletiva do material de aprendizagem as ideias relevantes existentes
na estrutura cognitiva;

2. Interacdo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes existentes
(ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como 0 produto desta
interacao;

3. A ligagdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas
correspondentes no intervalo de memodria (retencéo).

A ligacdo e 0 armazenamento das ideias recentemente apreendidas com as ancoradas
e mais estaveis é considerada parte do processo de retencdo. Como é natural, estes novos
significados adquiridos com a aplicagédo do CD-ROM desempenham um papel no aumento de
estabilidade, bem como no aumento da forca de dissociabilidade associada, que resulta da

ligagdo dos mesmos as ideias ancoradas mais estaveis que lhes correspondem.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Frente as dificuldades levantadas para o ensino de Botéanica e a necessidade de
formacéo de alunos ecologicamente alfabetizados, esse trabalho prop6és uma metodologia para
0 Ensino de Botanica relacionado a EA segundo a teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel.

O grupo de alunos participantes do terceiro ano do Ensino Médio caracterizava-se
inicialmente por ter aprendido Botanica principalmente pelo livro didatico, mas que indicam
preferéncia por metodologias alternativas com imagens e interatividade, com maior
predisposicdo para as matérias de atuacdo pratica em seu cotidiano. Esses alunos, em sua
maioria, eram conhecedores da Boténica e dos Grupos Vegetais, porém apresentavam um
aprendizado generalizado sem ter bem definido os conceitos botanicos, as diferencas e
semelhancas entre os Grupos Vegetais e seus exemplos do cotidiano. Com referéncia aos
problemas ambientais locais e globais, esse grupo de aluno possuia uma visdo ambiental
voltada a natureza das matas, onde efeitos de desequilibrio se apresentam distantes da
vivéncia escolar.

A proposta do material instrucional foi na forma de um CD-ROM, cuja elaboracéo foi
direcionada pelo refencial tedrico David Ausubel.

Destacou-se, as inimeras potencialidades do material instrucional como forma de
CD-ROM incluindo motivacdo do aprendiz, possibilitador de demonstracdo de simulacdes
gue na realidade seriam dificeis de ser visualizadas em tempo real, apresentar uma sequéncia
de estratégias de ensino que incluem organizador prévio, animac6es como jogo de relagGes e
cladograma filogenético.

O material apresentou uma série de momentos educativos com abordagens variadas
como uma poesia ambiental que objetivou refletir as relacbes dos ecossistemas, um mapa
conceitual botanico que favorecia a reconciliacdo integrativa e a diferenciacdo progressiva dos
conceitos cientificos, um cladograma com a evolucdo filogenética para a classificacdo dos
vegetais e videos que simulavam situacbes de impacto ambiental pela interferéncia do
homem.

Os resultados da aplicagdo do CD-ROM indicam que ocorreu uma crescente na
aprendizagem para 0s conceitos botanicos como criptdgama, sementes e frutos, um maior
reconhecimento dos Grupos Vegetais presente no cotidiano do aprendiz, o favorecimento da

diferenciacdo do vegetais pela anélise de suas semelhancas e diferengas e maior sensibilizacdo
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ambiental diante de acdes antrdpicas que desencadeiam efeitos diversos incluindo o homem
como agente e pertencente das alteragdes.

Entretanto, diante da grande quantidade de dados acumulados no decorrer da
pesquisa, sugere-se que trabalhos subsequentes ocorram visando aperfeigoar o material. Entre
eles uma atividade mais especifica sobre a evolucdo filogenética dos vegetais, para trabalhar
os termos filogenéticos e os critérios de elaboracdo do cladograma para os Grupos Vegetais.
Outra sugestdo seria a elaboracdo de uma sequéncia didatica para os docentes a fim de

orienta-los na aplicacdo do material visando maiores potencialidades do mesmo.
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Glosséario Botanico
Referéncia: Raven et al., 2001.

Alternancia de geracdo: um ciclo reprodutivo no qual uma fase haploide (n), o gametofito,
produz gametas que, apds unirem-se em pares para formar um zigoto, germina produzindo
uma fase dipldide (2n), o esporofito. Os esporos produzidos por divisdo meidtica pelo
espordfito ddo origem a novos gametofitos, completando o ciclo.

Amido (do inglés medieval: Sterchen, endurecer): Carboidrato complexo e insollvel; € a
principal substancia de reserva das plantas; é composto de mais de mil unidades de glicose.
Andro- (do grego: andos, homen): Prefixo que significa “masculino”. Androceu (do grego:
andros, masculino + oikos, casa): (1) Verticilo floral que contém os estames; (2) nas hepaticas
folhosas € uma protuberancia que contém os anteridios.

Angiosperma (do grego: angeion, urna + sperma, semente): Literalmente, uma semente
produzida em um carpelo. Consequentemente, esse grupo de plantas tem as sementes
formadas dentro de um ovario desenvolvido (fruto).

Anisogamia (do grego: aniso, desigual + gamos, casamento): A condicdo de ter gametas
maveis desiguais.

Antera (do grego: anthos, flor): A parte do estame que porta os grdos de polen.

Anteridio: Uma estrutura que produz gametas masculinos (anterozoides) e que pode ser unir
ou multicelular.

Anterozéide: Célula sexual masculina; gameta masculino moével, menor que 0 gameta
feminino; ocorrem em algas, fungos, briofitas, pteridéfitos e algumas gimnospermas.
Arquegbnio: Uma estrutura multicelular na qual é produzida apenas uma oosfera; é
encontrado em brio6fitas e em algumas plantas vasculares.

Arvore: Planta lenhosa perene, geralmente com um Gnico eixo caulinar (tronco).

Autétrofo (do grego: autos, o proprio, sozinho + trophos, alimentar-se): Um organismo que €
capaz de sintetizar as substancia nutritivas por ele requeridas a partir de substancias
inorganicas obtidas do seu ambiente. Ver também heterétrofo.

Bioma: Um complexo de comunidades terrestres com uma extensdo muito ampla,
caracterizada pelo seu clima e solo; a maior unidade ecologica.

Biosfera: A zona de ar, terra e &gua na superficie da Terra que é ocupada por organismos.

Bibtico: Relativo a vida.
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Bridfitas: Os membros dos filos de plantas ndo-vasculares; 0s musgos os antéceros e as
hepaticas.

Cadeia alimentar, teia alimentar: Uma cadeia de organismos existente em qualquer
comunidade natural, tal que cada elo da cadeia alimentar-se do elo que esta abaixo e serve de
alimento para 0 que esta acima; raramente h4 mais que seis elos numa cadeia, com 0s
organismos autotrofos na base e 0os maiores carnivoros no apice.

Calice (do grego: kalyx, casca, xicara): Termo usado para designar o conjunto das sépalas; o
verticilo floral externo.

Carpelo (do grego: karpos, fruto) Um dos constituintes do gineceu ou verticilo floral interno.
Cada carpelo encerra um ou mais 6vulos. Um ou mais carpelos comp&em o gineceu.

Casca: Um termo ndo-técnico aplicado para todos os tecidos localizados externamente ao
cambio vascular em caules lenhosos. Ver também casca externa e casca interna.

Casca Externa: Em arvores mais velhas, corresponde a por¢do morta da casca; a periderme
mais interna e todos os tecidos externos a ela tambem chamada ritidoma.

Casca Interna: Em arvores mais velhas, corresponde a porcao viva da casca; casca situada na
porcdo mais interna da periderme.

Caule: A parte do eixo das plantas vasculares que estd acima do solo, bem como as por¢oes
anatomicamente similares que ficam abaixo do solo, tais como rizomas e cormos.

Celulose: Um carboidrato; o principal componente da parede celular das plantas e de alguns
protistas; um carboidrato complexo e insoltvel formado por microfibrilas de moléculas de
glicose unidas cauda a cauda.

Ciclo de vida: Toda a sequéncia de fases no crescimento e desenvolvimento de qualquer
organismo desde a formacdo do zigoto até a formacéao dos gametas.

Cladistica: Sistema para a classificacdo dos organismos, seguindo uma analise de suas
caracteristicas primitivas e derivadas, de tal maneira que suas relacdes filogenéticas serdo
refletidas com mais rigor.

Clado: Uma linha evolutiva dos organismos.

Cladograma: Um diagrama construido com linhas que sucessivamente se ramificam,
sugerindo relac@es filogenéticas entre organismos.

Clorofila: (do grego: chloros, verde + phyllon, folha): O pigmento verde das células vegetais,
0 qual é receptor de energia luminosa na fotossintese; também encontrado em algas e

bactérias fotossintetizantes.
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Cloroplasto: Um plastidio no qual estdo contidas as clorofilas; o sitio da fotossintese. Os
cloroplastos ocorrem em plantas e algas.

Competicdo: Interacdo entre membros da mesma populacdo ou de duas ou mais populacbes
para obter recursos de que ambos necessitam e cuja disponibilidade é limitada.

Comunidade: Todos 0s organismos que habitam um mesmo ambiente e interagem uns com 0s
outros.

Consumidor: Em ecologia, diz-se de um organismo que obtém seu alimento a partir d outro
organismo.

Criptégamas: Um termo antigo que engloba todos os organismos exceto as plantas floriferas
(faner6gamas), animais e protistas heterétrofos.

Decompositores: Organismos (bactérias, fungos, protistas heterdtrofos) num ecossistema que
decompBem a matéria organica em moléculas menores, que sdo entdo recicladas.
Dicotiledonea: Termo obsoleto, usado para refletir todas as angiospermas, com excecdo das
monocotileddneas; caracteriza-se por ter dois cotilédones; ver eudicotiledbneas e
magnolideas.

Dioico (do grego: di, dois + oikos, casa): Unissexuado; que tem os elementos masculinos e
femininos (ou estames e évulos) em individuos diferentes da mesma espécie.

Diploide: Aquele que possui conjuntos de cromossomos; O numero cromossémico 2n
(diploide) é caracteristico da geracdo esporofitica.

Dorméncia (do latim: dormire, dormir): Uma condicao especial de interrupcédo do crescimento
na qual a planta ou partes da planta, tais como gemas e sementes, ndo iniciam seu crescimento
sem um sinal especifico do ambiente. A auséncia de tais sinais, que incluem a exposi¢do ao
frio e fotoperiodo adequado, impede a quebra da dorméncia, mesmo em condi¢des ambientais
aparentemente favoraveis ao crescimento.

Dupla fecundacgéo: A fusdo da oosfera e 0 gameta masculino (resultando num zigoto, 2n) e
fusdo simultdnea do segundo gameta masculino com os nucleos polares (resultando,
tipicamente, no nacleo primario do endosperma, 3n); uma caracteristica exclusiva de todas as
angiospermas.

Eco- (do grego: oikos, casa): Prefixo que significa “casa” ou “moradia”.

Ecologia: O estudo das interagdes dos organismos com seu ambiente fisico e uns com 0s
outros.

Ecossistema: O principal sistema de interacdo, envolvendo tanto os organismos vivos quanto

0s seus ambientes fisicos.
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Embrido (do grego: em, dentro + bryein, inchar): Uma planta esporofitica jovem, antes do
inicio de um periodo de crescimento rapido (germinacao nas plantas com sementes).
Embriofitos: As bridfitas e as plantas vasculares, as quais formam embrides; um sinénimo
para plantas.

Embriogénese: Desenvolvimento de um embrido a partir de uma oosfera fecundada, ou
zigoto; também chamada embriogenia.

Endosperma (do grego: endon, dentro + sperma, semente): Um tecido que acumula reservas,
que se desenvolve da unido do nucleo de um gameta masculino e dos nucleos polares da
célula central: ¢ consumido pelo esporofito em crescimento, tanto antes da maturacdo da
semente quando depois dela; é encontrado apenas nas angiospermas.

Escarificacdo: Processo de secionar ou amolecer o envoltério de uma semente para acelerar a
germinacao.

Espécie (do latim: species, tipo): Um tipo de organismo; as espécies sdo designadas por
nomenclatura binomial escrita em italico.

Espermatdfita (do grego: sperma, semente + phyton, planta): Planta com sementes.
Corresponde as faner6gamas.

Esporofitos: O que produz esporos; individuo em fase dipldide (2n) num ciclo de vida
caracterizado pela alternancia de geragoes.

Estame (do latim: stamen, filamento): A partir da flor que produz os grdos de polen,
constituida (em geral) de antera e filete; em conjunto, os estames formam o androceu.
Estigma: (1) A regido do carpelo que serve como uma superficie receptora para os graos de
polen e sobre a qual eles germinam; (2) estrutura sensivel a luz, encontrada em alguns tipos de
algas. Ver mancha ocelar.

Estilete (do grego: stylos, coluna): Uma coluna mais delgada de tecido que ocorre na porcao
superior do ovario e através da qual os tubos polinicos crescem.

Estébmato (do grego, stoma, boca): Abertura muito pequena circundada por células-guarda na
epiderme das folhas e caules, através da qual passam gases; termo também usado para
designar o aparelho estomatico inteiro: as células-guarda e poro formado por elas.

Estrobilo (do grego: strobilos, um cone): Estrutura reprodutora que consiste em um certo
numero de folhas modificadas (esporofilos) ou escamas, que estdo agrupadas na porcao
terminal de um ramo caulinar. Os esporofilos portam microesporangios ou megasporangios:
escamas portam Avulos. Ocorrem em muitos tipos de gimnospermas, lictfitas e esfendtifas. E

também chamado cone.
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Eucarioto (do grego: eu, verdadeiro + karyon, ndcleo): Uma célula que apresenta membrana
ao redor do nucleo, organelas envolvidas por membranas e cromossomos nos quais 0 DNA
estd associado com proteinas; um organismo composto de tais células. Plantas, animais,
fungos e protistas sdo 0s quatro reinos dos eucariotos.

Eudicotiledonéas: Uma das duas principais classes de angiospermas, Eudicotoleddneas;
inicialmente agrupadas com o nome de dicotileddneas as magnolideas, um grupo bem
definido de plantas floriferas primitivas.

Faner6gama: Ver espermatofita.

Fecundacdo: A fusdo de gametas nucleados para formar um zigoto diploide.

Fecundacdo cruzada: a fusdo de gametas formados por individuos diferentes; o oposto de
autofecundacéo. Ver exocruzamento.

Filete: (1) A haste de um estame; (2) termo usado para descrever 0S COrpos ou segmentos
filiformes de certas algas ou fungos.

Filogenia (do grego: phylon, raca, tribo): Relag6es evolutivas entre organismos; a historia do
desenvolvimento de um grupo de organismos.

Floema (do grego: phools, casca): Tecido condutor de seiva elaborada das plantas vasculares,
o qual é composto por elementos crivados, varios tipos de células parenquimaticas, fibras e
esclereides.

Flor: A estrutura reprodutora nas angiospermas; uma flor completa inclui célice, corola,
androceu (estames) e gineceu (carpelos), mas todas as flores possuem pelo menos um estame
ou um carpelo.

Flor bissexuada: Uma flor que tem pelo menos um estame e um carpelo funcionais.

Flor completa: Uma flor que tem quatro verticilos de partes florais: sépalas, pétalas, estames e
carpelos.

Folha: O apéndice lateral principal do caule; muito varidvel tanto em estrutura quanto em
funcdo; a folha € um 6rgéo para a fotossintese.

Fotossintese (do grego: photos, luz + syn, junto + tithenai, colocar): A conversdo da energia
luminosa em energia quimica. A producdo de carboidratos a partir do dioxido de carbono e
agua na presenca de clorofila usando energia luminosa.

Fruto: Em angiospermas corresponde ao ovario (ou grupo de ovarios) desenvolvido, que
contém as sementes, junto com quaisquer outras partes adjacentes que possam estar fundidas
a eles na maturidade; algumas vezes o termo ¢ aplicado informal e erroneamente como “corpo

de frutificacdo” as estruturas reprodutoras de outros tipos de organismos.
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Gameta (do grego: gamete, esposa): Uma célula reprodutora hapldide; os gametas fundem-se
aos pares, formando os zigotos, que sdo diploides.

Gameta feminino: Célula sexual feminina. Ver também oosfera.

Gameta masculino: Célula sexual masculina, menor que o gameta feminino. Também
chamado nucleo espermatico. Ver também anterozoide.

Gametofito: Em plantas que tém alternéncia de geracOes, a geracdo ou fase haploide (n),
produtora de gametas.

Gréo de polen: Microgametofito (gametofito masculino) maduro ou imaturo; os gréos de
pblen ocorrem em plantas com sementes.

Habitat (do latim: habitare, habitar): O ambiente de um organismo; o local onde ele é
normalmente encontrado.

Hapldide (do grego: haploos, Unico): Diz-se de organismo que possui um unico conjunto
cromossdmico (n), ao contrario dos dipldides (2n).

Herbivoro: Que se alimenta de plantas.

Hermafrodita (do grego: para Hermes e Afrodite): Organismo que possui simultaneamente
Orgaos reprodutores masculinos e femininos.

Heterotrofos (do grego: heteres, diferente + trophos, alimentar): Um organismo que ndo pode
produzir compostos organicos e assim deve alimentar-se de matéria organica originada de
outras plantas e animais; ver também autotrofo.

Horménio (do grego: hormaein, estimular): Uma substancia organica produzida normalmente
em quantidades diminutas em alguma parte do organismo, da qual é transportada para outra
regido na qual exerce um efeito especifico; os horménios funcionam como sinais quimicos
altamente especificos entre as células.

Isogamia: Um tipo reproducdo sexuada na qual os gametas (ou gametangios) sdo semelhantes
em tamanho; é encontrada em algumas algas e fungos.

Legume (do latim: legumen, planta leguminosa): (1) Um membro das Fabaceae, a familia da
ervilha e do feijao; (2) um tipo de fruto simples, seco, derivado de um carpelo e que se abre ao
longo de seus dois lados.

Macronutrientes (do grego: makros, grande + do latim: nutrire, alimentar): Elementos
quimicos inorganicos necessarios em grandes quantidades para o crescimento das plantas, tais
como nitrogénio, o potassio, o calcio, o fésforo, 0 magnésio e o enxofre.

Meiose (do grego: meioun, tomar menor): As duas divisdes nucleares sucessivas nas quais o

namero cromossémico € reduzido do nivel dipléide (2n) para o hapléide (n), ocorrendo a
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segregacgédo dos genes; como resultados da meiose podem ser produzidos gametas ou esporos
(em organismos com alternancia de geracdes).

Meristema (do grego: merizein, dividir): O tecido indiferenciado de uma planta,
perpetuamente jovem, do qual novas células se originam.

Micorriza: Uma associagdo simbidtica entre certos fungos e raizes de plantas; caracteristicas
da maioria das plantas vasculares.

Micronutrientes (do grego: mikros, pequeno + do latim: nutrire, alimentar): Elementos
quimicos inorganicos requeridos apenas em quantidades muito pequenas ou tracos,
necessarios para o crescimento da planta, tais como o ferro, o cloro, o cobre, 0 manganés, o
zinco, o molibdénio, o niquel e o boro.

Monocotileddnea: Uma planta cujo embrido tem um cotilédone; uma das duas grandes classes
de angiospermas, Monocotyledoneae.

Monofiético: Diz-se de um taxon que descende de um Unico ancestral.

Monogico (do grego: monos, unico + oikos, casa): Planta que tem flores pistiladas e
estaminadas num mesmo individua.

Morfologia (do grego: mophe, forma + logos, tratado): O estudo da forma e seu
desenvolvimento.

Oogamia: Reproducdo sexuada na qual um dos gametas (a oosfera) é grande e imével e outro
gameta (gameta masculino) é menor e movel.

Oofera: Gameta feminino imovel, geralmente maior que o gameta masculino da mesma
espécie.

Ovulo (do latim: ovulum, pequeno ovo): Uma estrutura, nas plantas com sementes, que
contém o gametofito feminino com a oosfera, envolta pelo nicleo e um ou dois tegumentos;
apos a fecundacao, o dvulo transforma-se em semente.

Parafilético: Pertencente a um taxon que exclui as espécies que partilham um ancestral em
comum com as espécies incluidas no taxon.

Parede celular: A chamada rigida, mais externa, das células, encontrada em plantas, em alguns
protistas e na maioria dos procariotos.

Parede celular priméria: A chamada de parede depositada durante o periodo de crescimento da
celula.

Parede celular secundéaria: A chamada mais interna da parede celular, formada em certas
células apos ter cessado o alongamento destas. As paredes secundarias tém uma estrutura

microfibrilar altamente organizada.
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Perene (do latim: per, através + annuus, em um ano): Uma planta na qual as estruturas
vegetativas persistem ano apos ano.

Pétala: Parte da flor, geralmente com colorido conspicuo; uma das unidades da corola.

Planta vascular: Uma planta que tem xilema e floema; também chamada traqueofita.
Polifilético: Que pertence a um taxon cujos membros sdo derivados de um ou mais ancestrais,
que sdo comuns a todos 0s membros desse taxon.

Polinizacdo: Nas angiospermas, € a transferéncia do pdlen de uma antera para o estigma. Nas
gimnospermas, € a transferéncia do polen de um estrobilo masculino diretamente para um
6vulo.

Radicula (do latim: radix, raiz): Raiz embrionéria.

Raiz: Eixo de uma planta, geralmente descendente e subterraneo, que serve para ancorar a
planta e absorver e conduzir dgua e sais minerais para o seu interior.

Reproducdo assexuada: Qualquer processo reprodutivo, tal como fissdo ou brotamento, que
nédo envolve a unido de gametas.

Reproducdo sexuada: Fusdo de gametas seguida de meiose e recombinacdo em algum
momento do ciclo de vida.

Reproducdo vegetativa: (1) Em plantas com sementes, € o processo de reproducdo por
qualquer outro meio que ndo utilize sementes; apomixia; (2) em outros organismos, € a
reproducdo por intermédio de esporos vegetativos, fragmentacdo ou divisdo das células
somaticas. A ndo ser que ocorra uma mutacao, cada célula filha ou individuo descendente é
geneticamente igual a seu ancestral.

Respiracdo: Processo intracelular no qual as moléculas, particularmente o piruvato, sdo
oxidadas, com a liberacdo de energia o ciclo de Krebs. A quebra completa do aclcar ou outros
compostos organicos em dioxido de carbono e dgua é chamada respiracdo aerdbica, apesar
dos primeiros passos desse processo serem anaerdbicos.

Rotacdo de cultura: A pratica de plantar diferentes culturas em sucessé@o regular para ajudar
no controle de insetos e doencas, para aumentar a fertilidade do solo e diminuir a erosao.
Seiva: Nome aplicado aos contetdos fluidos do xilema ou do floema.

Semente: Estrutura formada pela maturagéo o 6vulo nas fanerégamas ap6s a fecundagéo.
Sépala (do latim: sepalum, uma cobertura): Uma das estruturas florais mais externas; a

unidade do calice; as sépalas em geral envolvem as outras partes florais no botéo.
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Sucessdo: Em geral, é a progressdo ordenada de mudancas na composi¢do da comunidade,
que ocorre durante o desenvolvimento da vegetacdo em qualquer &area, desde a colonizagao
inicial até o estabelecimento do climax tipico de uma dada area geogréfica.

Tal6fita: Termo anteriormente usado para designar coletivamente algas e fungos. Atualmente
esta quase totalmente abandonado.

Taxon: Termo geral para qualquer uma das categorias taxondmicas, tais como espécies,
classe, ordem ou filo.

Taxonomia (do grego: taxis, ordenamento + nomos, lei): Ciéncia da classificacdo dos
organismos.

Tecido: Grupo de células semelhantes organizadas dentro de uma unidade funcional ou
estrutural.

Tépala: Uma das unidades do perianto quando este ndo esta diferenciado em célice e corola.
Variedade: Grupo de plantas ou animais de categoria inferior a espécie. Alguns botanicos
véem variedades como equivalentes a subespécies, enquanto outros as consideram como
divisbes de subespécies.

Vascular (do latim: vasculum, um pequeno vaso): Pertencente a qualquer tecido ou regido do
vegetal que tem tecidos condutores ou que da origem a estes; relativo a tecidos condutores;
por exemplo, xilema, floema e cadmbio vascular.

Vaso (do latim: vasculum, pequeno vaso): Estrutura do xilema semelhante a um tubo,
composta por células alongadas (elementos de vaso) unidas pelas extremidades e conectadas
por perfuracfes. Sua funcdo é conduzir agua e sais minerais pelo corpo da planta. Encontrado
em quase todas as angiospermas e algumas outras plantas vasculares (por exemplo,
gnetdfitas).

Xerofita (do grego: xeros, secos + phyton, planta): Planta adaptada a habitats aridos.

Xilema (do grego: xylon, madeira): Tecido vascular complexo, através do qual a maior parte
da &gua e dos sais minerais € conduzida na planta; é caracterizado pela presenca de elementos
traqueais.

Zigoto (do grego: zygotos, par, unido de dois): Célula dipldide (2n) resultante da fusdo dos

gametas masculino e feminino.

Anexo2
Glossario referente a Teoria da Aprendizagem Significativa
Referéncia: Ausubel et al. , 1980.
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Aprendizagem combinatéria: aprendizagem do significado de um novo conceito ou
proposicdo que ndo pode ser relacionada a nenhuma idéia relevante particular na estrutura
cognitiva, mas pode ser relacionada com um fundo amplo de um contetdo genericamente
relevante na estrutura cognitiva.

Aprendizagem mecanica: aquisicdo de associa¢des arbitrarias literais em situacGes de
aprendizagem nas quais o proprio material de aprendizagem ndo pode ser relacionada nao
arbitrariamente ou substantivamente a estrutura cognitiva (isto é, ndo possui “significado
l6gico”) ou no qual o aprendiz apresenta uma disposicdo para uma aprendizagem nao
significativa. (Veja também aprendizagem significativa.)

Aprendizagem pela descoberta: tipo de aprendizagem na qual o conteudo principal de
que se deve ser aprendido ndo é dado (ou apresentado), mas deve ser descoberto pelo aluno
antes que ele possa assimila-lo a sua estrutura cognitiva. (Veja também aprendizagem
receptiva)

Aprendizagem Proposicional: aprendizagem do significado especifico de uma nova
idéia ou proposicdo que expressa em forma de sentenca; aquisicdo de um significado
especifico derivado de dois ou mais conceitos, mais constituindo mais do que a soma destes
por causa das propriedades “semanticas” da ordem e inflexdo de palavras (sintaxe).

Aprendizagem receptiva: tipo de aprendizagem na qual todo o conteudo do que se
deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em forma mais ou menos final. Relaciona-se
com um continuum recep¢do versus descoberta como distinto do continuum recepcao versus
descoberta como distinto do continuum aprendizagem mecanica versus aprendizagem
significativa.

Aprendizagem representacional ou de vocabulario: aprender o significado de um
conceito, simbolo ou o que representa; inclui o “nomear” objetos particulares, eventos ou
ideias desconhecidas pelo aprendiz.

Aprendizagem significativa: aquisicdo de novos significados; pressupde uma
disposicdo para a aprendizagem significativa e uma tarefa de aprendizagem potencialmente
significativa (isto é, uma tarefa que pode ser relacionada de modo ndo arbitrario e substancial
aquilo que o aprendiz j& conhece). Parte do continuum aprendizagem mecanica versus

aprendizagem significativa e distinta do continuum recepc¢éo versus descoberta.
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Aprendizagem subordinada: aprende o significado de um novo conceito ou proposi¢ao
que pode abranger idéias relevantes particulares e menos inclusivas j& presentes na estrutura
cognitiva.

Aptiddes criativas, gerais: constelacdo geral de tracos intelectuais, variaveis de
personalidade, tracos de solugdo de problemas apoiadores (por exemplo, flexibilidade,
sensibilidade de problemas, aptiddo de pensamento divergente, mente aberta, espirito de
aventura, independéncia de julgamento) que ajudam a expressdo de potencialidades criativa,
mas que ndo sdo expressivos da propria criatividade (que ocorre numa determinada area ou
areas substantivas).

Aquisicdo ou aprendizagem de conceitos: aprendizagem do significado de um
conceito, isto é, a aprendizagem do significado de seus atributos criteriais; inclui a formacéo e
a assimilacdo de conceito.

Assimilacdo: relacdo entre uma(s) idéia(s) potencialmente significativa(s) e uma(s)
idéia(s) relevante(s) existente(s) na estrutura cognitiva, o0 armazenamento do novo significado
adquirido em ligacdo com as idéia de esteio a que esta relacionado no curso da aprendizagem,
e a sua reducdo subsequente e falta de dissociabilidade.

Assimilacdo de conceitos: aquisicdo de novos significados de conceitos por meio de
um processo de aprendizagem de retencdo; o aprendiz recebe os atributos criteriais do
conceito mediante uma definicdo ou pelo contexto.

Choque de aprendizagem: resisténcia e confusdo cognitiva inicial gerada por uma
exposicdo a um material de aprendizagem novo que aumenta o liminar da disponibilidade
imediatamente ap0s a aprendizagem; a dissipacdo gradual do choque da aprendizagem resulta
num aumento aparente na retencdo numa testagem posterior, a despeito de uma perda de forca
de dissociabilidade (isto é, o fenbmeno da reminiscéncia)

Ciéncia aplicada: qualquer ciéncia, como a psicologia educacional, que se orienta a
fins praticos que possuem valor social. Possui 0 seu proprio corpo independente de teoria e
metodologia que ¢é tdo basico como nas ciéncias “puras”, mas ¢ formulado em termos que séo
tanto menos gerais como mais relevantes aos problemas aplicados no seu campo.

Cognacdo: termo genérico referente a processos mentais superiores como a
aprendizagem representacional, a aquisicdo de conceitos, a aprendizagem proporcional
(compreenséo de sentencas), a resolucéo significativa de problemas, o pensamento, a retencéo
significativa, o julgamento e assim por diante; oposto & percepcdo (que envolve a geragdo de

um conteudo imediato de consciéncia a partir do insumo sensorial) e a forma mais simples de
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aprendizagem como condicionamento, a aprendizagem mecanica, a aprendizagem
sensorimotota e de discriminagao, a assim por diante.

Conceitos: objetos, eventos, situacdes ou propriedades que possuem criteriais comuns
(a despeito da diversidade em outras dimensdes ou atributos) e que sdo designados por algum
signo ou simbolo, tipicamente uma palavra com significado genérico.

Conceitos primarios: conceitos cujos significados um individuo aprende originalmente
em relacdo com a experiéncia concreto-empirica — isto é, aqueles cujos atributos criteriais,
quer descobertos ou apresentados, fornecem significados genéricos durante a aprendizagem
quando ao atributos sdo, a principio, explicitamente relacionados a exemplos particulares
maltipls dos quais sdo derivados antes de relacionar os atributos isolados & estrutura
cognitiva.

Conceitos secundarios: conceitos cujos significados um dado individuo ndo aprendem
em relacdo com a experiéncia concreto-empirica genuina, isto €, aqueles cujos atributos
criteriais apresentam significado genérico quando os atributos do conceito séo relacionados a
estrutura cognitiva em estar primeiro explicitamente relacionados com o0s exemplos
particulares dos quais sdo derivados. Na etapa concreta do desenvolvimento cognitivo, oposta
a etapa abstrata, os apoios concreto-empiricos (ou exemplos dos atributos) devem estar
disponiveis recente ou simultaneamente.

Criatividade: realizacdo de solucdo de problemas que envolvem a aplicacdo do
conhecimento a problemas novos singulares ou remotamente relacionados em termos da
prépria histéria de vida do individuo ou a geracdo de estratégias correspondentes de solucéo
de problemas; existe um continuum que € qualitivamente continuo, exceto naquele ponto
critico que define a “pessoa criativa”.

Dependéncia sequencial: relacdo entre unidades de assuntos que aparecem antes e
depois nos quais 0 conhecimento das primeiras € essencial para a aprendizagem das ultimas.

Diferenciacdo progressiva: parte do processo da aprendizagem significativa, da
retencdo e da organizacdo que resulta numa elaboracdo hierarquica ulterior de conceitos ou
proposicdes na estrutura cognitiva do “topo para baixo”.

Discernimento: como processo de solucdo de problemas, implica numa abordagem
que € orientada para a geracdo de hipoOteses e para testar as mesmas com o objetivo de
compreender as relagdes significativas meios-fim num problema particular, como produto da
solucdo dos problemas, implica um sentimento subjetivo de descoberta agradavel e uma

imediata reprodutibilidade e possibilidade de transposicéo.
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Disposi¢cdo para atividade significativa: “disposi¢do” por parte do aprendiz para
relacionar uma tarefa de aprendizagem néo arbitrariamente e substantivamente a aspectos
relevantes de sua estrutura cognitiva.

Esquecimento: Processo de reducdo mneménica ou assimilacéo obliterativa que ocorre
no decurso do armazenamento (retencdo), como resultado deste processo, a forca de
dissociabilidade de um significado adquirido cai abaixo do limiar de disponibilidade e o
significado, conseqlientemente, ndo € mais recuperavel.

Estilo cognitivo: diferencas individuais autoconsistentes e permanentes na organizagdo
e no funcionamento cognitivo.

Estrutura cognitiva: conteudo total e organizacdo das idéias de um dado individuo ou
no contexto da aprendizagem de assuntos, contetdos e organizacdo de suas idéias naquela
area particular de conhecimentos.

Etapa operacional abstrata do desenvolvimento cognitivo: etapa na qual o individuo é
capaz, sem a ajuda de apoios concreto-empiricos, de adquirir abstracdes secundarias, e de
compreender, usar e manipular significativamente tanto as abstracdes secundarias como as
relacGes entre elas.

Etapa operacional concreta do desenvolvimento cognitivo: etapa na qual a crianga é
capaz, com a ajuda de apoios concreto-empiricos, de adquirir abstracdes secundarias, e de
compreender, usar e manipular significativamente tanto as abstracdes secundarias como as
relacBes entre elas. (Veja conceito secundario.)

Etapa pré-operacional do desenvolvimento cognitivo: etapa na qual a crianga é capaz
de adquirir conceitos primarios e de compreender, usar e manipular significativamente tanto
0s conceitos primarios como as relacdes entre eles.

Forca de dissociabilidade: extensdo pela qual um significado adquirido pode ser
separado ou recuperado a partir das idéias de esteio em relacdo as quais ele é aprendido e
armazenado, isto €, a extensdo pela qual é recuperavel ou disponivel como uma entidade
ideacional identificavel.

Formacdo de conceitos: aquisi¢cdo de novos significados de conceitos mediante um
processo semi-indutivo de descobrir os seus atributos criteriais a partir de exemplos
particulares maltiplos do conceito; caracteristico de criangas pré-escolares.

Idéia: conceito ou proposicao relacionavel com a estrutura cognitiva.

Idéia(s) de esteio: ideia relevante estabelecida (proposi¢do ou conceito) na estrutura

cognitiva com a qual novas idéias sdo relacionadas e em relacdo a qual os seus significados
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séo assimilados no decurso de aprendizagens significativas. Como resultado desta interagéo,
elas proprias sdo modificadas e diferenciadas.

Inaptiddo para aprender: inaptiddo particular em uma ou mais habilidades intelectuais
de um individuo com uma inteligéncia dentro da faixa normal. E muita das vezes
acompanhada por falta de concentracdo, hiperatividade, labilidade emocional e pequena
amplitude de atengdo. Nesse ultimo sentido, é denominada pelos profissionais da saude
mental com treino em medicina como “disfuncdo cerebral minima” (mesmo quando nao ¢
acompanhada por sinais eletrencefalograficos de um dano cerebral minimo difuso ou por
sinais neuroldgicos).

Inteligéncia: constructo de medida que designa um nivel geral de aptiddo cognitiva ou
académica.

Material logicamente orientado: tarefa de aprendizagem suficientemente ‘“‘sensata”
plausivel ou ndo aleatdria para ser ndo arbitrariamente e substantivamente relacionavel com as
idéias relevantes correspondentes que estdo dentro da faixa da capacidade de aprendizagem
humana. Nao implica validade 16gica ou empirica no sentido filoséfico do “logico™.

Material potencialmente significativo: tarefa de aprendizagem que pode ser aprendida
significativamente, tanto porque é logicamente significativa como porque as idéias relevantes
estdo presentes na estrutura cognitiva particular de um aprendiz.

Maturacdo: incrementos na capacidade que ocorrem na auséncia demonstravel de uma
experiéncia especifica de aprendizagem, isto é, incrementos atribuiveis e influencias genéticas
que afetam o substrato neuroanatdmico e neurofisiol6gico do comportamento, da percepcao,
da aprendizagem, da memodria, e assim por diante, e/ou experiéncia incidental.

Motivo cognitivo: desejo de adquirir conhecimento como um fim em si mesmo, isto é,
uma motivacao orientada para a tarefa na aprendizagem. (Veja motivacéo de realizacéo.)

Motivacdo de realizagdo: motivacdo para a realizacdo (tipicamente em contextos
académicos ou profissionais). Em tais contextos inclui as necessidades cognitivas,e de
enaltecimento do ego em proporcdes variadas.

N&ao arbitrariedade: propriedade de uma tarefa de aprendizagem (por exemplo,
plausibilidade, ndo aleatoriedade) que a torna relacionavel com a estrutura cognitiva humana
no sentido abstrato do termo, em alguma base “sensata”.

Organizador: material introdutério apresentado num grau mais elevado de
generalidade, inclusividade e abstracdo do que a propria tarefa de aprendizagem, e

explicitamente relacionado tanto com as idéias relevantes existentes na estrutura cognitiva
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quanto a prdpria tarefa de aprendizagem; destinado a promover a aprendizagem subordinada
ao favorecer um arcabouco ideacional ou um esteio para a tarefa de aprendizagem e/ou
aumentar a discriminabilidade das novas idéias a serem aprendidas em relacdo com as idéias
ja existem na estrutura cognitiva, isto é, preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja sabe
e 0 que precisa saber para aprender o material de aprendizagem mais rapidamente.

Orientagdo para a tarefa: motivacéo intrinseca para o desenvolvimento numa tarefa de
aprendizagem, isto é, pulsdo cognitiva.

Pessoa criativa: individuo que possui um grau raro e singular de originalidade ou
criatividade em algum campo substantivo de empreendimento humano que o diferencia
qualitativamente das outras pessoas neste aspecto. Envolve a descoberta de idéias que sdo
unicamente originais na historia cultural.

Pratica: exposicdo repetida ou desempenho de uma tarefa de aprendizagem.

Prontiddo: Existéncia de um nivel evolutivo de funcionamento cognitivo suficiente
para tornar possivel uma dada tarefa de aprendizagem com uma economia razoavel de tempo
e esforco (como diferenciada da adequacdo de idéias especificamente relevantes na estrutura
cognitiva de um aprendiz particular (prontidao para a aprendizagem da matéria).

Proposi¢des de fundo: idéias relevantes na estrutura cognitiva que se relacionam com
uma tarefa de solucdo de problemas estabelecida por uma proposicdo que apresenta um
problema.

Proposicdes de problemas: instituicbes que definem a natureza, as condi¢bes e 0s
objetivos de uma tarefa de solucGes de problemas. Exceto na pesquisa, sdo geralmente
adquiridas por meio da aprendizagem receptiva.

Proposicdes-substratos: proposicGes que sofrem uma transformacdo no decurso ou
processo da aprendizagem pela descoberta ou solugdo de problemas; incluem a proposicéo de
problemas e as proposic¢des de fundo.

Pulsdo de enaltecimento do ego: preocupacdo com a realizacdo como uma fonte de
status obtido.

Reconciliacdo integrativa: parte do processo da Aprendizagem Significativa que
resulta na delineagdo explicita de semelhancas e diferencas entre idéias relacionadas.

Reforgcamento: aumento na disponibilidade de uma idéia ou da probabilidade de uma
ocorréncia de resposta como consequéncia direta da diminui¢do do limiar de disponibilidade

ou eliciagéo; postulado pelos autores a ocorrer depois da recompensa e da reducéo das pulsoes
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somente no caso da aprendizagem verbal mecénica e aprendizagem estimulo-resposta (por
exemplo, condicionamento, aprendizagem instrumental).

Significado: conteddo da consciéncia diferenciado e agudamente articulado que se
desenvolve como um produto de aprendizagem simbolica significativa ou que pode ser
evocado por um simbolo ou grupo de simbolos depois que estes foram relacionados néo
arbitrariamente e substantivamente a estrutura cognitiva.

Significado conotativo: reacdes atitudinais idiossincrasicas e afetivas eliciadas pelo
nome de um conceito.

Significado denotativo: atributos criteriais distintivos evocados pelo nome de um
conceito distinto das reacgdes atitudinais ou afetivas correlacionadas que elicia (significado
conotativo).

Significado psicoldgico ou fenomenoldgico: em contraste com o significado l6gico, o
contetdo cognitivo idiossincrasico diferenciado evocado por um dado simbolos num
determinado aprendiz; idéntico ao significado como definido acima, isto €, um produto da
aprendizagem significativa.

Significancia: grau relativo de significado associado com um dado simbolo ou grupo
de simbolos como oposto a seu contetdo cognitivo substantivo, medido pelo grau de
familiaridade, freqliéncia do encontro no contexto ou grau de substantividade léxica (por
exemplo, um nome ou um verbo, em contraste com uma preposicao).

Solucdo de problemas: forma de atividade ou pensamento dirigido na qual tanto a
representacdo cognitiva da experiéncia prévia como os componentes da situacao problematica
atual sdo reorganizados, transformados ou recombinados para assegurar um determinado
objetivo; envolve a geracdo de estratégias de solucdo de problemas que transcendem a simples
aplicacdo dos principios a exemplos auto-evidentes.

Status derivado: forma vicaria de status adquirido por meio da identificacdo
dependente com uma figura ou grupo superordenado.

Status obtido: status que um individuo obtém em funcdo de sua competéncia ou
capacidade relativa de desempenho.

Subordinacdo correlativa: tipo de aprendizagem subordinada na qual as novas idéias
na tarefa de aprendizagem séo extensoes, elaborac6es, modificaces ou qualificacbes de uma

idéia relevante existente na estrutura cognitiva.
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Subordinacdo derivativa: tipo de aprendizagem de subordinacdo na qual as novas
idéias na tarefa de aprendizagem sdo ilustrativas ou apoiadoras de uma idéia relevante
existente na estrutura cognitiva.

Substantividade ou ndo textualidade: propriedade de uma tarefa de aprendizagem que
permite a substituicdo de elementos sinbnimos sem mudanca do significado ou alteracéo
significativa no contetdo da prépria tarefa.

Teoria da assimilacdo: teoria da aprendizagem exposta nesse livro que enfatiza
processos da aprendizagem significativos envolvendo a subordinacdo e a aprendizagem
superordenada e “combinatoria”, a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa dos
conceitos e proposi¢cdes, a consolidacdo pela “aprendizagem através do dominio” e
organizacdo seqiliencial de idéias hierarquicamente ordenadas do “topo para baixo” na

apresentacdo dos assuntos.

Anexo 3
Poesia: Nem todo rei tem reinado
Referéncia: Paulo Robson de Souza, 2006.

Andei uns tempos pensando Nos programas de TV
No porqué dos animais. D& movimento ao cinema
Mesmo que ndo haja duvida, Faz a gente se entreter.
Pergunta nunca é demais: Mas todo bicho depende
- O que seria dos bichos Das plantas para viver.

Sendo fossem os vegetais?

Sem o cacto no deserto,

Animal tem atitude, Sem o tronco no cerrado,
Animal faz umas gracinhas, Sem a mata a proteger
Faz dengo, caras e bocas, Bicho peludo ou penado,
D& medo, nos faz cosquinhas... Nenhum vai sobreviver:
Esta sempre na “telona” O nambu fica pelado,

E muito mais na “telinha”.
A araponga vira um sino

Animal da mais ibope Que diz “tou to-do...fer-ra-do”
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A preguica é presa fécil
Urutau é encontrado
O mico-ledo é presa-

Saboroso alvo dourado.

Mesmo estando em campo aberto
O capim disfarca bem

O tatu, a seriema,

Tantos ouros-mais de cem.

No cerrado até a onga

Tem a cor que Ihe convém

Milhares de animais

Usam a madeira caida

Para botar os seus ovos

Ou para curar feridas

O que aparenta estar morto,
Abriga o tronco cansado

Vive “assim”, cheio de vida!

No seu ventre frio, inerme,
Abriga o tronco cansado
Insetos, aranhas, vermes,

E outros invertebrados...
Vivem também no seu cerne
O melete desdentado,
Pica-paus, serpentes prenhes,

O felino machucado.

Dentro d’ 4gua ¢ a mesma coisa:
Guardam os galhos encurvados
Céagados, tucunarés,

Caras, acaris, pintados,

Sucuris engravidadas,
Ras, jacarés-coroados,
Posturas feitas com as cores

Com que o mundo foi criado.

I

Toda planta € pao,sustento
Dos invisiveis bichinhos,
Do ratinho e do ledo,

Dos insetos...Do peixinho
Ao gigante tubardo...

Da avestruz aos passarinhos.

Toda planta € péo, sustento

De todos, de alguma forma.
Mesmo o maior carcineiro:
Quando a presa, em si, deforma,
Mostra a origem vegetal...

Isso & lei. Isso é a norma.

Pois se a planta ndo servisse
A preé e ao ratéo,

N&o haveria serpentes,

A seriema, o furdo,

Os varios gatos-do-mato,

O gigante gaviéo.

E, mesmo a madeira pobre,
E precioso mana

Dos milhares insetos,
Vermes, fungos, gurucas

E microbios...adubando

O que ha por germinar,



E verdejando as verduras
Dos lambaris, da prea.

N&o soubesse 0 vegetal
Dar sustento aos lambaris
Né&o haveria desovas,

O saud, o apaiari,

Um festival de piranhas,

A traira e o surubi.

Sem algas para 0s acaris
Os rios seriam mortos,
Os mares também seriam
Para a tristeza dos portos.
E, ndo havendo poesia,

Os versos seriam tortos

(ABRO AQUI GRANDE PARENTESIS:

Até certos minerais
Deixariam de existir:

O carvéo de pedra, mais

A turfa e a rocha grafite

Que do chao velho se extrai
Sdo fdsseis de antigas plantas

De milhdes de ano atras.

- Mesmo ar que inspiramos
Era muito diferente

No planeta primitivo
Coberto de lava quente.
Das primeiras algas veio

O oxigénio da gente!

- Muitas vezes a paisagem
E a obra acabada

De mil anos de labor

Da matéria vegetada.
Todo morro construido

Por plantas acumuladas!

-N4o ha solos se ndo ha
Vida em meio aos minerais.
E microsseres dependem
Dos pedacos vegetais

Os solos onde pisamos

J& foram verdes trigais.

- E certas plantas com o tempo
Decalcam um rastro rosado
No material das penas

De pernaltas do banhado

A0 comerem uns caranguejos,

Moluscos avermelhados.

Fica mais vermelho o ibis,

Fica rosa o colhereiro,

Ao comerem esses bichinhos
Pigmentados, do atoleiro,

Que consomem algas vermelhas

Desse hidratado canteiro.

- antes de Einstein descobrir
Que energia d& matéria,
Os vegetais ja sabiam

Fazer coisas bem mais sérias:



Transformar luz em comida,

Diminuindo a miséria.

Quando a luz se faz matéria-
A glicose acumulada

Por meio da fotossintese
Nas sedes clorofiladas-

E que foi possivel ter

O reino da bicharada.

As plantas deixam seu rastro
Na comida do ledo

Pois o reles gas carbdnico
Que sai da respiragéo

No verdor da clorofila

Sofre uma transformacao.

E seu 4tomo de carbono
Com a energia solar
Compde a doce glicose
Que depois se ajuntara
Para formar o amido,

Que outro produto sera.

Ao comer 0 vegetal,

Preas, ratos, ruminantes
Reconstroem, com o carbono,
Tecidos energizantes

E aos que irdo construir

Fortes corpos ambulantes.

Por fim, serd do ledo,

Via presas/predadores,

O carbono transformado
Em carne de mil sabores...
Toda a energia e a matéria

Para os consumidores.

Enfim, todo ser vivente
Deixa um rastro vegetal:

O carbono ¢é o tijolo

Da piramide vital.

H& um halito de planta

No “rei” do mundo animal
Que devolve para o0 mundo
Seu carbono corporal
Quando, satisfeito, expira...

E no suspiro final.

- Ah, se planta soubesse
Transformar a luz solar
O vasto Reino Animal
Deixaria de se fartar...

- Nem sequer papel teria
Pra estes versos ou botar.

E para finalizar

O paréntesis sonifero,

E bom lembrar que “animal”
Nao ¢ s6 “grande mamifero”:
O reino inclui uns milhdes

De microsseres proliferos)



- Retomando o trilho, rumo
A questdo inicial,

E preciso uma resposta

Para se ter o final.

Mas ndo ha fim nesta historia:
N4o ha tristeza nem gloria

Pois ndo ha Reino Animal

Nem Monera, nem Protista,

Nem os reinos Fungi ou Plantae:

As bactérias adoram

A fresca sombra das plantas.
Para os fungos, 0s vegetais —
E, também, os animais —

Sou seu almoco, sua janta.

E os arteiros animais?
Nem é preciso dizer!

As plantas precisam deles

E eles ndo sabem viver
Sem esse verde cheirinho,
Esse rico tempeirinho,

Esse eterno florescer.

v

Ninguém € rei de ninguém!

H& de findar os reinados.

D& uma flor pra mim, tem dé

Desse poeta enrolado!

D& em forma de sorriso

(Esse carinho preciso)

- Pra que eu me sinta agradecido neste

VEerso

(de pé quebrado.






Apéndices
Insira os anexos (se houver). Lembre um apéndice € material produzido por vocé, mas cuja
leitura é complementar a leitura do texto, ndo sendo fundamental para a compreensédo do

mesmao.



Contracapa



