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Resumo

O ensino da evolucdo das plantas enfrenta grandes desafios, ndo apenas pela complexidade
dos conceitos envolvidos, mas também pela chamada impercepgao botanica, a tendéncia das
pessoas em ignorar ou subestimar a importancia das plantas no ambiente e a prevaléncia de
concepgdes equivocadas sobre o processo evolutivo. Com o objetivo de promover uma
compreensdo mais ampla sobre a evolugdo das plantas, este trabalho desenvolveu e
implementou uma sequéncia didatica investigativa aliada a produ¢do de histérias em
quadrinhos (HQ). A pesquisa, de carater qualitativo e interpretativo, foi realizada com
estudantes do 1° ano do ensino médio do curso de tempo integral no CIEP Marlene Abib de
Oliveira, localizado em Varre-Sai, Rio de Janeiro. A sequéncia didatica foi fundamentada nos
niveis de investiga¢ao propostos por Smithenry (2010) e nos graus de liberdade intelectual de
Carvalho (2018), abrangendo as 5 dimensdes do ensino por investigacao da National Research
Council (2000). Avaliacdo se deu com uma andlise das historias em quadrinhos (HQ) que
evidenciou avangos conceituais importantes, como a compreensdo das adaptacdes evolutivas
dos principais grupos vegetais - briofitas, pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas - ¢ a
percepgao da diversidade botanica. No entanto, persistem dificuldades quanto a compreensao
da evolugdo como um processo nao linear e desprovido de finalidade, observadas na
recorréncia de discursos teleoldgicos nas narrativas. Os resultados indicam que a combinagao
entre ensino por investigacdo e producdo de HQ pode ser uma alternativa metodoldgica
promissora para o ensino da evolucdo vegetal, promovendo a alfabetizacdo cientifica e a
argumentacao baseada em evidéncias. Recomenda-se a ampliacdo de estratégias que abordem
explicitamente os equivocos teleoldgicos, reforcando a compreensdo dos processos evolutivos
de forma critica e contextualizada. Como produto pedagoégico foi produzido uma cartilha
digital com a sequéncia didatica e com recursos complementares ao ensino de evolucao das
plantas para uso de professores do ensino médio.

Palavras Chaves: Botanica, Ensino, Evolugdo, Histérias em quadrinhos, Investigacao.



Abstract

The teaching of plant evolution faces major challenges, not only because of the complexity of
the concepts involved, but also because of so-called botanical imperception, people's tendency
to ignore or underestimate the importance of plants in the environment and the prevalence of
misconceptions about the evolutionary process. With the aim of promoting a broader and
more meaningful understanding of plant evolution, this study developed and implemented an
investigative teaching sequence combined with the production of comic books. The research,
which was qualitative and interpretative in nature, was carried out with students from the Ist
year of secondary school in the full-time course at CIEP Marlene Abib de Oliveira, located in
Varre-Sai, Rio de Janeiro. The didactic sequence was based on the levels of investigation
proposed by Smithenry (2010) and the degrees of intellectual freedom of Carvalho (2018),
covering the 5 dimensions of inquiry-based teaching of the National Research Council (2000).
The evaluation took place through an analysis of the comics (HQ), which showed important
conceptual advances, such as understanding the evolutionary adaptations of the main plant
groups - bryophytes, pteridophytes, gymnosperms and angiosperms - and the perception of
botanical diversity. However, difficulties persist in understanding evolution as a non-linear
and purposeless process, as seen in the recurrence of teleological discourses in the narratives.
The results indicate that the combination of inquiry teaching and comic book production can
be a promising methodological alternative for teaching plant evolution, promoting scientific
literacy and evidence-based argumentation. We recommend expanding strategies that
explicitly address teleological misconceptions, reinforcing the understanding of evolutionary
processes in a critical and contextualized way. As a pedagogical product, a digital booklet was
produced with the didactic sequence and complementary resources for teaching plant
evolution for use by secondary school teachers.

Keywords: Botany, Comics, Evolution, Investigation, Teaching
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1 Introduciao

A Biologia ¢ uma compreensao unificada da vida. Esse conceito ¢ explicado por
meio da teoria evolutiva exposta em 1859 por Charles Darwin, a qual propde uma
ancestralidade comum a todos os seres vivos (Meglhioratti et al., 2006).

De acordo com Meyer e El-hani (2005, p.114 [129])

O pensamento evolutivo ¢ o eixo organizador do conhecimento
biologico. E ele que confere sentido a diversidade de ramos do
conhecimento que constituem a Biologia. E o contetido mais central
de toda essa ciéncia, sem o qual ela simplesmente ndo teria sentido.

Assim, a evolucdo ¢ um eixo central dentro das Ciéncias Biologicas, podendo ser
discutida em todas as suas areas de conhecimento (Zamberlan; Silva, 2012).

As Diretrizes Curriculares Nacionais e as Orientacdes Curriculares para o Ensino
M¢édio preconizam que os temas relacionados a Biologia sejam tratados de forma
interdisciplinar e acompanhados por andlises evolutivas (Brasil 2000; Brasil, 2006). O
ensino de qualquer area da Biologia que n3o perpassa os conceitos da evolugdo bioldgica se
torna meramente descritivo, enfadado em suas vastas nomenclaturas e terminologias,
perdendo o seu aspecto histdrico e integrador (Mol; Silva, 2017). Tal pratica fragmenta o
ensino de Ciéncias Bioldgicas, desestimulando os alunos em relagdo a disciplina
(Andreatta; Meglhioratti, 2009). Infelizmente, a acdo citada ¢ uma frequéncia dentro dos
estudos de Biologia como, por exemplo, a Botanica, no qual os conceitos evolutivos muitas
das vezes nao sao abordados pelos docentes, seja pela dificuldade de compreensdo do
mesmo ou falta de material didatico que os norteiam (Flores; Piggato, 2020).

O ensino de Botanica apresenta diversas dificuldades que comprometem o seu
desenvolvimento, entre elas, a falta de afinidade do ser humano com as plantas.
Frequentemente elas sdo percebidas no cotidiano apenas como parte da paisagem da vida
dos animais ou como fontes de recursos utilitarios, enquanto sua complexidade bioldgica e
sua funcdo ecossist€émica, fundamentais para a manuten¢do da biosfera, permanecem
ignoradas (Stagg; Dillon, 2022; Corte et al., 2018; Ursi et al.,, 2018 Wandersee; Schussler,
1999). Essa desconexdo pode ser atribuida a fatores historicos e culturais, como a
predominancia de visdes antropocéntricas (Stagg; Dillon, 2022; Freire, 2023). Por exemplo,
em muitas culturas, as plantas s3o mencionadas nos discursos cotidianos apenas em
contextos utilitarios, como fontes de alimento, medicamentos, elementos estéticos ou

decorativos, dentre outros (Freire, 2023).
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Outro fator que agrava as dificuldades no ensino de Botanica ¢ a desmotivagao
docente, frequentemente decorrente de uma formagdo académica tradicional na area. Essa
formacao, segundo Fonseca e Ramos (2017) e Salatino e Buckeridge (2016), tende a adotar
uma abordagem verbalista e automatizada dos contetidos, com metodologias
excessivamente dependentes de livros didaticos (Ursi, 2018). Essa pratica resulta em um
ensino altamente conteudista, focado em nomes e classificagdes, privilegiando a morfologia
e negligenciando aspectos mais abrangentes, como a perspectiva evolutiva (Santos et al.,
2015).

Diante do exposto, percebe-se que existe um ciclo vicioso, o qual Corte ef al. (2018)
nomeiam retroalimentagdo negativa, em que professores desestimulados com metodologia
de ensino obsoletas nao integram os alunos dentro do contexto da Biologia Vegetal,
inviabilizando uma visdo completa do conhecimento e contribuindo para a desmotivagao

dos mesmos (Santos et al. 2018; Mol; Silva, 2017).
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Diversos autores destacam que a abordagem tradicional do ensino de Botanica,

caracterizada pela énfase conteudista e desarticulada do contexto evolutivo, contribui de

forma relevante para a desmotivagdo discente e a perpetuagdo da impercepcao botanica (Ursi,

2018; Fonseca; Ramos, 2017; Salatino; Buckeridge, 2016; Santos et al., 2015; Corte et al.,

2018).

A falta de interesse com o universo botanico pode gerar consequéncias graves
devido ao grau de influéncia que o mundo dos vegetais tem sobre o nosso planeta (Salatino;
Buckeridge, 2016; Balding; Williams, 2016). E nitida a necessidade de novos percursos
metodoldgicos no fazer docente que motivem os alunos no seu processo de aprendizagem
(Kinoshita et al., 2016). Corte e colaboradores (2018) salientam que a verdadeira
motivagdo surge da busca por respostas e conhecimentos que proporcionem satisfacdo
pessoal ao compreender um assunto, ainda mais quando se remete ao ensino de Biologia,
com suas variedades de termos, cabendo ao docente utilizar novas metodologias a fim de
facilitar o processo de ensino aprendizagem.

Uma abordagem promissora nesse sentido € o ensino por investigagdo (Azevedo,
2020), que se destaca como uma estratégia capaz de superar as limitacdes do ensino
tradicional, e a atividade ludica da criagdo de histérias em quadrinhos (HQ) (Fioravante;
Guarnica, 2019). O ensino por investigagao surge como uma abordagem ativa que traz para
dentro do espaco escolar um dinamismo e as histdrias em quadrinhos, como estratégia
didatica, podem auxiliar nesse processo, ao permitir que os alunos organizem e

comuniquem suas ideias de forma estruturada (Lima et al., 2022).
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Nesse contexto, a escolha pela abordagem da evolugdo botanica justifica-se pela
articulagdo entre dois eixos centrais e desafiadores no ensino de Biologia: os processos
evolutivos e a valorizagdo dos vegetais como organismos fundamentais a manutencao da vida
no planeta. A tematica da evolugdo das plantas permite integrar conceitos estruturantes da
Biologia, como ancestralidade comum, adaptacao e diversificagdo, a0 mesmo tempo em que
possibilita enfrentar a persistente impercep¢do botanica evidenciada na literatura (Ursi;
Salatino, 2020; Wandersee; Schussler, 1999). Ao desenvolver uma sequéncia didatica
investigativa voltada a esse conteudo, busca-se promover a alfabetizacao cientifica (Sasseron,
2015; Carvalho, 2018) por meio de estratégias que favoregam a compreensdo critica e
contextualizada dos processos evolutivos, além de estimular o protagonismo estudantil e o
engajamento com os saberes botanicos (Munford; Lima, 2007; Trivelato; Tonidandel, 2015).

A implementacdo de estratégias como experimentacdo, investigacdo € pesquisa no
ensino de Botanica, segundo Montanini (2019), pode contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem, porém, segundo o mesmo autor, existe uma caréncia expressiva de estudos que
abordem o ensino de Botanica por investigagao na educagdo basica, onde, em seus estudos,
foram identificadas apenas quatro pesquisas sobre o tema, todas voltadas para o ensino
fundamental.

No que se refere ao ensino por investigacdo aplicado a evolucdo das plantas, uma
busca no Google Académico pela autora dessa pesquisa, em 2024, revelou apenas uma
publicacdo sobre o tema. Essa escassez evidencia uma lacuna na aplicagcdo dessa abordagem
no ensino médio, tornando essencial um aprofundamento teérico e metodolégico nessa area.

O ensino por investigacdo ¢ uma metodologia bem consolidada em paises da
América do Norte e Europa (Smithenry, 2010), com um apelo crescente em prol do
protagonismo do aluno e da alfabetizagdo cientifica nas disciplinas de Ciéncias (Fisica,
Quimica ¢ Biologia). Ele vem sendo amplamente difundido entre pesquisadores e
educadores (Munford; Lima, 2007; Sa et al., 2007; Carvalho, 2013; Sasseron, 2015;
Trivelato; Tonidandel, 2015; Carvalho, 2018; Tonidandel, 2013).

Esse modelo de ensino propde a participagdo ativa dos alunos na constru¢do do
conhecimento, permitindo que tragam suas experiéncias pessoais, formulem hipoteses,
argumentem suas ideias, coletem evidéncias e estruturem novas formas de compreensao.
Dessa maneira, os estudantes vivenciam praticas do fazer cientifico, em contraste com o
ensino tradicional de Ciéncias, que frequentemente se limita a apresentagdo de fatos, leis e
principios sem problematizagdo ou conexdo com fendmenos reais (S& et al., 2007;

Tonidandel, 2013).



O ensino por investigagdo ndo parece consensual pelos pesquisadores da area de
ensino de Ciéncias, podendo ter diferentes conotacdes dependendo do referencial tedrico
adotado (Tonidandel, 2013). Nessa metodologia, o professor pode atuar como mediador,
guiar a investigacdo de forma mais estruturada quando necessario, sem comprometer a
esséncia do ensino investigativo, criando oportunidades para que os estudantes
desenvolvam suas proprias perguntas ¢ busquem solugdes de forma ativa (Munford; Lima,
2007).

Na literatura existem alguns autores que propdem niveis do ensino por investigacao
em atividades, Smithenry (2010), por exemplo, o categoriza em quatro niveis, observando o
grau de controle do professor, os intitulando de: 1. Investigagdo de confirmagao, no qual
professor fornece a questdo e o procedimento, e os alunos apenas confirmam uma resposta
previamente conhecida; 2. Investigagdo estruturada, onde o professor também fornece a
questdo e o procedimento, mas os alunos desconhecem a resposta antecipadamente; 3.
Investigacdo guiada, onde se apresenta apenas a questdo aos alunos, sem indicar o
procedimento ou a resposta, exigindo que eles desenvolvam métodos para solucionar o
problema, caracterizando-se como uma abordagem baseada em problemas e 4. Investigacao
aberta ou completa, os alunos sdo responsdveis por formular suas proprias questdes
testaveis e desenvolver os procedimentos para encontrar respostas desconhecidas,
promovendo um nivel maximo de autonomia no aprendizado.

Esse tipo de estrutura também ¢é proposto por Tamir (1990 apud Sa et al., 2007)
propondo uma classificagdo em quatro niveis, mas com atribuicdo em nimeros diferentes
ao nivel de investigacdo que os estudantes passam, de zero a 3. No nivel zero, a
investigacdo ¢ completamente tradicional, com o professor definindo o problema, os
procedimentos e as conclusdes, o que resulta em uma atividade altamente estruturada e sem
autonomia estudantil. No nivel 1, os alunos ainda seguem um problema definido pelo
professor e um procedimento estabelecido, mas tém liberdade para analisar os dados e
chegar as suas proprias conclusdes. O nivel 2 amplia essa autonomia ao permitir que os
alunos decidam os procedimentos a serem adotados para investigar um problema dado pelo
professor. No nivel 3, a investigacdo ¢ completamente aberta, cabendo aos alunos nao
apenas determinar os métodos e as conclusdoes, mas também definir quais problemas
cientificos desejam explorar.

O desenvolvimento do ensino por investigagao estd diretamente relacionado ao grau
de liberdade intelectual do aluno, essa liberdade pode ser organizada de acordo com

Carvalho (2018), em cinco graus distintos, que se refletem nas diferentes abordagens
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didaticas do ensino de Ciéncias. No grau 1, o aluno ndo tem autonomia, o professor define
o problema, as hipoteses, o plano de trabalho e os procedimentos experimentais,
controlando também a obtencdo de dados e a formulacdo das conclusdes. No grau 2, os
alunos comegam a participar na elaborag¢ao de hipoteses e na analise de resultados, embora
ainda sob forte orientacdo docente. O grau 3 representa um equilibrio entre autonomia e
mediagdo do professor, permitindo que os alunos organizem suas investigagdes e analisem
seus proprios dados, enquanto o professor atua como guia. No grau 4, os alunos passam a
desenvolver a investigacdo de forma mais independente, com o professor oferecendo
suporte apenas quando necessario €, no grau 5, os alunos possuem total liberdade para
definir problemas, planejar metodologias, coletar dados e construir conclusdes de maneira
autobnoma, sendo muito raro na educacao basica exceto em feira de ciéncias (Carvalho,
2018).

A articulagdo entre os niveis de investigacdo propostos por Smithenry (2010) e os
graus de liberdade intelectual definidos por Carvalho (2018) permite uma analise mais
aprofundada das propostas didaticas investigativas. Enquanto os niveis de Smithenry
auxiliam na compreensdo da estrutura e intencionalidade das situacdes de aprendizagem, os
graus de liberdade de Carvalho complementam essa andlise, ao evidenciar o quanto os
estudantes, de fato, exercem autonomia intelectual ao longo das atividades. O cruzamento
entre essas duas abordagens torna possivel avaliar tanto o grau de abertura da proposta
quanto o protagonismo efetivo dos alunos no processo investigativo.

Para caracterizar a estrutura de um ensino por investigacao, o National Research
Council (2000) descreveu cinco dimensdes fundamentais, conforme discutido por
Tonidandel (2013). A primeira dimensao refere-se ao envolvimento dos alunos em questdes
de orientagdo cientifica. A segunda destaca a importancia do uso de evidéncias para
responder as questdes investigativas. A terceira trata da formulag¢do de explicagdes para as
evidéncias coletadas, a quarta propde a avaliagdo de explicacdes a luz de teorias
alternativas e conhecimentos cientificos. Por fim, a quinta dimensao destaca a necessidade
de comunicacgdo clara das justificativas e conclusdes. O autor aponta que esses critérios sao
essenciais para avaliar o nivel de investigagdo adotado em uma sequéncia didatica, sendo
que quando todas as cinco dimensdes estdo presentes, a mesma ¢ classificada como uma
investigacdo plena, caso algumas delas estejam ausentes, a atividade pode ser considerada
uma investigagao parcial, ainda que mantenha um carater investigativo significativo.

Dessa forma, considerando as diferentes possibilidades de condugdo do ensino por

investigacao discutidas neste estudo, a sequéncia didatica utilizada no presente estudo foi
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planejada para garantir uma transi¢do progressiva da orientacdo do professor para a
autonomia dos alunos, sendo analisada segundo os modelos de Smithenry (2010) e
Carvalho (2018), como forma de garantir todos os critérios do ensino por investigagao,
segundo os parametros da National Research Council (2000) discutidos por Tonidandel
(2013).

Além de estimular a formula¢do de hipdteses e a experimentagdo, o ensino por
investigacao fortalece a argumentacao cientifica, pois exige que os alunos defendam suas
conclusdes com base em evidéncias coletadas durante o processo investigativo (Sasseron,
2015). Esse aspecto ¢ fundamental para a alfabetizacdo cientifica e também foi explorado
no presente estudo por meio da producao de histérias em quadrinhos, que serviu como um
meio para os alunos comunicarem e estruturarem o conhecimento cientifico adquirido.

Nesse sentido, a producdo de histérias em quadrinhos (HQ) surge como uma
ferramenta metodoldgica complementar ao ensino por investigacao, pois possibilita que os
alunos transponham os conceitos cientificos para uma narrativa estruturada, exigindo nao
apenas a compreensdao do conteudo, mas também sua reformulacdo, contextualizacdo e
comunicacao visual (Fioravante; Guarnica, 2019; Nery, 2019; Silva; Costa, 2014).

As HQ sdo instrumentos didaticos valiosos, cativando especialmente o publico
adolescente do ensino médio, fomentando o desenvolvimento de habilidades essenciais,
como a criatividade, uma vez que permitem a expressao artistica € narrativa; a pesquisa, no
qual a constru¢cdo das HQ exige embasamento tedrico; o trabalho em equipe, ja que os
estudantes podem colaborar na criagcdo das narrativas visuais; e a socializagdo, promovendo
trocas ricas de ideias e informagdes entre os alunos (Azevedo, 2020; Melo, 2020). Santos e
Pereira (2013) destacam a relevancia das historias em quadrinhos como um recurso didatico
para o ensino de Botinica, uma vez que a combina¢do entre imagens e texto escrito
contribui para a facilitagdo da compreensdo dos conteudos, tornando o aprendizado mais
acessivel e significativo.

Em estudos sobre o uso especifico do Niquel Néausea, uma HQ aplicada a
aprendizagem da teoria evolutiva, indicou-se que o seu uso pode enriquecer o aprendizado
de Ciéncias e Biologia, ampliando as visdes sociais e culturais dos alunos (Silva; Costa,
2014). Nery (2019), em sua pesquisa com a aplicagdo da HQ “Breve Histéria da Evolucao
das Plantas” em sala de aula, salienta que o uso das HQ como recurso didatico pode tornar-
se ainda mais significativo se for criada pelo proprio aluno ou grupos de alunos.

A utilizagdo de uma metodologia que aborda temas biologicos de forma

investigativa, aliada a vivéncia ludica que as historias em quadrinhos proporcionam pode
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oferecer aos jovens uma diversificada percep¢do ambiental e social, ampliando a
consciéncia em relagdo a conservacao do meio ambiente (Nery, 2019; Azevedo, 2020).
Dessa forma, o propdsito desse estudo constituiu-se no desenvolvimento de uma
sequéncia didatica investigativa aliada a producao de historias em quadrinhos (HQ) como
estratégia pedagodgica, visando aprimorar o processo de ensino e aprendizagem sobre a
evolugdo das plantas. A hipotese inicial é que o envolvimento ativo dos alunos no ensino
por investigagdo, associado a criacdo das HQ, contribuird ndo apenas para uma
compreensdo mais eficaz dos principios evolutivos das plantas, mas também para o
desenvolvimento da argumentacao cientifica e da alfabetizagdo cientifica, promovendo uma

aprendizagem mais significativa e contextualizada.

2 Os problemas trabalhados

Os processos de ensino e aprendizagem visam o desenvolvimento do conhecimento
no cotidiano escolar de um estudante, no qual muitas vezes acontecem aulas meramente
expositivas, seguidas de atividades sequénciais e que ndo geram o aprendizado de fato,
mas, simples repeti¢cdes, ndo produzindo uma efetiva assimilacdo dos contetidos propostos
(Mol; Silva, 2017).

Muitas areas no ensino de Biologia permeiam entre o abstrato ¢ o concreto € sao
desafiadoras para os docentes, devido ao grau de complexidade em elaborar atividades
praticas que despertem o interesse por parte dos discentes. Dentro dessa perspectiva, tem-se
o conteudo de Botanica e Evolugao (Dias et al., 2023; Mol; Silva, 2017).

Angiospermas, gimnospermas, traqueofitas sem sementes, atraquedfitas, sdo
terminologias dos grupos dos vegetais totalmente fora de qualquer vocabulério de um
estudante do ensino médio (Macedo et al., 2012), no qual s6 a mengao em sala de aula ja os
aterroriza, criando uma barreira inicial no processo de ensino, causando uma rejeicao por
parte dos estudantes aos estudos das plantas (Ursi et al., 2018). A falta de afinidade com o
grupo ¢ tanta que muitos alunos nos estagios mais avangados da educagao basica ndo tem o
entendimento que plantas sdo seres vivos, € se ndo o sdo, ¢ impossivel admitir que elas
também passem por processos evolutivos (Stagg; Dilon, 2022). Sendo assim, ao se associar
as nomenclaturas referentes as novidades evolutivas de cada grupo, tais como estomatos,
traqueides, lignina, dentre outros, as dificuldades de realizar o ensino e a aprendizagem so
aumentam (Mol; Silva, 2017).

Wandersee e Schussler (1999, 2001) definiram a dificuldade que muitas pessoas

tém em reconhecer, observar ¢ compreender aspectos relacionados as plantas em seu
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ambiente cotidiano com o termo "cegueira botanica" (plant blindness). Os autores a
definem como a incapacidade de ver ou notar as plantas no ambiente, a dificuldade de
reconhecer a importancia das plantas na biosfera e na vida humana, a falta de apreciagdo
pelas caracteristicas bioldgicas e estéticas Unicas dos organismos das embriofitas, além da
classifica¢do equivocada e antropocéntrica que considera as plantas inferiores aos animais,
desmerecendo sua relevancia. Esses mesmos autores ainda destacam alguns "sintomas da
cegueira botanica", tais como: dificuldade de perceber as plantas no cotidiano; nao
reconhecer caracteristicas unicas das plantas, como adaptagdes, coevolugdo, cores,
dispersao, diversidade e perfumes; enxergar as plantas apenas como cendrio de fundo para a
vida animal; n3o compreender os principios basicos da ciéncia das plantas; ignorar a
importancia das plantas nas atividades cotidiana; nao vivenciar experiéncias com as plantas
da sua regido; ndo saber explicar o bdsico sobre as plantas locais; ndo perceber a
importancia central das plantas nos ciclos biogeoquimicos; e dificuldade em compreender
as diferengas temporais entre as atividades dos animais e das plantas.

Em relagdo a esse termo, “cegueira botanica”, Ursi e Salatino (2020) propuseram
sua substitui¢dao por "impercepgao botanica", sem alterar o sentido da teoria, mas buscando
eliminar seu carater capacitista, visto que o termo original ¢ utilizado em sentido figurado.
Os autores justificam a nova nomenclatura no fato de que, "impercepcdo" pode ser
compreendida como a inexisténcia ou limitacdo da percepcdo das plantas. Assim, para
tratar desse assunto no presente trabalho, o termo "impercepcao botanica" sera utilizado.

Frequentemente, o processo da impercepgao botanica tem inicio na escola (Carvalho
et al., 2021). Esse posicionamento corrobora as argumentagdes de diversos autores, como
Corte et al. (2018), Salatino e Buckeridge (2016) e Vasques et al. (2021), que afirmam que
o ensino de Botanica precisa avancar no contexto real da educacdo basica visando o

desenvolvimento cognitivo dos alunos e superagdo da impercepcao botanica.

3 Objetivo Geral
Desenvolver e implementar uma sequéncia didética investigativa conectada com a
producdo de histdérias em quadrinhos com o intuito de aprimorar o processo de ensino e

aprendizagem sobre a evolugdo das plantas.

3.1 Objetivos Especificos
Elaborar uma sequéncia didatica investigativa que integre o conteido de evolugdo

das plantas com a metodologia de ensino por investigagdo, garantindo que as atividades
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propostas sejam interativas e promovam a curiosidade cientifica dos alunos.

Confeccionar uma histéria em quadrinhos com os alunos a partir de elementos
textuais e visuais que facilitem a associacao e a compreensao das terminologias e conceitos
abordados no contexto de evolucdo das plantas, em consonancia com a literatura cientifica.

Explorar a linguagem dos quadrinhos como meio de comunicacdo visual e
narrativa para simplificar conceitos relacionados a evolugdo das plantas, considerando a
linguagem acessivel e o apelo visual caracteristico dos quadrinhos.

Realizar uma avaliagdo qualitativa para analisar a eficacia da abordagem da
historia em quadrinhos na compreensdo dos processos evolutivos das plantas, envolvendo a
coleta de percepgdes e experiéncias dos alunos através da andlise dos conteidos dos

trabalhos desenvolvidos.

4 Produto

Visando o melhor desenvolvimento das praticas educacionais relacionadas ao conteudo
de Botanica, com énfase em evolugao dos vegetais, € vendo nas histérias em quadrinhos uma
narrativa e um visual facilitador do processo ensino aprendizagem, o produto deste TCM ¢
uma cartilha digital com o objetivo de oferecer um material de apoio didatico para os
professores de Biologia do Ensino Médio, facilitando o ensino da evolugdo das plantas por
meio de uma sequéncia didatica investigativa baseada na produgao de historias em quadrinhos
(HQ), buscando integrar conceitos cientificos de forma dinidmica, interativa e adaptada as
diferentes realidades das turmas, considerando tanto alunos que apresentam dificuldades no

ensino de botanica e evolucdo quanto aqueles que possuem um conhecimento avangado.

5 Metodologia

A presente pesquisa foi submetida a apreciagdo do Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Juiz de Fora, para analise e parecer, em
conformidade com a Resolucdo CNS 466/2012, sendo aprovado pelo parecer 6.967.708,
CAAE 80901624.3.0000.5147.

5.1 Caracterizacao da Amostra

A execugdo do projeto ocorreu nas dependéncias do colégio publico estadual CIEP
Marlene Abib de Oliveira situado no municipio de Varre-Sai, Rio de Janeiro, com alunos do
1° ano do ensino médio do tempo integral - EMTI, na disciplina de Refor¢o em Biologia, no

turno vespertino.
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Com uma populagdo aproximada de 10 mil habitantes, localizado no noroeste do
estado do Rio de Janeiro, o municipio de Varre-Sai é reconhecido por sua economia voltada
para a agricultura familiar, com destaque para a producao de café. Localizado em uma regiao
montanhosa, 0 municipio apresenta caracteristicas rurais, sendo marcado por paisagens
naturais preservadas.

A comunidade escolar do CIEP Marlene Abib de Oliveira Fabri ¢ composta
majoritariamente por estudantes provenientes de familias de baixa renda, que residem em
zonas rurais e areas proximas ao centro urbano do municipio. O acesso a educagdo enfrenta
desafios comuns as localidades pequenas, como a dependéncia de transporte escolar. A escola
em questdo dispde de recursos basicos para o ensino, como salas de aula, laboratorio de
informatica, sala maker e um laboratério simples de Ciéncias. O CIEP ¢ a tunica escola
publica que oferece ensino médio em Varre-Sai, atendendo alunos provenientes do ensino
fundamental de diversas escolas do municipio. Desde 2021, a escola estd em processo de
municipaliza¢do do Ensino Fundamental II, o que resultard em sua dedicacdo exclusiva ao
ensino médio a partir de 2026.

A turma participante do projeto foi composta por 16 estudantes do 1° ano do ensino
médio em tempo integral, com faixa etaria variando entre 15 e 18 anos. Inicialmente, a turma
contava com 17 alunos, porém um aluno foi transferido no decorrer do projeto. Esses alunos
representavam um grupo diverso em termos de origem escolar: parte deles concluiu o ensino
fundamental II no CIEP Marlene Abibi de Oliveira Fabri enquanto outros vieram de
diferentes escolas do municipio.

A turma era composta por 09 estudantes do género feminino e 7 do género masculino.
A frequéncia as aulas foi regular para a maioria dos alunos; no entanto, alguns apresentaram
auséncias pontuais, o que exigiu estratégias adicionais de retomada de contetdo para
assegurar a continuidade da aprendizagem. Observou-se um perfil heterogéneo quanto ao
engajamento e estilo de aprendizagem: enquanto alguns alunos demonstravam proatividade e
interesse nas atividades propostas, outros apresentavam dificuldades de concentragdo ¢ menor
participagdo. Além disso, a familiaridade com recursos tecnologicos variou entre os
estudantes, influenciando a dindmica das atividades que envolviam o uso de ferramentas
digitais. Essas caracteristicas da turma tiveram impacto direto nos resultados obtidos,
especialmente nas atividades que requeriam maior colaboragdo e uso de tecnologia,
evidenciando a necessidade de adaptagcdes metodologicas para atender as diferentes demandas

e potencializar a aprendizagem de todos.
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5.2 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi elaborada com base nos referenciais tedricos do ensino por
investigacao, seguindo os niveis investigativos de Smithenry (2010) e os graus de liberdade
intelectual de Carvalho (2018) e os cinco principios do ensino por investigacdo, conforme
estabelecidos pelo National Research Council (2000) e discutidos por Tonidandel (2013).

Os Quadros 1 e 2 apresentam a sistematizacdo dos niveis de investigagdo propostos
por Smithenry (2010) e dos graus de liberdade intelectual descritos por Carvalho (2018), com
0 objetivo de explicitar como esses referenciais teoricos foram mobilizados na construgdo da
sequéncia didatica investigativa. Além disso, buscam sintetizar esses conceitos, permitindo

sua articulacao posterior com as etapas praticas desenvolvidas com os alunos.

Quadro 1 — Niveis de investigacdo segundo Smithenry (2010)

Nivel Descricao Papel do aluno

Nivel 1 | Situacao sem problematizagao Receptor de informagdes.
investigativa.

Nivel 2 | Situagao com problema, mas com Executa agdes dirigidas, com pouca
roteiro do professor. autonomia.

Nivel 3 | Problema real, parcialmente Formula hipdteses, investiga com
estruturado, com espago para apoio docente.
investigacao.

Nivel 4 | Situacao auténtica e aberta, com Aluno formula perguntas, conduz
investiga¢do significativa. investigacdo e interpreta resultados.

Fonte: Adaptado de Smithenry (2010).

Quadro 2 — Grau de Liberdade Intelectual segundo Carvaho (2018)

Grau | Quem define | Quem constréi a Exemplo didatico
a pergunta resposta

Grau 1 | Professor Professor Aula expositiva com defini¢do e resposta
pré-dadas.

Grau 2 | Professor Alunos Atividades com perguntas fechadas, mas
com elabora¢do de resposta pelos
estudantes.

Grau3 | Alunos Alunos com Situagdes em que os alunos elaboram

mediacao docente | questdes e hipdteses com apoio.

Grau4 | Alunos Alunos Investigacdes orientadas com liberdade
criativa.

Grau 5 | Alunos Alunos Projetos de iniciagdo cientifica, feiras de
ciéncias.

Fonte: Adaptado de Carvalho (2018).
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Uma sequéncia investigativa deve ser composta por atividades interligadas e
progressivas, permitindo que os alunos explorem conceitos cientificos, desenvolvam
habilidades argumentativas e estabelegam conexdes entre diferentes areas do conhecimento.
(Sasseron, 2015).

Para garantir essa progressdo na autonomia investigativa, a sequéncia didatica foi
elaborada em 04 etapas principais organizadas em dois momentos. O primeiro momento
ocorreu nas etapas de observacao, problematizagdo e levantamento de hipoteses, validagao de
hipoteses e conclusdes, no qual os alunos foram levados a construir o seu conhecimento. |[No
segundo momento, no qual os alunos foram comunicar o saber cientifico construido por meio
das HQ. Essa organizac¢ao se aproxima das etapas do ensino por investigacdo discutidas por
Carvalho (2013), proporcionando um percurso estruturado para que os alunos avancem na
formulacao de perguntas, na analise de evidéncias e na construcdo de explicagdes cientificas.

No contexto dessa abordagem, as HQ foram incorporadas como ferramenta de
comunicagdo cientifica, permitindo que os alunos sintetizassem e organizassem visualmente
os conceitos aprendidos ao longo da sequéncia didatica. Sendo assim as atividades foram

organizadas de acordo com os Quadros 3 e 4.

Quadro 3 - Estrutura detalhada da sequéncia didatica investigativa com uma abordagem sobre

evolucdo e caracteristicas das plantas.

Etapa Tematica Descri¢ao resumida

1.

Observacao.

1.1- As plantas sdo seres

vivos?

Foi levantada a pergunta inicial
“As plantas sdo seres vivos?”,
promovendo um debate entre
os alunos para explorar suas
concepgoes prévias. Essa etapa
serviu como ponto de partida

para a investigacao.

1.2- O que eu sei sobre o reino

vegetal?

Os alunos foram divididos em
grupos € incentivados a
responderem perguntas sobre
0s principais grupos vegetais,
suas caracteristicas e habitats,

respondendo a  perguntas
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como: "Quais sdo os grupos
representantes do reino

vegetal?".

1.3-Sistematizagao do

conhecimento.

1.3.3- Aula expositiva e

participativa.

Os estudantes organizaram as
informacgdes coletadas em uma
tabela e apresentaram o0s
resultados a turma, destacando
0 que compreenderam sobre 0s
grupos de plantas e suas

diferencas.

Posteriormente, a fim de
integrar  mais  aos  seus
conhecimentos sobre o reino
vegetal, o professor ministrou

algumas aulas.

2. Problematizagao e

levantamento de hipdteses.

2.1- As plantas evoluem?

A questdio "As  plantas
evoluem?" foi introduzida para
ampliar a reflexdo. ApoOs
discutirem suas respostas, o
professor abordou o conceito
de evolucdo e o papel dos
paleobotanicos no estudo da

adaptagdo das plantas.

2.2- Como se deu o processo

evolutivo das plantas?

Os alunos participaram de uma
atividade pratica investigativa
em que encontraram fosseis
ficticios representando
caracteristicas dos  grupos
vegetais modernos, analisando
como essas caracteristicas
poderiam estar relacionadas a

sobrevivéncia terrestre.
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2.3- Argumentagoes.

Os grupos apresentaram seus
modelos evolutivos,
explicando as razdes que os
levaram a posicionar os grupos

vegetais de determinada forma

€ relacionando as
caracteristicas as condigoes
ambientais.

3. Validacao de hipdtese e

conclusoes.

3.1- Comparagdo com modelos

cientificos.

Os estudantes pesquisaram na

internet modelos cientificos de

evolugdo das plantas para
validar ou ajustar  suas
hipoteses, discutindo as

diferencas ¢ refletindo sobre o
processo de construg¢ao do

conhecimento cientifico.

4. Comunicagao cientifica.

4.1 - Producao de HQ.

Os estudantes foram
incentivados a produzirem uma

HQ utilizando como recurso a

ferramenta de inteligéncia
artificial, Midia magica,
contida na plataforma de

designer grafico Canva®.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Quadro 4- Correspondéncia entre as Etapas da Sequéncia Didatica, os Niveis de Investigacao

(Smithenry, 2010) e o Grau de Liberdade (Carvalho, 2018).

Etapa Nivel de Investigacdo (Smithenry, 2010) Grau de Liberdade
(Carvalho, 2018)
1. Observagao Investigacdo estruturada a guiada Grau2a3
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2. Problematizacao e Investigacdo estruturada a guiada Grau2a3
levantamento de

hipoteses

3 e 4- Validagao de Investigacao guiada a aberta Grau3e4

hipotese, conclusdes e
comunicacao cientifica,
por meio da criagdo das
HQs

Fonte: Acervo pessoal do autor.

5.3 Detalhamento da produciao das HQ.

O emprego de historias em quadrinhos como ferramenta didética se alinha aos principios
promovidos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998, pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional (LDB) de 1996, e pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) de 2018, que enfatizam a flexibilidade pedagégica e a inclusdao de métodos variados
que facilitam o processo de ensino e aprendizagem. Varios autores citam o uso ou a criagdo de
historias em quadrinhos como ferramentas fundamentais em um processo de ensino
aprendizagem mais eficaz (Leite, 2022; Azevedo, 2020; Silva; Costa, 2014; Nery, 2019).

No contexto desta sequéncia didatica investigativa sobre a evolugdo das plantas, a
producdo das HQ foi a etapa final que serviu ndo apenas para consolidar o conhecimento
adquirido, mas também para demonstrd-lo de maneira pratica e visual, promovendo a
alfabetizacdo cientifica. Elas também foram um instrumento de avaliagdo do processo de
ensino-aprendizagem da sequéncia didética investigativa.

As etapas para a producdo das HQ executadas pelos estudantes estdo descritas no

Quadro 5.

Quadro 5- Detalhamento das etapas envolvidas na criagdo das historias em quadrinhos

que foram desenvolvidas pelos estudantes da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira Fabri

Etapa Descricao

1. Construgao inicial do enredo Os estudantes revisaram o método de

construcdo do enredo de uma historia,

2. Apresentacdo do Midia Magica no Foi introduzida a ferramenta Midia Magica

Canva® (https://www.canva.com/pt_br/), no Canva® destacando sua inteligéncia

uma inteligéncia artificial que facilita a artificial que facilita a criagdo e
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criacdo e personalizagdo dos personagens da

HQ.

personalizacao de personagens das HQ, por

meio de um video do Youtube.

3. Desenvolvimento do Enredo e

Personagens

Detalhamento do enredo e no Midia Magica
no Canva® criaram os seus personagens e

ambientes.

4. Criacao das HQ

Desenvolvimento das paginas de suas HQ

na plataforma de designer grafico Canva®

Fonte: Acervo pessoal do autor.

5.4 Coleta dos dados

A coleta de dados desta pesquisa foi conduzida a partir de uma abordagem qualitativa e
interpretativa, conforme Minayo (2011), permitindo coletar informagdes de como os alunos
construiram conhecimento durante a produgdo das HQ e como o ensino por investigagao
impactou a alfabetizagdo cientifica e a argumentacdo no ensino de evolucdo dos vegetais. Para
isso, foram analisados dois aspectos principais:

e Produgdo das historias em quadrinhos.

Foram coletadas todas as HQ desenvolvidas pelos alunos ao final da sequéncia didatica
investigativa. O material foi organizado e catalogado para posterior avaliagdo qualitativa.

e Observacao participante do processo de criagao.

A observagdo participante ¢ uma estratégia metodoldgica fundamental na pesquisa
qualitativa, pois permite ao pesquisador acompanhar diretamente os sujeitos da pesquisa em
seu ambiente natural, registrando comportamentos, interagdes e processos de aprendizagem
em tempo real (Minayo, 2011). Assim, durante a execucao da sequéncia didatica foram feitas
observagoes diretas da interagdo entre os alunos e aluno/professor, registrando discussoes,
questionamentos e estratégias colaborativas, permitindo interpretar o nivel de engajamento e
participagdo dos alunos na constru¢do do conhecimento. A partir dessa coleta de dados, foi
possivel interpretar o impacto da sequéncia didatica investigativa na aprendizagem dos
alunos, fornecendo subsidios para a avaliagdo das HQ com base em critérios qualitativos

previamente definidos.
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5.5 Avaliacao

A escolha pela abordagem qualitativa justifica-se pelo foco desta pesquisa na
compreensdo das interpretagdes, argumentacdes € processos cognitivos dos alunos durante
a constru¢do do conhecimento cientifico. Diferente da abordagem quantitativa, que se
baseia em numeros, estatisticas e medigdes objetivas, a qualitativa prioriza a andlise
detalhada de fendmenos complexos, considerando o contexto, a subjetividade e as
interacdes dos individuos envolvidos no estudo (Minayo, 2011).

Essa perspectiva se alinha aos objetivos da investigacao desenvolvida, cujo propdsito
ndo era mensurar dados numéricos, mas analisar a qualidade das interacdes, das produgdes
textuais e da apropriagdo conceitual dos estudantes ao longo da sequéncia didatica. Assim,
o uso de uma abordagem quantitativa se mostraria limitado diante da necessidade de captar
a riqueza dos significados atribuidos pelos sujeitos, elemento essencial para compreender
os impactos do ensino por investigacdo na aprendizagem. Como destaca Minayo (2011), a
abordagem qualitativa é especialmente eficaz em contextos nos quais 0s processos siao
multiplos, dindmicos e ndo padronizaveis, como ocorre em propostas educativas que
envolvem criatividade, argumentacao e mediacdo pedagogica.

Para orientar a analise das HQ, foram definidos 03 critérios fundamentais que serviram
como referéncia para a interpretacdo dos dados coletados: fidelidade cientifica, clareza e
coeréncia, criatividade. Esses critérios possibilitaram uma avaliagdo mais aprofundada,
permitindo identificar como os alunos estruturaram e expressaram seus conhecimentos
cientificos por meio da narrativa visual e textual.

Além da andlise das HQ, as observagdes registradas durante o processo de criagao
foram utilizadas como auxilio para a avaliacdo qualitativa do engajamento dos alunos, dos
desafios enfrentados pelos estudantes na constru¢do de suas narrativas e de como

interagiram entre si.

6 Resultados e discussées — 1° Momento
Antes de comegar a aplicacdo da sequéncia didatica, o professor/pesquisador detalhou a
proposta de trabalho e ressaltou a importancia da leitura e da concordancia com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) por parte dos alunos e de seus responsaveis

(Apéndice B)
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6.1 Sequéncia didatica investigativa

A sequéncia didatica foi inicialmente planejada para ser desenvolvida em dezoito aulas
de cinquenta minutos, das quais 10 seriam destinadas as etapas iniciais, fundamentais para
embasar a criagdo das HQ, incluindo problematizagdo, levantamento de hipoteses, validagao
de hipdteses e conclusdes. No entanto, ao longo do desenvolvimento das atividades,
observou-se que os alunos apresentavam dificuldades em conceitos fundamentais sobre
vegetais, que seriam pré-requisitos para as etapas seguintes.

A auséncia de uma base conceitual consolidada pode gerar dificuldades substanciais
no processo de aprendizagem, especialmente dentro da perspectiva do ensino por investigacao
(Carvalho, 2013). Diante desse cenario, ampliou-se a carga horaria dessa fase inicial de 10
para 18 aulas, incorporando aulas expositivas e participativas para reforcar os conceitos
essenciais antes da transi¢do para a producdo das HQ. Cabe aqui ressaltar que, em funcdo da
docente estar ministrando uma disciplina eletiva do novo ensino médio, pode-se ampliar o
numero de aulas em fungao das dificuldades dos alunos.

As dificuldades observadas ao longo das atividades podem ser associadas, em parte, ao
contexto educacional pés-pandemia da COVID-19. Durante os anos de 2020 ¢ 2021, quando a
maioria dos alunos cursava o sexto e o sétimo anos do ensino fundamental II, a interrup¢ao
das aulas presenciais e a ado¢ao do ensino remoto emergencial comprometeram a constru¢ao
do conhecimento em Ciéncias. Segundo Andrade et al. (2022), 30% dos professores relataram
que suas casas ¢ as de seus alunos nao ofereciam condi¢des adequadas para a realizagao das
atividades escolares, enquanto 20% mencionaram dificuldades na complexidade dos
conteudos trabalhados virtualmente, na auséncia de aulas praticas e na falta de familiaridade
com ferramentas tecnoldgicas. Outro obstaculo significativo foi a instabilidade da conexao
com a internet, apontada por 40% dos docentes, o que afetou tanto professores quanto alunos,
comprometendo o acompanhamento das aulas e a compreensdo dos conteudos.

Como professora atuante nesse periodo, foi possivel vivenciar situagdes que ilustram a
complexidade dos desafios enfrentados pelos estudantes. Como por exemplo, uma mae enviou
a foto do celular que seu filho utilizava para estudar, a tela estava completamente quebrada,
dificultando a visualizacdo e a realizacdo das atividades. Outra mae relatou que seu filho
precisava subir até o pasto para conseguir sinal de internet e enviar as atividades escolares e,
durante uma aula remota via Google Classroom, um aluno informou que precisaria sair da
aula para acender o fogdo a lenha de sua casa. Esses exemplos refletem ndo apenas as
limitacdes tecnologicas, mas também as dificuldades de concentragdo, motivacdo e

acompanhamento pedagogico enfrentadas pelos estudantes, reforcando a necessidade de
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estratégias diferenciadas para mitigar os impactos da defasagem educacional.

A precarizagao das condi¢gdes de ensino comprometeu ndo apenas a progressao do
aprendizado, mas também afetou o interesse e a motivacdo dos alunos. Rodrigues (2022)
analisou os impactos desse periodo na aprendizagem de Ciéncias e constatou um grande
retrocesso educacional, evidenciado pelos relatos de professores do ensino fundamental II,
que apontaram baixos niveis de aprendizagem, mesmo com o uso de metodologias ativas.
Barbieri et al. (2023) destacaram que estagiarios de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
encontraram alunos desmotivados, indisciplinados e com baixa frequéncia, sugerindo uma
forte relagdo entre esses desafios e as adversidades enfrentadas durante o periodo pandémico.

Com base nas dificuldades identificadas ao longo das atividades, tornou-se
imprescindivel a reestruturacao da sequéncia didatica, ampliando a carga horaria para garantir
que os alunos desenvolvessem os conhecimentos essenciais antes da construgao das HQ. O
planejamento inicial previa a realizacdo das etapas de problematizacdo, levantamento de
hipdteses e validagdo em dez aulas, mas a necessidade de aprofundamento levou a amplia¢ao
para 18 aulas, incorporando estratégias didaticas que favorecessem a aprendizagem ativa e
investigativa. Essa adaptacdo metodoldgica esta alinhada aos principios do ensino por
investigagdo, pois permitiu que a reorganizagao curricular se baseasse na analise continua das
dificuldades apresentadas pelos alunos e na implementagdo de solugdes pedagogicas que
possibilitassem uma maior apropriacao do conhecimento (Tonidandel, 2013). Soma-se a isso
o fato de que estudos sobre o impacto do ensino remoto indicam que a recomposi¢ao da
aprendizagem exige abordagens mais estruturadas, garantindo que os alunos recuperem as
bases necessarias para avangar no conhecimento cientifico (Silva, 2023).

Para mitigar os efeitos da pandemia, uma das agdes do Estado do Rio de Janeiro foi a
implementagdo da disciplina eletiva de Refor¢o Escolar no contexto do Novo Ensino Médio,
com o objetivo de oferecer suporte adicional aos estudantes. A flexibilidade proporcionada
pelo plano de curso possibilitou a ampliacao da carga horaria da atividade, permitindo que os
alunos recebessem o suporte necessario antes da producdo das HQ. Essa decisdo
metodoldgica ndo apenas fortaleceu a compreensdo conceitual dos estudantes, mas também
assegurou que a criacdo das HQ fosse um processo fundamentado cientificamente, ¢ nao
apenas uma atividade ilustrativa.

Apesar do refor¢co conceitual, ao iniciar a fase de producao das HQ, novos desafios
emergiram, desta vez relacionados a transposi¢do dos conceitos cientificos para a linguagem
grafica e narrativa. Além disso, a necessidade de dominar a ferramenta digital Midia Mégica

de TA no Canva® exigiu um tempo adicional de adaptacdo por parte dos alunos. Esses
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aspectos serdo discutidos na se¢do onde serdo analisadas as dificuldades enfrentadas na
construcdo das historias em quadrinhos.

A ampliacdo da carga horéaria s6 foi possivel devido a flexibilidade curricular da
disciplina de Reforco Escolar, permitindo ajustes no planejamento de acordo com as
demandas do projeto. No entanto, para que essa sequéncia didatica possa ser aplicada na
disciplina regular de Biologia, onde os alunos enfrentam desafios semelhantes aos relatados
aqui, mas com uma estrutura curricular mais rigida, sdo necessarias adaptagdes
metodologicas. O ensino hibrido, combinando momentos presenciais com o uso de materiais
complementares assincronos, como video aulas e atividades interativas online, pode ser uma
alternativa para otimizar o tempo de aula na escola, permitindo que os alunos acessem os
conteudos de forma mais flexivel. Essas estratégias podem proporcionar um maior equilibrio
entre teoria e pratica, garantindo que os alunos desenvolvam as habilidades necessarias para a
compreensdo e aplicacdo dos conceitos cientificos, sem comprometer o cumprimento do

curriculo estabelecido pelos 6rgios reguladores da educacgao.

6.1.1 -1° Etapa — Observacao

A primeira etapa da sequéncia didatica foi intitulada “Observagdo” e teve como
objetivo despertar a atencdo dos alunos para as plantas enquanto seres vivos, mas dentro de
uma abordagem ativa de investigagdo, na qual os estudantes foram confrontados a expor os
seus conhecimentos prévios, mas foram incentivados a formular perguntas e elaborar
inferéncias sobre as caracteristicas vegetais observadas e ganhar embasamento teorico. No
ensino por investigagdo, a observagdo ndo se restringe a coleta passiva de informagdes, mas
representa um momento essencial para a formulagao de hipdteses e a problematizacao inicial
do tema (Carvalho er al, 2013). Nesse sentido, esta etapa ndo teve um carater apenas
exploratorio, mas se configurou como uma agao investigativa estruturada, na qual os alunos
foram desafiados a questionar padrdes, levantar duvidas e estabelecer conexdes entre
diferentes grupos vegetais.

Essa estruturacdo seguiu os principios da investigacdo estruturada e guiada conforme
proposto por Smithenry (2010), no qual o professor orienta a coleta de dados e a formulacao
inicial de questdes, € no grau 2 a 3 de liberdade intelectual, de acordo com a classificacdo de
Carvalho (2018). Nesse contexto, a etapa de observacao foi dividida em quatro momentos

principais.
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1° etapa - Tematica- 1.1 As Plantas Sio Seres Vivos?

A compreensdo de que as plantas s3o seres vivos ¢ um aspecto fundamental no ensino
de Biologia. No entanto, a forma como esse conhecimento ¢ estruturado pelos estudantes pode
revelar concepcdes limitadas sobre o grupo vegetal. Para elucidar essa questdo essa atividade
teve inicio com um debate baseado na pergunta "As plantas sdo seres vivos?". Essa questdo
permitiu levar os alunos a observar, refletir e argumentar biologicamente sobre os vegetais e
com isso trazer para a discussdo as suas concepgdes espontaneas sobre o que define a vida
nesse organismo.

Diante da pergunta, a maioria dos estudantes respondeu afirmativamente, justificando
sua resposta com base no ciclo vital, utilizando expressdes como: "As plantas nascem,
crescem, reproduzem-se e morrem". Diante dessa limitacdo conceitual, e na tentativa de
ampliar o escopo da discussdo, a professora questionou “e se uma planta morrer antes de
crescer e reproduzir , deixou de ser um ser vivo? e “Além de nascer, crescer, reproduzir-se e
morrer, que outras caracteristicas tornam as plantas seres vivos?” as pergunta foram no
sentido de fazer com que eles pensassem além desse conceito simplista e estabelecessem
outros argumentos, porém eles demonstraram dificuldades em estabelecer critérios mais
amplos na definicdo, evidenciando uma concepcao restrita desse grupo de organismos.
Apenas um estudante mencionou a presenca de células, levando outro aluno da turma a
comentar: “Ah! é verdade, para ser um ser vivo tem que ter células”, porém ninguém citou os
aspectos fisiologicos, como a fotossintese, ou estruturais, como a organizacdo celular e os
tecidos especializados.

Como descrito por Munford e Lima (2007), um dos pilares do ensino por investigacao
¢ a mediagdo do professor, que deve estimular os alunos a justificar suas respostas e conectar
suas percepgoes ao conhecimento cientifico. No contexto analisado, a formulagdo da pergunta
pelo professor foi essencial para direcionar a reflexdo dos alunos sobre as plantas dentro de
um referencial bioldgico mais amplo. Sem essa intervengao, os estudantes dificilmente iriam
além do ciclo vital como critério para definir a vivacidade vegetal, permanecendo com uma
compreensdo restrita desse conceito. Essa dificuldade em estabelecer um conceito mais
abrangente sobre a vida das plantas evidencia um aspecto fundamental do ensino de Biologia:
certos conceitos, que para os professores parecem Obvios, podem nao estar consolidados na
formacao dos alunos. Ao tratar das plantas, mencionam-se sua fisiologia, suas células e sua
capacidade de realizar fotossintese, o que, do ponto de vista académico, ja as caracteriza como
seres vivos. No entanto, se esses conceitos ndo forem apresentados de forma estruturada e

interconectada, podem nao ser assimilados de maneira significativa pelos estudantes.
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Contudo, essa limitacdo conceitual ndo ¢ exclusiva de turmas impactadas pela
pandemia. Em uma experiéncia anterior com outra turma de 1° ano do ensino médio, um
aluno, ao discutir o conceito de ser vivo, mencionou que a agua era um ser vivo, associando
essa ideia as nascentes, enquanto outro afirmou que o fogo também possuia vida, pois se
espalhava e, com o tempo, "morria". Curiosamente, nenhum desses alunos mencionou as
plantas, o que evidencia uma lacuna conceitual que se perpetua ao longo do ensino bésico. o
que agrava a impercepcdo botanica e, consequentemente, compromete o avanco da
consciéncia ecoldgica e da valorizagao da conservacao florestal.

Embora os alunos da pesquisa tenham reconhecido as plantas como seres vivos, sua
explicagdo limitada demonstra um entendimento reducionista da biologia das plantas, o que se
alinha a concepcao de impercepcao botanica, conforme discutido por Ursi e Salatino (2020).
Para esses autores, a impercepc¢ao botanica ndo se restringe ao desconhecimento da existéncia
das plantas, mas inclui a dificuldade em reconhecer sua complexidade, sua relevancia
ecoldgica e suas interagdes no ambiente. Essa visdo fragmentada também ¢ abordada por
Wandersee e Schussler (1999), que destacam que os estudantes frequentemente nao percebem
as plantas como organismos tdo dinamicos e interativos quanto os animais, limitando-se a vé-
las como elementos estaticos do ambiente.

Outro aspecto relevante para a analise da impercepgao € o contexto cultural. Ambas as
turmas, a do presente trabalho, e a outra turma de 1° ano do ensino médio, citada
anteriormente, estdo inseridas em um ambiente rural, morando ou trabalhando. Balding e
Williams (2016) ressaltam que a exposi¢do frequente a um ambiente repleto de plantas pode
aumentar a capacidade de um individuo de detecté-las, recorda-las e valoriza-las. No entanto,
esse contato nao necessariamente resulta em uma compreensdo mais aprofundada sobre a
biologia vegetal. Muitas vezes, a relacdo com as plantas ¢ pautada por uma perspectiva
antropocéntrica e utilitarista, na qual os vegetais sdo percebidos exclusivamente como
recursos para alimentagdo, remédios e matéria-prima, sem que sua importancia ecologica e
evolutiva seja reconhecida (Stagg; Dillon, 2022).

Esse fenomeno ja foi discutido por Giillich (2003), que aponta que o desenvolvimento
da ciéncia nas areas de farmacologia e medicina contribuiu para enfatizar a Botanica, mas,
contraditoriamente, também reforcou uma visao instrumentalista da natureza. Com isso, a
sociedade passou a modificar o meio ambiente com o intuito de atender as suas proprias
necessidades, sem compreender que a manuten¢do da vida no planeta depende de processos
naturais fundamentais, como a captacdo da luz solar pelas plantas e sua participagdo nos

ciclos biogeoquimicos.
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Diante desse cenario, a atuagdo do professor torna-se ainda mais relevante para vencer
a impercep¢ao botanica, pois cabe a mediacdo docente romper com essa visao reducionista e
promover uma abordagem mais investigativa e problematizadora, indo de encontro com Ursi

et al., (2018) que afirmam ser necessario e urgente o fomento do ensino dos vegetais.

1° etapa — Tematica 1.2 - Investigacdo preliminar — O que eu sei sobre o reino vegetal?

ApOs as observagoes feitas e a professora perceber que os mesmos compreenderam os
conceitos que cercam a vivacidade das plantas, a turma foi dividida em 03 grupos, os quais
receberam a tarefa de preencher uma tabela sobre o reino vegetal, usando os seus
conhecimentos prévios, € no intuito de instrui-los, algumas perguntas foram estabelecidas, tais
como: “Quais sdo os grupos representantes do reino vegetal? ”,*“Quais sdo as caracteristicas
de cada grupo?”, “Qual é a diferenca entre esses Grupos?” e “Qual é o habitat principal de
cada grupo?”.

A construcao da tabela apresentada pelos alunos foi estruturada para auxiliar no
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica estimulando os alunos a sistematizarem
informagdes de forma organizada e visualmente comparativa (Sasseron, 2015). Ademais, cada
grupo precisou identificar conexdes entre os diferentes grupos vegetais, na tentativa de
promover uma compreensdo integrada do grupo estudado. A divisdo em grupo foi considerada
com base no fato de que os alunos teriam mais condi¢des de desenvolver seus conhecimentos
e habilidades com o auxilio dos colegas que estdo na mesma situagdo de desenvolvimento,
conforme preconizado por Carvalho (2013). A escolha por permitir que os alunos formassem
os grupos de maneira espontinea foi intencional, com o objetivo de evitar qualquer
interferéncia externa que pudesse comprometer a autenticidade das interagdes e influenciar os
resultados da pesquisa. Os estudantes se organizaram naturalmente com base em afinidades
pré-existentes, o que favoreceu o clima de colaboragdo e respeito mituo durante as atividades.
Essa postura metodologica buscou garantir que as observagdes realizadas refletissem as
dindmicas reais da turma, sem indugdes artificiais por parte da professora. Além disso, a
autonomia na formacgao dos grupos possibilitou identificar diferentes niveis de engajamento e
estratégias de constru¢do do conhecimento, sem comprometer a imparcialidade da anélise.

No decorrer da atividade, era nitida a dificuldade dos grupos em realizar a tarefa
recebida, ficando evidente a auséncia dos conhecimentos que deveriam ter tido nas aulas de
Ciéncias no Ensino Fundamental, e, dado a defasagem na qual eles se encontravam, em
alguns momentos foi permitido que algumas das informagdes fossem pesquisadas na internet

(Figura 1).
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Figura 1 A e B — Estudantes organizados em grupos durante a etapa de pesquisa, coletando e

sistematizando informacgdes para a constru¢ao do conhecimento sobre a evolucao das plantas.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Essa abordagem buscou evitar, nesse primeiro momento, a exposicdo direta de
conteudo pela professora, pratica que muitas vezes leva a dispersao e desinteresse dos alunos,
especialmente em temas de Botanica. Esse primeiro contato com o tema teve o papel de
“quebra de gelo”, permitindo que os alunos explorassem livremente as informagdes
disponiveis, sem a preocupacao inicial de acertar ou errar, mas sim de estabelecer relagdes e
levantar questdes a serem aprofundadas ao longo da sequéncia didética, no qual puderam
organizar e trabalhar com dados ndo fornecidos pela professora, mas coletados por eles.
Conforme destacado por Cortes et al. (2018), permitir que os estudantes tomem parte
ativamente do processo de construgdo do conhecimento cientifico, amplia a busca por
significados e interpretacdes.

Ao longo dessa etapa, os alunos comecaram a se deparar com as nomenclaturas
botanicas, relatando que os nomes eram muito esquisitos e que nunca ouviram falar, e as
vezes, em um ato ansioso, eles faziam algumas perguntas, tais como: “O que é
gimnosperma?”, “Como fala pteridofita?”. Essa dificuldade ja foi apontada na literatura
como um dos maiores desafios no ensino de Botanica (Macedo et al., 2012). Em vez de
simplesmente fornecer as respostas, a professora incentivou os alunos a identificarem padroes
nas nomenclaturas, promovendo uma relagdo entre a estrutura e a funcao dos grupos vegetais,
como por exemplo: “Vocés conseguem encontrar um padrdo entre os nomes e as
caracteristicas das plantas?” Como resposta, alguns alunos disseram: “Ah! Angiosperma
deve ser mais parecida com gimnosperma, e briofita deve ser mais parecida com pteriddfita,
porque os nomes sdao mais parecidos”. Diante dessa observagdo, a professora questionou se as
pesquisas realizadas pelos grupos realmente indicavam essa relagdo. No entanto, nesse
momento, os alunos ndo souberam argumentar com base em caracteristicas concretas.

De acordo com as observacgdes feitas pela professora, ficou mais evidente que muitos

alunos nao tiveram contato significativo com o conteido de Botanica ao longo do ciclo
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escolar ou, se tiveram, nao assimilaram esses conhecimentos de forma efetiva. Essa lacuna
para além da pandemia, também pode estar relacionada a negligéncia historica do ensino de
Botanica nos curriculos escolares (Vasques et al. 2021).

Nesse sentido, Santos (2024) destaca que dificilmente um discente que enfrentou as
dificuldades do ensino remoto conseguird desenvolver, no retorno presencial, conhecimentos
mais complexos a partir de pré-conceitos basicos que lhe foram negados, evidenciando que,
nesses casos, nao houve, de fato, uma aprendizagem consolidada.

Adicionalmente, ¢ importante considerar que o ensino de Botanica, mesmo antes da
pandemia, ja era negligenciado nos curriculos escolares. Segundo Carvalho ef al. (2021), a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece um curriculo sequencial, no qual cada
etapa da educagdo basica deveria consolidar conhecimentos fundamentais para o ciclo
seguinte. Entretanto, Ursi ef al., (2018) destacam que esse mesmo documento ndo dé4 a devida
énfase ao ensino de Boténica, o que prejudica a progressdo do aprendizado e contribui para
que os alunos cheguem ao ensino médio sem uma compreensdo estruturada sobre o reino
vegetal. Esse ¢ um fator preocupante, pois a falta de conhecimento sobre os grupos vegetais
pode impactar a forma como as novas geragdes compreendem questdes ambientais. A
auséncia da Botanica no ensino basico pode levar a uma visdo limitada da biodiversidade,
prejudicando a conscientizagdo sobre praticas sustentaveis € a conservagdo dos ecossistemas

(Balding; Williams, 2016).

1° etapa — Tematica 1.3 — Sistematiza¢do do conhecimento

A sistematizacdo do conhecimento ¢ um momento essencial em uma sequéncia
didatica investigativa, pois permite que os alunos organizem, avaliem criticamente e
consolidem o aprendizado adquirido no desenvolvimento das etapas anteriores (Carvalho,
2013). Embora esse processo ocorra ao longo de toda a sequéncia didatica, nesta etapa, ele se
torna mais contundente, pois marca a transicdo entre a investigacdo preliminar sobre os
grupos vegetais € a problematizacao evolutiva que serd abordada. Diferente da Tematica 1.2 —
Investigacdo Preliminar, na qual os alunos tiveram um primeiro contato exploratdrio com as
caracteristicas dos grupos vegetais, a sistematizacdo agora exige um olhar mais analitico e
estruturado sobre as informagdes coletadas. A anélise desses dados permite que os estudantes
identifiquem lacunas conceituais e formulem novas questdes, impulsionando a constru¢ao do
conhecimento de maneira progressiva e interligada (Sasseron, 2015). Nesta etapa, a énfase foi
na oralidade, ou seja, na exposi¢do dos conhecimentos construidos, proporcionando aos

alunos a oportunidade de ampliar seu vocabulario cientifico dentro do contexto botanico.
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Além disso, essa abordagem também contribuiu para a normalizagao da pronuncia de termos
especificos, favorecendo a familiarizacdo com a nomenclatura botanica e garantindo uma
comunicagdo mais precisa e confiante. Em suas apresentacdes, como suporte 0s grupos
utilizaram as tabelas comparativas com as caracteristicas dos principais grupos vegetais -
briofitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas - que confeccionaram anteriormente

(Figuras 2 A e B).

Figuras 2A e 2B— Exposi¢ao oral dos grupos de alunos utilizando as tabelas comparativas

para apresentacdo e analise das caracteristicas dos principais grupos vegetais.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

As informacdes sistematizadas pelos grupos de alunos sobre os grupos vegetais foram
bem simplistas e carentes de aprofundamento conceitual, com énfase nas caracteristicas
gerais. O conteudo exposto refletiu as pesquisas realizadas pelos proprios alunos e o processo
de organizagao das ideias desenvolvidas ao longo da atividade (Quadro 6).

Quadro 6 — Informagdes sistematizadas pelos grupos de alunos do colégio CIEP Marlene
Abib de Oliveira Fabri sobre as caracteristicas dos principais grupos vegetais.

Grupos Briofitas Pteridofitas Gimnosperma Angiosperma

1 - Pequenas plantas | - Eucariontes, - Apresentam caule, | - Sdo
sem vasos pluricelulares. raiz, folhas e vasos | vascularizadas.
condutores. - Possuem vasos condutores (xilema | - Possuem raiz,

- Tem haste, condutores. e floema). caule, flores e
filoide, cauloide e | - Nao possuem flor, - Nao possuem frutos que
rizoide. sementes ou frutos. frutos envolvendo a | envolvem a
-Vivem em - Reproducdo semente. semente.
ambientes imidos. | dependente da 4gua. -Uma maior - Ocorre desde
-Exemplo: - Exemplo: quantidade ¢ ambientes
musgos. samambaia. encontrada em aquaticos a aridos.
clima frio - Exemplo: rosa.

2 - Sd@o musgos, ndo | - Nao possuem - Possuem caule, - Presenca de
possuem flores, sementes, frutos, raiz, folhas, flores e frutos que
frutos ou vasos flores, mas tém vasos | estrobilos (pinhas), | envolve a semente
condutores, nem condutores. sementes expostas, | - Possuem vasos
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sementes. - Vivem em sem frutos. condutores.

- Localizados em | ambientes umidos. - Possuem vasos - Habitat variado
ambiente imidos. | - Exemplo: condutores. (aquatico e

- Exemplo: samambaia. - Vivem em climas | terrestre).
musgos. temperados.

- Ndo possuem - Seres eucariontes, - Plantas - Apresentam
folhas e caules pluricelulares vasculares, com flores e frutos
verdadeiros, ndo fotossintetizantes. vasos condutores. envolvendo as
possuem - Nao possuem - Sementes sem sementes.
sementes, flores sementes. envolvimento por - As sementes sao
nem frutos. - Necessitam de agua | fruto. os ovarios da flor.
- Alternancia de para reproducao. - Independéncia da | - Habitat variado
geracgoes - Possuem vasos agua para a (aquatico a arido).
gametofitica e condutores. reprodugdo

esporofitica. - Maioria das espécies | - Vivem em climas

- Necessitam de encontradas em frios e temperados.

agua para ambiente umido.

reproducao. - Exemplo: locais

- Ambientes umidos.

umidos e

sombreados.

- Exemplo:

musgos.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Em alguns momentos das apresentagdes dos dados expostos no Quadro 6, houve
intervengdes por parte da professora, para promover o dinamismo na atividade e para
esclarecer alguns pontos. Segundo Carvalho et al., (2013), tal acao € preponderante para essa
etapa, pois, ao responder ao professor, o aluno relembra o que fez, ajudando na constru¢ao do
conhecimento que esta sendo sistematizado, denotando a importancia do docente em qualquer
metodologia de ensino.

Quando um dos grupos mencionou como caracteristica de pteridofitas elas serem
eucariontes e pluricelulares, a professora argumentou se essa era uma caracteristica s6 das
pteridofitas, eles informaram que ndo e que estava presente em todas as outras plantas do
Reino, assim como em outros seres vivos. Percebe-se que o Grupo 3 apresentou a mesma
caracteristica acrescentando o aspecto fotossintético, no qual também foi indagado se esse era
um aspecto s6 de pteridofitas, os quais afirmaram que ndo, mas que era uma caracteristica
exclusiva das plantas. Nesse momento, a professora interveio, mencionando as algas e
algumas bactérias como seres fotossintéticos. Foi quando um aluno perguntou se as algas
também eram plantas. Nesse momento, utilizou-se a classificagdo dos cinco reinos de
Whittaker (1969), comumente utilizada no ensino médio (Lima; Lopes, 2022). A professora

explicou que, segundo essa classificacao, as algas pertencem ao Reino Protista, enquanto as
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plantas sdo agrupadas no Reino Plantae. No entanto, ressaltou-se que as classificagdes
bioldgicas ndo sdo fixas, mas evoluem conforme novas descobertas cientificas. Como
exemplo, foi citada a organiza¢do dos seres vivos em dominios, um modelo mais recente que
se baseia em evidéncias moleculares e relacdes evolutivas mais amplas. A partir dessa
explicacdo, foi respondido que, dentro do grupo das algas, existem as algas verdes, que
compartilham semelhangas com as plantas.

Neste instante, ndo foram exploradas classificagdes taxondmicas detalhadas sobre as
algas, mas o episodio serviu para destacar a importancia das algas e bactérias na fotossintese e
na manutencdo dos ecossistemas, algo que, de acordo com Pechliye ef al. (2013), tem sido
colocado a margem quando as abordam em pesquisas e artigos académicos voltado para o
ensino de ciéncias.

Em relagdo as briofitas, a maioria dos grupos apresentou como caracteristica a
auséncia de vasos condutores e citou os musgos como exemplo. Embora tradicionalmente as
bridfitas sejam classificadas como plantas atraquedfitas, ou seja, sem tecidos vasculares, essa
defini¢do precisou ser reformulada. De fato, a auséncia de vasos lignificados e especializados
para conducdo ¢ uma caracteristica central das bridfitas, mas muitos musgos possuem células
especializadas na condug¢do de agua e nutrientes, como os hidroides e leptoides, que
desempenham uma fun¢do analoga ao xilema e floema das traqueoéfitas (Raven et al., 2014),
ainda que ndo formem um sistema vascular verdadeiro. A presenca dessas c€lulas condutoras
em algumas bridfitas ¢ considerada um importante indicativo evolutivo, pois aparentemente
sdo semelhantes aquelas de certas plantas fosseis, conhecidas como protraqueofitas, as quais
podem representar um estagio intermediario na evolugdo das plantas vasculares (Raven et al.,
2014).

Outro ponto elencado foi sobre o habitat das bridfitas, no qual todos os grupos
mencionaram que essas plantas “vivem em ambientes umidos”’. No entanto, foi destacado que,
embora a ocorréncia predominante das briéfitas seja em ambientes imidos, também existem
representantes dessa divisdao em locais mais secos. Essa observacao feita pelos alunos ¢
comum devido a auséncia de exposi¢do dessas caracteristicas até mesmo nos livros didaticos
de biologia do ensino médio, conforme aponta Santos et al. (2015).

Todos os grupos mencionaram a dependéncia de dgua para a reproducao de briofitas e
pteridofitas, mas nenhum deles soube esclarecer essa informacgao, dizendo que nao encontram
em suas pesquisas. Apenas um aluno questionou o porqué de so esses dois grupos terem essa
dependéncia de agua, e imediatamente um outro aluno respondeu que, “por gimnosperma e

angiosperma serem de grande porte, quando regadas podem ficar de 15 a 30 dias sem aguar,
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pois, elas absorvem muita agua do solo e a acumula dentro dela”. Diante dessa resposta, a
professora incentivou os alunos a refletirem sobre a relagdo entre o porte das plantas e sua
dependéncia da agua, questionando: “Se a retengdo de dgua no corpo fosse o fator
determinante, por que algumas plantas de grande porte continuam dependentes da agua?".
Com essa abordagem, a professora guiou os estudantes para a compreensdo de que a
independéncia da 4dgua nas gimnospermas e angiospermas estd restrita aos aspectos
reprodutivos.

A troca de ideias e a reformulagdo de conceitos ao longo desse didlogo reforcam o
papel do professor como mediador da aprendizagem, conduzindo os alunos para uma
construgdo ativa do conhecimento. Em vez de oferecer respostas diretas, a professora utilizou
estratégias investigativas para que os estudantes identificassem inconsisténcias em suas
explicagdes e buscassem novas compreensdes a partir da problematizacdo dos conceitos.
Como salienta Sasseron (2015), o ensino por investigacdo ¢ efetivo quando ocorrem
interagdes significativas entre professor, alunos, materiais e informagdes, permitindo que os
estudantes participem ativamente do processo de aprendizagem e construam conhecimento de
forma auténoma e critica.

A independéncia da agua em gimnospermas e angiospermas s6 esta relacionada aos
aspectos reprodutivos, ¢ ndo sdo todas as gimnospermas que possuem tubo polinico, nas
Cicadofitas e em Ginkgo biloba, por exemplo, embora haja formacdo de tubo polinico, os
gametas masculinos sdo flagelados e requerem um meio aquoso interno para alcancar a
oosfera, caracterizando um estagio intermedidrio na independéncia da dgua (Raven et al.,
2014).

O Grupo 3 trouxe dados quanto ao ciclo de vida das briofitas, colocando que possuem
alternancia de geragdes gametofitica e esporofitica, porém, quando pedido para explicar o
mesmo, o Grupo ndo soube responder.

No que diz respeito as angiospermas, quando o Grupo 3 mencionou erradamente “que
as sementes sdo os ovarios da flor”. A professora pediu para que eles tentassem explicar
melhor, porém os alunos ndo conseguiram desenvolver o assunto. Diante disso, a professora
contextualizou dizendo que, na verdade, as sementes sdo resultado da fecundagao dos 6vulos
presentes nos ovarios da flor. Ela explicou que, apds a fecundagao, os 6vulos se transformam
em sementes, enquanto os ovarios se desenvolvem para formar os frutos, que t€ém a fungao de
proteger as sementes e facilitar sua dispersdo. Essa intervenc¢do teve como objetivo corrigir a
compreensdo equivocada dos alunos, destacando a importancia da diferenciacdo entre

sementes e frutos no ciclo reprodutivo das angiospermas, além de evidenciar a necessidade de
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aprofundar o entendimento sobre a funcao das estruturas reprodutivas das plantas.

Esses comentarios listados ressaltam o que Macedo et al. (2012) relatam em seus
estudos sobre a concepgao de professores de Biologia no ensino-aprendizagem de Botanica,
em que os mesmos colocam o ciclo de vida e a reprodugdo como uma das principais
dificuldades que os estudantes do ensino médio enfrentam em aprender temas de Boténica.
Isso ocorre porque muitos alunos ndo estabelecem relagcdes entre os diferentes estagios do
ciclo de vida das plantas e seus processos adaptativos, limitando-se & memorizagao de termos
sem compreender sua dinamica. Essa dificuldade se agrava devido a abordagem fragmentada
do ensino de Botanica, que muitas vezes prioriza classificagdes e nomenclaturas em
detrimento da contextualizagdo evolutiva e ecoldgica dos grupos vegetais.

A sistematizacao revelou lacunas conceituais importantes, especialmente em relagao a
morfologia dos grupos vegetais e a compreensdo dos ciclos de vida. A dificuldade dos alunos
em explicar a alternancia de geracdes nas bridfitas e a reproducdo nas angiospermas

evidenciou a necessidade de aprofundamento nesses temas.

1° etapa — Tematica- 1.3.3- Aulas expositivas e participativas

Apos a realizagdo das trés etapas anteriores, "As plantas sdo seres vivos?", "O que eu
sei sobre o reino vegetal?" e a “Sistematiza¢do do conhecimento”, a professora, na condigdo
de observador participante, percebeu fragilidades significativas no conhecimento dos alunos
sobre Botanica, o que pode ter impactado a capacidade argumentativa e reflexiva deles.

Perante essa constatacdo, foram planejadas oito aulas expositivas com o objetivo de
fortalecer a base conceitual dos estudantes e proporcionar subsidios para as atividades
investigativas subsequentes.

A inclusdo de aulas expositivas e participativas foi fundamentada na perspectiva de
Franco et al. (2021), que defendem que o ensino por investigagdo nao exclui a construgdo de
conceitos e teorias, mas sim os integra, tornando-os essenciais para a consolidagdo do
processo de aprendizagem. Além disso, essa abordagem considerou a trajetoria escolar dos
alunos, fortemente impactada pelos desafios impostos pela pandemia, que podem ter ampliado
a defasagem no estudo de Botanica. Como destaca Rodrigues (2022), o ensino de Ciéncias foi
um dos mais afetados durante o ensino remoto emergencial, visto que grande parte dos seus
conceitos depende da experimentagdo e da observagdo direta, o que se tornou inviavel para
muitos estudantes.

Diante desse cenario, as aulas expositivas foram utilizadas como um suporte essencial

na tentativa de nivelar o conhecimento dos alunos, garantindo uma base conceitual minima
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necessaria para a constru¢do de novas aprendizagens dentro do contexto investigativo.

Assim, no inicio de cada aula geminada, foi proposta uma atividade ludica na qual
cada grupo deveria percorrer a escola e trazer um representante ou estrutura que simbolizasse
a divisdo das plantas em estudo. O grupo que trouxesse a representacao correta mais
rapidamente era premiado. Esses momentos descontraidos estimularam a participagdo ativa
dos alunos. Como exemplos, 0s grupos trouxeram musgos para as briéfitas, samambaias para
as pteridofitas, estrobilos de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze para as gimnospermas e
flores para as angiospermas. Apos a dinamica, as discussdes eram iniciadas com base nos
exemplares apresentados, € o contedo era exposto com o auxilio de um projetor.
Desenvolver ludicamente conteudos pertinentes a Biologia aumenta as possibilidades de uma
aprendizagem prazerosa e expressiva (Fioravante; Guarnica, 2019).

As primeiras aulas abordaram as briofitas. Apos a dindmica inicial, a professora
apresentou as caracteristicas fundamentais desse grupo para oferecer aos alunos um
embasamento conceitual que servisse de suporte para as atividades futuras. No entanto,
percebeu-se uma dispersao significativa entre os estudantes, o que comprometeu o
envolvimento com o conteudo. Diante disso, a abordagem foi ajustada para as aulas seguintes,
incorporando a proposicao de hipdteses dentro do contexto das aulas expositivas, estratégia
essencial no ensino por investigacdo, que incentiva os alunos a participarem ativamente do
processo de constru¢ao do conhecimento (Smithenry, 2010).

Na sequéncia, os alunos foram desafiados a formular hipoteses sobre estruturas
vegetais observadas em amostras trazidas para a aula. Durante a analise das pteridofitas, os
estudantes examinaram pontos na parte inferior de algumas folhas de samambaias e, sem
recorrer a pesquisa na internet, discutiram possiveis explicacdes para essa caracteristica.
Algumas hipdteses levantadas incluiram a ideia de que esses pontos armazenariam agua,
devido ao ambiente umido em que essas plantas vivem, ou que guardariam Ovulos para
reproducdo. Um terceiro grupo sugeriu que seriam sementes, hipotese que foi corrigida por
um colega, que lembrou que as pteridofitas ndo produzem sementes. Apds essa discussao
inicial, os alunos foram incentivados a pesquisar para validar suas hipoteses, o que gerou um
debate mais aprofundado sobre soros, esporangios e esporos, promovendo uma compreensao

mais estruturada sobre os mecanismos reprodutivos das pteridofitas (Figuras 3 A e B).
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Figuras 3 A e B. Escola CIEP Marlene Abib de Oliveira A: Professora ministrando
aula do contetido de Botanica. B: Alunos desenvolvendo hipdtese sobre o que seriam os

pontinhos escuros atras da samambaia.

Fonte: Acervo pessoal do autor

A mesma abordagem foi utilizada na aula sobre gimnospermas, em que os alunos
analisaram pinhas trazidas como exemplares. Durante a atividade, surgiram hipoteses
diversas, como a identificagdo das pinhas como estrobilos, a ideia de que elas protegiam as
sementes da umidade por ndo possuirem frutos ao redor, a observacdo de que se abriam para
liberar sementes e a sugestdo de que se tratavam de folhas endurecidas. Essas contribuigdes
fomentaram um debate sobre os aspectos reprodutivos das gimnospermas, em que os alunos
foram desafiados a reformular suas hipdteses a medida que novas informacdes eram
discutidas.

Nas aulas sobre angiospermas, a atividade investigativa seguiu a mesma logica. Os
alunos foram questionados sobre as funcdes das flores e levantaram diferentes hipoteses.
Alguns sugeriram que as flores atraiam polinizadores e facilitavam a transferéncia de pdlen,
enquanto outros acreditavam que elas ajudavam a planta a crescer mais forte. Houve também
0 grupo que apontou que as flores contribuem para a produgao de frutos.

Embora essas aulas tenham abordado aspectos morfologicos e fisiologicos das plantas,
os conceitos evolutivos dessas estruturas ainda ndo foram explorados, pois seriam discutidos
posteriormente dentro de um contexto mais amplo. Esse direcionamento segue a abordagem
proposta por Tonidandel (2013), segundo a qual o ensino por investigagdo deve ocorrer de
forma progressiva, garantindo que os alunos primeiro compreendam as estruturas antes de
conecta-las a explicagdes evolutivas mais complexas. Assim, apds essa contextualizagao
inicial, os alunos foram incentivados a aprofundar seus conhecimentos sobre a evolugdo das

plantas, preparando-se para os proximos momentos da sequéncia didatica.
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6.1.2 2° Etapa — Problematizacio - Criando hipoteses

A problematizagdo ¢ uma fase essencial no ensino por investigagdo, pois instiga os
alunos a questionar, levantar hipdteses e estabelecer conexdes entre os conceitos previamente
explorados. O ensino por investigacdo pode ser categorizado em diferentes niveis, e nesta
etapa a abordagem se alinha ao nivel de investigacdo estruturada a guiada no qual o professor
propde o problema e conduz a investigacao (Smithenry, 2010).

Até esse momento, a aprendizagem estava centrada na observacao e sistematizagdo de
conceitos fundamentais sobre o Reino Plantae. Agora, a transicdo para a problematizagdo
aumenta o grau de liberdade intelectual do aluno para 2 a 3 (Carvalho, 2018), incentivando os
alunos a formularem suas proprias hipoteses sobre a evolucdo das plantas e a refletirem
criticamente sobre as relagdes entre as novidades evolutivas e a adaptacdo das plantas aos
ambientes terrestres.

A escolha dessa abordagem foi feita considerando a descontextualizagdo do conceito
de evolucao vegetal no ensino médio. Nesse contexto, a problematizagdo foi estruturada em

dois momentos principais.

2° Etapa — Tematica- 2.1 “As plantas evoluem?”

A problematizacdo nesta tematica foi iniciada com uma pergunta aberta: “As plantas
evoluem?”. Esse questionamento foi escolhido intencionalmente para estimular os alunos a
formularem hipdteses iniciais, sem o receio de errar, permitindo que eles construissem suas
explicagdes a partir dos conhecimentos prévios disponiveis. Nessa abordagem, os alunos
comegam a estruturar suas proprias respostas, mas ainda contam com a mediagao do professor
para guiar a validagdo dessas ideias.

Em relacdo a pergunta, alguns alunos responderam afirmativamente, mas, quando
questionados sobre como entendiam esse processo, muitos mostraram dificuldade em articular
suas ideias, apresentando respostas imprecisas, tais como: “Ah, ndo sei explicar direito”.
Outros relacionaram a pergunta a evolu¢ao humana, que haviam estudado em Historia,
questionando: “E igual a evolugdo dos homens?” Ao ouvir as respostas e perceber que nio
adiantava fazer mais questionamentos, pois os alunos ndo estavam responsivos, a professora
indagou que a evolugdo dos seres humanos e das plantas € um exemplo de como os processos
evolutivos acontecem em diferentes formas de vida, mas seguindo o mesmo principio basico
de selecdo natural e de adaptacdo ao ambiente. Entretanto, os caminhos e as pressoes
ambientais que atuam em cada grupo sdo diferentes.

Aproveitando a oportunidade, a professora perguntou aos alunos se j& haviam
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estudado o tema da evolu¢ao em Ciéncias no ano anterior, considerando que o contetido esta
previsto no curriculo do 9° ano. Alguns afirmaram que sim, enquanto outros confessaram nao
se lembrar claramente. Alguns mencionaram Darwin de forma vaga, como no comentario:
"Lembro que a professora falou sobre o Darwin". Diante dessas respostas, a professora os
incentivou a resgatar o que recordavam sobre o tema, conduzindo o didlogo de forma
investigativa. Ao longo da conversa, foi elucidando gradualmente os conceitos centrais da
teoria da evolugdo, permitindo que os alunos conectassem suas memorias as ideias
fundamentais do tema.

Esse relato corrobora os estudos de Krasilchik (2008) que afirma que, ao serem
questionados sobre evolugdo, os jovens geralmente associam o tema a evolugdo humana e a
Charles Darwin. Essa visao restrita pode ser reflexo da falta de uma abordagem mais ampla
do conceito de evolugdo em contextos bioldgicos diversificados. Isso vai ao encontro das
reflexdes de Flores e Piggato (2020), que destacam a caréncia de estudos que integrem o
ensino da evolugdo ao ensino de Botanica. Esses autores enfatizam que a relevancia das
plantas no cotidiano humano e sua contribuigdo para atender grande parte das nossas
necessidades deveriam ser razdes suficientes para que elas ocupassem um lugar de destaque

no ensino de evolu¢ao na educacao basica.

2° Etapa 2.2- Tematica - “Como se deu o processo evolutivo das plantas?”

A ciéncia se constroi a partir da curiosidade, observagdo e formulagdo de hipoteses,
elementos essenciais para a pratica cientifica desde os tempos de Charles Darwin. Em cartas
escritas a seus amigos, Darwin expressava sua paixao pelo envolvimento direto com o mundo
natural e incentivava que as pessoas descobrissem suas maravilhas por si mesmas, € nao
apenas por meio de livros ou relatos de naturalistas (Keynes, 2009). Para isso, ele sugeria que
a busca por conhecimento deveria estar ancorada na observagdo, na experimenta¢do € na
formulacao de explicagdes para os fendmenos naturais.

Nesse sentido, para o desenvolvimento dessa tematica, a professora buscou instigar a
curiosidade dos estudantes sobre a evolugdo das plantas, destacando a importancia das
contribuicdes dos paleobotanicos para compreender as adaptacdes e diversificacdes que
permitiram as plantas colonizar diferentes ambientes ao longo do tempo. Para isso, a docente
iniciou a aula com os seguintes questionamentos: “Vocés jd imaginaram como seriam as
primeiras plantas do planeta?”, “Qual drea da ciéncia é responsdvel por investigar esses
aspectos?”. Em relagdo as plantas, muitos alunos falaram que ndo tinham ideia, outros

mencionaram que deveriam ter aparéncia diferente, assim como os “homens das cavernas”
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eram diferentes de nos, quanto a segunda pergunta, nenhum soube responder, sé falaram que
ndo sabia. Ao ouvir as respostas, a professora conduziu a discussdo para a Paleobotanica,
explicando que essa area da ciéncia se dedica ao estudo dos fosseis vegetais e que suas
descobertas fornecem pistas fundamentais sobre as adaptacoes e diversificagdes das plantas ao
longo da histéria evolutiva.

O processo evolutivo das plantas terrestres iniciou-se com a colonizagdo do ambiente
terrestre. Esse processo, sob a oOtica da sistematica filogenética (cladistica), organiza os
organismos vegetais a partir de suas relagdes de parentesco, formando grupos monofiléticos
compostos por um ancestral comum e todos os seus descendentes. Esses grupos sao
reconhecidos por caracteristicas derivadas compartilhadas, chamadas sinapomorfias (Aguiar,
2021).

As bridfitas sdo consideradas as primeiras plantas terrestres, apresentam estruturas
simples e auséncia de tecidos vasculares. Sua reproducdo depende diretamente da dgua, sendo
comum em ambientes imidos. Sdo plantas poiquilo-hidricas, com corpo pequeno e estrutura
adaptada a reteng¢ao de umidade (Aguiar, 2021).

As pteridofitas apresentam o desenvolvimento dos primeiros tecidos vasculares
verdadeiros (xilema e floema), raizes e folhas complexas. Ainda mantém dependéncia da agua
para a fecundacdo. As gimnospermas, espermatédfitas sem flores romperam com a
dependéncia da agua na reproducao com o surgimento da semente. As sementes, desprovidas
de frutos, sdo protegidas por estruturas chamadas estrobilos. Essa inovagdo permitiu sua
expansao para ambientes mais secos (Aguiar, 2021).

Ja as angiospermas, plantas com flores e frutos, s3o o grupo vegetal mais recente e
diversificado. Caracterizam-se pela presenga de flores, que otimizam a polinizacdo, e de
frutos, que envolvem as sementes e facilitam sua dispersdo por diferentes agentes (Aguiar,
2021).

Dessa forma, a historia evolutiva das plantas terrestres é representada por uma
estrutura ramificada (clado), evidenciando divergéncias evolutivas marcadas pela aquisi¢ao de
caracteristicas derivadas em diferentes linhagens, sem implicar linearidade ou progresso
evolutivo.

Vale destacar que, do ponto de vista da sistematica filogenética, autores como Judd et
al. (2008) apontam que certos grupos tradicionalmente utilizados no ensino, como “bridfitas”
e “pteridofitas”, ndo correspondem a clados monofiléticos, sendo considerados agrupamentos
parafiléticos. Contudo, optou-se por manter essa classificacdo tradicional no presente trabalho

em virtude de seu amplo uso didatico e da auséncia de tais distingdes nos documentos
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curriculares do ensino médio. A abordagem proposta, apesar de adotar categorias tradicionais,
preserva o raciocinio cladistico ao enfatizar a ancestralidade comum e a diferenciagdo
evolutiva por caracteristicas derivadas, promovendo assim uma compreensao coerente do
processo evolutivo das plantas.

Na atividade para aprofundar a exploragdo do tema e consolidar a problematizagado, foi
proposta uma atividade investigativa, na qual os estudantes assumiram o papel de
paleobotanicos, essa atividade foi fundamentada em Motokane (2015), onde se comenta que a
situagdo criada para apresentacdo de um problema tem por intengdo criar um “cenario” no
qual os estudantes devem interagir para que possam esclarecer ou apresentar os fenomenos
observados, onde eles reconhecem dados importantes e conceitos que podem leva-los as
respostas possiveis .

Para criar esse cenario, a professora preparou uma caixa com terra contendo figuras
que simbolizavam fosseis de plantas ancestrais dos grupos bridfitas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas. Cada figura apresentava uma caracteristica evolutiva
associada ao respectivo grupo: briofitas - cuticula e estdmatos, pteridofitas - vasos condutores
lignificados, gimnospermas - sementes e tubo polinico e angiospermas - flores e frutos.

A escolha das caracteristicas evolutivas utilizadas na atividade fundamenta-se em
aspectos que contribuiram para a adaptacdo das plantas ao ambiente terrestre, conforme
descrito em Raven et al. (2014). Esses tracos evolutivos refletem modificacdes estruturais e
funcionais que possibilitaram maior independéncia da 4gua, aprimoramento no transporte de
nutrientes e diversificacdo dos mecanismos reprodutivos, favorecendo a ampla distribui¢ao
das plantas em diferentes habitats ao longo do tempo.

As briofitas, consideradas um dos primeiros grupos de plantas terrestres, apresentam
cuticula e estruturas analogas aos estdmatos, chamados poros aeriferos, como mecanismos
que contribuem para a retencdo de dgua e a realizagdo das trocas gasosas (Raven et al., 2014).

Embora os estdmatos estejam ausentes em um dos representantes desse grupo, sua
relevancia no contexto do grupo justifica sua inclusdao nesta pesquisa. Em pteridofitas, houve
uma modificagdo estrutural significativa associada ao desenvolvimento dos vasos condutores
lignificados, que possibilitam a conducado eficiente de 4gua e nutrientes ao longo do corpo da
planta. A presenca da lignina conferiu resisténcia mecanica a formacao de tecidos lenhosos e
proporcionando maior estabilidade estrutural (Raven et al., 2014).

Nas gimnospermas, a inovagao esta relacionada a reprodu¢do, com o desenvolvimento
da semente e do tubo polinico. A semente representa uma modificagdo crucial, pois envolve o

embrido em uma estrutura protetora que contém reservas nutritivas, favorecendo sua
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sobrevivéncia e dispersdo. Esse mecanismo contribuiu para a ampliagdo da distribuigdo das
gimnospermas, independentemente da disponibilidade de 4gua no ambiente. O tubo polinico,
encontrado em dois filos do grupo, permitiu a fecundagdo sem necessidade de agua para o
deslocamento dos gametas, refletindo uma modificacdo relevante na reproducdo das plantas
com sementes. Por fim, as angiospermas se caracterizam pela presenca de flores e frutos,
estruturas que desempenharam um papel fundamental na diversificagdo desse grupo. A flor
aprimorou a eficiéncia da polinizagdo ao estabelecer interagdes com agentes polinizadores,
aumentando o sucesso reprodutivo das plantas. J4 o fruto desempenha um papel essencial na
dispersdao das sementes, protegendo-as e favorecendo sua propagacdo por meio de diferentes

estratégias, como dispersdo por vento, animais ou agua (Figura 4) (Raven et al., 2014).

Figura 4 — Representagao das figuras simbolicas de fosseis de plantas ancestrais elaboradas
pela professora, destacando as principais caracteristicas evolutivas associadas aos grupos

bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas.

o
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Fonte: Acervo pessoal do autor

A organizacdo da atividade buscou facilitar a compreensdo dos estudantes, sem
sobrecarrega-los com discussdes taxondmicas complexas desde o inicio. E importante dizer
que para esse momento pedagdgico as algas ndo foram incluidas, considerando a
complexidade de aborda-las e os desafios associados a sua inclusao.

A partir das figuras fosseis fornecidas, os estudantes, como paleobotanicos, precisaram
resolver o problema de como as plantas evoluiram, analisando as estruturas representadas,
levantando hipdteses sobre sua fungdo adaptativa e associd-las aos grupos vegetais atuais, e
também construir um modelo representativo desse processo evolutivo, estruturando uma linha
de raciocinio baseada em evidéncias (Figuras 5 A, B, C e D).

A proposicao de problemas ¢ fundamental para que o professor crie um ambiente

propicio a interagdo dos alunos com o material, permitindo que, em um contexto de ensino
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por investigagao, eles construam ativamente seu conhecimento cientifico (Carvalho, 2018).

Figuras 5 A, B, C e D. Alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira decifrando o enigma

da evolugdo das plantas durante a segunda etapa da sequéncia didatica.

Durante a atividade, os alunos mostraram interesse € entusiasmo, especialmente ao
encontrar as figuras fosseis. Quando identificavam uma figura, rapidamente compartilhavam
suas observagdes sobre sua forma e caracteristicas. No entanto, enfrentam dificuldades em
algumas etapas, como ao tentar organizar os grupos em uma sequéncia evolutiva. Um aluno
perguntou: "Como eu vou saber qual grupo surgiu primeiro?". Nesse momento, foi sugerido
que focassem na andlise das funcdes das estruturas apresentadas nas figuras fosseis,
considerando que essas novidades evolutivas representam caracteristicas que, ao longo do
tempo, foram favorecidas por sele¢do natural por proporcionarem vantagens especificas a
sobrevivéncia e reproducao dos organismos em determinados contextos ambientais. Essa acao
docente ¢ considerada de sustentacdo para a aprendizagem dos alunos, e deve ocorrer porque
ele conhece mais o componente da aprendizagem e pode auxiliar um estudante a se sobressair
na obtencao do de seu proprio conhecimento (Reiser, 2004).

A partir desse momento outros questionamentos foram feitos, tais como: “Qual era a

«“

fungdo dos estomatos mesmo?”, “Esqueci o que é o tubo polinico”. Para ajudar nesse
processo foi permitido que recorressem ao material que eles produziram e em alguns casos

que pesquisassem na internet, com a condi¢do de focarem apenas nas informagdes sobre as
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estruturas evolutivas apresentadas. Para garantir esse direcionamento, a professora regulou o
acesso ao computador, supervisionando as pesquisas realizadas pelos grupos. Na resolucao de
um problema quando se percebe a inquietude do discente, de acordo com Tonidandel (2013),
o professor deve dar condicdes e estimulos para que seja resolvido.

Cabe aqui ressaltar que mesmo em meio as dificuldades encontradas, os alunos ndo se
desinteressaram em realizar a atividade proposta, evidenciando que o engajamento dos
discentes com as atividades trazidas pelo professor pode transformar uma tarefa ardua em

uma tarefa que produz aprendizado sobre conceitos (Sasseron, 2015).

2.3- Argumentacio

A argumentacdo oferece aos estudantes a chance de participarem ativamente nos
processos de construcdo do conhecimento, sendo geralmente sustentada e enriquecida pelas
interagdes discursivas que acontecem durante o decorrer da aula (Sasseron, 2015). Assim,
para essas aulas foi planejado que os alunos expusessem suas concepcdes do processo
evolutivo das plantas baseados na atividade anterior de problematizagao.

Nesse sentido, os trés grupos apresentaram para a turma seus modelos evolutivos.
Durante as apresentacdes, foi possivel observar se os alunos conseguiram associar
corretamente as novidades evolutivas a cada grupo correspondente, explicando os motivos
que os levaram a posicionar os mesmos da maneira escolhida, promovendo debates e

reflexdes entre os participantes (Figura 6 A e B).

Figuras 6 A e B: Alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira apresentando e

argumentando sobre suas hipdteses acerca do processo evolutivo das plantas.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Em relagdo a forma como os grupos representaram os grupos em seus esquemas, todos
posicionaram as plantas de maneira linear. Quando questionados sobre o motivo dessa
organizagdo, o Grupo 2 afirmou que, no contexto evolutivo, isso parecia loégico: “surgiu um, e

depois surgiu o outro, em sequéncia”. O Grupo 3 ndo apresentou justificativas, enquanto o
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Grupo 1 levantou uma questdo interessante: “em relagdo a evolu¢do humana, aprendemos
que ndo é assim em sequéncia, como uma substituicdo”. Contudo, mencionaram que nao
sabiam como representar as plantas de outra maneira, optando pela sequéncia linear. Nesse
momento, coube ao professor esclarecer que o processo evolutivo, seja em plantas ou em
outros grupos de seres vivos, ndo pode ser representado como uma linha reta onde um grupo
necessariamente substitui outro, acrescentando que diferentes grupos podem ter surgido em
tempos distintos, mas coexistido por longos periodos.

A organizagao linear dos grupos vegetais pelos alunos ja era um resultado esperado,
pois estudos sobre ensino de evolug¢do indicam que muitos estudantes concebem a evolucao
como um processo progressivo e sequencial, sem ramificagdes ou coexisténcia entre os
grupos (Santos et al., 2007). Essa problematica foi propositalmente incorporada na atividade
para que fosse levantada e discutida, permitindo que os alunos identificassem essa concepgao
alternativa e revissem sua compreensao sobre a evolugdo das plantas. Em relacdo a sequéncia
dos eventos, todos os grupos de alunos posicionaram as bridfitas como o primeiro grupo
vegetal, seguidas pelas pteridofitas, gimnospermas e angiospermas. O argumento do Grupo 1
chamou a atenc¢ao com a afirmativa: “o fruto ndo evoluiria se ndo tivesse os vasos condutores
para nutrir folhas e raizes, assim como ndo existiriam o tubo polinico e as sementes. Por isso
achamos que gimnospermas e angiospermas surgiram mais tarde no processo evolutivo”.

Essa justificativa evidencia um erro conceitual importante, mas também reflete uma
tentativa de raciocinio causal, baseada no entendimento atual dos alunos. Esse esfor¢co deve
ser valorizado como ponto de partida no processo de ensino-aprendizagem, pois ensino por
investigagdo, o erro ndo ¢ um problema a ser corrigido imediatamente, mas uma oportunidade
para reflexdo e aprimoramento do entendimento, fornecendo ao professor uma dire¢ao clara
para intervir pedagogicamente (Carvalho, 2013).

Por outro lado, o Grupo 3 justificou sua organizacdo afirmando: “colocamos assim
porque, quando a professora falava deles, sempre os colocava nessa ordem”. Essa resposta
mostra a importante influéncia do professor no processo de aprendizagem, mesmo que, muitas
vezes, de forma inconsciente. Tal observagdo destaca a necessidade de uma abordagem
cuidadosa ao ensinar conceitos complexos, como a evolu¢do, uma vez que a escolha das
palavras e a apresentacdo do conteiido podem levar a interpretagdes equivocadas. De acordo
com Motokane (2015), no processo de constru¢ao do conhecimento, o aluno percorre etapas
nas quais incorpora discursos externos. Nesse sentido, no contexto da alfabetizacdo cientifica,
a fala do professor e os materiais didaticos utilizados em sala de aula desempenham um papel

crucial, uma vez que os estudantes nao apenas assimilam conceitos cientificamente validados,



55

mas também podem adotar termos e ideias equivocadas.

Como destaca Franco et al. (2021), um dos desafios do ensino por investigacdo ¢
evitar que os alunos apenas reproduzam o que foi dito pelo professor, sem questiona-lo ou
analisar criticamente o conteudo.

No Quadro 7 sdo apresentadas as associagdes feitas pelos alunos entre as inovagdes
evolutivas observadas nas figuras fosseis e os grupos modernos de plantas. Também estao
incluidos argumentos sobre como essas inovagdes podem ter contribuido para a diversificagdo

das plantas em ambientes terrestres.

Quadro 7 - Associagdes e interpretacdes dos alunos da escola CIEP Marlene Abibi de Oliveira

Fabri sobre as caracteristicas adaptativas e a diversificacao das plantas em ambientes

terrestres.
Grupo Associacao dos alunos e relacao as Interpretacdo dos alunos sobre as relagdes
caracteristicas adaptativas entre as novidades evolutivas ¢ a
encontradas nas figuras fosseis e sobrevivéncia no ambiente terrestre.

os grupos modernos de plantas.

Grupo 1 *Algas. “as algas podem fazer parte do processo
evolutivo das plantas porque elas vivem na
dgua’.

“elas tém estrutura de uma planta”.

“elas fazem fotossintese”.

Briofitas: Cuticula e estomatos. "ajudam na economia de agua".
Pteridéfitas - Vasos condutores “transportam agua e nutrientes, assim elas
com lignina. conseguiram se desenvolver mais e serem

mais resistente”.

Gimnospermas- Tubo polinico e "o tubo polinico permitiu a reprodugdo sem
semente. dgua e a semente possibilitou maior
distribuicdo no ambiente terrestre”.

“o grdo de polen também ajudou nesse

processo”.

Fruto- Angiospermas. "protege a semente e ajuda na dispersdo

das plantas”.
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Grupo 2 Briofitas: Cuticula e estomatos. "Controlam a saida de dgua e gas
carbénico”.
Pteridofitas - Vasos condutores "Conduzem  dagua para as  folhas,
com lignina. permitindo crescimento e ajudando no
desenvolvimento dos soros”.
Gimnospermas- Tubo polinico e "Lembramos do trabalho anterior, mas ndo
semente. sabemos como ajudaram na adaptagdo".
Fruto- Angiospermas. "Ajudam na sobrevivéncia no ambiente
terrestre".
Grupo 3 Briofitas: Vasos condutores com “ndo lembramos, pesquisamos sobre, mas

lignina.

Pteridodfitas - Cuticula e

ndo  conseguimos  relacionar  essas

caracteristicas”.

estOmatos.-.

Gimnospermas - Tubo polinico e

semente.

Angiospermas — Fruto.

Fontes: Arquivo pessoal do autor.

*As algas ndo estavam representadas nas figuras fosseis a serem analisadas pelos alunos.

Os dados registrados no Quadro 7 refletem as percep¢des dos alunos em relagdo as
estruturas identificadas, evidenciando tanto os acertos nas associagdes quanto as dificuldades
em compreender as relagdes entre as caracteristicas evolutivas, cuticulas e estomatos, vasos
condutores lignificados, tubo polinico e semente, flor e fruto, e suas fungdes no contexto da
adaptacao das plantas aos diferentes ambientes. Em suas apresentagdes os alunos trouxeram
algumas reflexdes relatadas na sequéncia.

Pode-se perceber que o Grupo 3 nao relacionou as caracteristicas associadas as figuras
fosseis com os grupos modernos de forma adequada, atribuindo equivocadamente vasos
condutores com lignina as briofitas e cuticula e estdmatos as pteridofitas. Esse fato indica uma
dificuldade em compreender como essas caracteristicas emergiram e contribuiram para a
adaptacao das plantas ao ambiente terrestre.

O Grupo 1, de forma espontanea, incluiu as algas no contexto evolutivo das plantas,
posicionando-as antes das bridfitas na sequéncia evolutiva e quando lhes foi perguntado o

porqué deles trazerem as algas para dentro da tematica, disseram que “as algas podem fazer




57

parte do processo evolutivo das plantas porque elas vivem na agua, fazem fotossintese e elas
tem estrutura de uma planta”, “acho que se as algas ficassem em um lugar com umidade ela
também poderiam sobreviver como os musgos”. A argumentagdo dos alunos mostra um
raciocinio cientifico inicial, baseado na capacidade fotossintética e na adaptagao a ambientes
umidos, ainda que sem uma distingdo clara entre algas e plantas terrestres. Nesse momento,
foi dito a eles que de fato existe um grupo de algas, as algas verdes carodfitas, que
compartilham caracteristicas com as plantas terrestres, como clorofila a e b, mas elas nao sao
plantas, pois nao possuem tecidos diferenciados, como vasos condutores, dentre outros, e que,
segundo a literatura atual, elas seriam um grupo irmdo dos vegetais no processo evolutivo,
mas comumente nos livros didaticos elas aparecem como ancestrais das plantas (Lima; Lopes,
2022). A iniciativa do Grupo 1, ao incluir espontaneamente as algas no contexto evolutivo das
plantas, reflete a dindmica do ensino por investigacdo, na qual os estudantes, a partir de
conhecimentos prévios e da observacgdo, avancam na formulagdo de hipdteses proprias. Essa
participagdo ativa e reflexiva corrobora o papel essencial da autonomia e da curiosidade no
processo de aprendizagem, conforme enfatizado por Carvalho e Sasseron (2011) e criando
oportunidades para o professor atuar como mediador, aprofundando e refinando as ideias
apresentadas pelos alunos.

Os Grupos 1 e 2 apresentaram concepgdes variadas sobre as associagdes entre as
caracteristicas adaptativas das plantas e sua ocupagdo de ambientes terrestres. Em relacao as
briodfitas, ambos identificaram as cuticulas e os estdbmatos como estruturas relevantes para a
sobrevivéncia nesses ambientes. O Grupo 1 destacou a importancia dessas estruturas na
regulacdo da perda de dgua, enquanto o Grupo 2 mostrou apenas uma compreensio mais
superficial sobre os estdmatos e ndo conseguiu estabelecer uma conexao clara com a
adaptacdo das plantas ao ambiente terrestre.

Quanto as pteridofitas, os Grupos 1 e 2 associaram os vasos condutores com lignina ao
maior desenvolvimento das plantas em ambientes menos umidos. Porém, o Grupo 1
acrescentou o desenvolvimento dos soros em seus argumentos. Embora o vinculo direto entre
os vasos condutores e o desenvolvimento dos soros esteja incorreto, o raciocinio do Grupo 1
mostrou uma tentativa de integrar diferentes conceitos aprendidos, como a relagdo entre
transporte interno e crescimento, sugerindo uma habilidade inicial de inferir relagdes
funcionais demonstrando interesse em conectar estruturas adaptativas a processos biologicos
especificos.

A tentativa dos grupos de conectar estruturas adaptativas a processos bioldgicos

especificos, mesmo que os vinculos estabelecidos inicialmente ndo sejam cientificamente
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precisos, corrobora o trabalho de Trivelato e Tonidandel (2015) quando, em seus estudos
sobre o ensino de investigacdo e os eixos organizadores no ensino de biologia, destacam que o
conceito de adaptagao, quando inserido no ensino por investigacao, pode ser uma ferramenta
poderosa para promover o entendimento das relagdes entre estruturas bioldgicas e suas
fun¢des no contexto ambiental.

Em gimnospermas, o Grupo 2 reconheceu as sementes € o tubo polinico, lembrando
que viram em aulas passadas, mas apresentou dificuldades para justificar sua importancia
evolutiva, enquanto o Grupo 1 reconheceu o tubo polinico que gerou a independéncia do meio
aquatico para reproducdo e a semente para sua maior dispersdo territorial.

Em relagdo as angiospermas, o Grupo 1 destacou a prote¢do e a dispersdo das
sementes como fatores que favoreceram a sobrevivéncia em ambientes terrestres. Cabe
ressaltar que, em seus argumentos, 0 grupo mencionou que “quando os animais comem o
fruto, eles deixam as sementes, o que fez com que as angiospermas se espalhassem mais no
ambiente terrestre”. O argumento apresentado pelo Grupo 1 evidencia a compreensdo da
importancia da zoocoria como um mecanismo essencial para a dispersao e sucesso adaptativo
das angiospermas no ambiente terrestre. Reflete um entendimento sobre como a interacdo
entre plantas e animais favoreceu a diversificacdo das angiospermas, evidenciando aspectos
fundamentais da co-evolucao, cabendo ressaltar que eles também mencionaram a flor como
uma estrutura responsavel pela adaptagdo no ambiente terrestre citando a polinizacao.

O Grupo 2 ndo apresentou argumentos claros para justificar o fruto como uma
adaptacdo evolutiva, limitando-se a afirmar que "o fruto possibilitou elas viverem no ambiente
terrestre.” Diante disso, o professor os desafiou com o questionamento: "Mas, em que
exatamente o surgimento do fruto ajudou as plantas a se adaptarem a esse ambiente?"” Sem
responder, a professora tentou contextualizar: "Faca uma relagdo do fruto com a semente.”.
Um aluno respondeu: "O fruto protege a semente.". Entdo, a professora perguntou: "Por que
seria importante a semente ter essa prote¢do?"”. Mais uma vez, os alunos ndo conseguiram
responder e comentaram: "Vocé ¢ a professora, vocé deve saber.”. Outro aluno ainda
completou: "Verdade, ela fica fazendo um monte de perguntas.”

De acordo com Sasseron (2015), no ensino por investigagdo, o papel do professor ¢é
adotar uma postura questionadora, incentivando os alunos a refletirem e construirem suas
proprias respostas. No entanto, como destacado por Franco et al. (2021), essa abordagem
pode gerar estranhamento entre os estudantes, que muitas vezes tém uma visao tradicional do
papel do professor como detentor do conhecimento, cuja func¢do seria apenas fornecer

respostas prontas.
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A etapa de argumentagdo permitiu que os alunos estruturassem e defendessem suas
concepgoes sobre a evolugdo das plantas, promovendo debates e reformulagdes conceituais a
partir da mediacdo docente e da interagdo entre os grupos. Contudo, o processo investigativo
ndo se encerra na argumentagdo, pois a ciéncia exige que hipoOteses sejam continuamente
testadas, analisadas e validadas (Sasseron, 2015). Assim, para consolidar a aprendizagem e
garantir que os alunos pudessem avaliar criticamente suas proprias conclusdes, a proxima

etapa da sequéncia didatica foi dedicada a validagdo das hipoteses e conclusoes.

6.1.3 - 3° Etapa - Validacio de hipotese e conclusdes

O ensino de ciéncias deve oferecer oportunidades para que os alunos validem suas
hipdteses e construam conclusdes por meio de uma investigagao, alinhando sua curiosidade
natural ao carater cientifico do ensino (Carvalho, 2013).

Durante a etapa de validacdo de hipoteses e conclusdes, os estudantes foram
incentivados a revisitar seus modelos evolutivos, confrontando suas concepgdes anteriores
com novas informagdes obtidas por meio de pesquisas e discussdes. Esse processo permitiu
que identificassem equivocos conceituais, aprimorassem seus argumentos e aprofundassem
sua compreensdo sobre a evolucdo das plantas, destacando a importincia das adaptagdes
estruturais e funcionais ao longo do tempo.

Esse momento da sequéncia didatica se caracteriza por um nivel guiado de ensino por
investigacdo, conforme classificacdo de Smithenry (2010), pois os alunos ainda contaram com
suporte para validar suas inferéncias, tendo um maior protagonismo na constru¢do do
conhecimento, mas sem perder o direcionamento necessario para organizar suas descobertas
dentro de uma abordagem cientifica. Se insere no grau 3 de liberdade intelectual, pois os
alunos foram estimulados a avaliar criticamente suas proprias ideias e reformula-las com base
em evidéncias cientificas, aproximando-se do processo cientifico real, no qual hipoteses sao
constantemente revisadas e aprimoradas a medida que novos dados sdo analisados (Carvalho,
2018).

Durante essa etapa, os grupos revisitaram os modelos propostos sobre a evolucdo
vegetal, confrontando as hipdteses formuladas anteriormente com as evidéncias obtidas em

pesquisas realizadas na internet e apresentaram (Figuras 7 A e B).
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Figuras 7 A e B. Alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira. A: Realizacdo de

pesquisas. B: Apresentacao de suas novas percep¢des do processo evolutivo vegetal.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

As aulas foram bem produtivas, com muitos alunos demonstrando interesse em
explorar o tema. O desafio de verificar se os modelos e as percep¢des que colocaram na
atividade anterior estavam de acordo com as evidéncias cientificas despertou o engajamento
da maioria, foi evidente o entusiasmo em pesquisar e relatar o que entenderam, tanto que pode
se observar o zelo que os Grupos 1 e 2 tiveram com o trabalho ao apresentarem os seus novos

modelos evolutivos (Figura 8). O Grupo 3 nao trouxe um novo modelo evolutivo.

Figura 8: Modelos evolutivos apresentados pelos grupos de alunos da escola CIEP Marlene

Abib de Oliveira Fabri -G1: Modelo apresentado pelo Grupo 1. G2: Modelo apresentado pelo

Grupo 2.
PLANTAS
¢
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Fonte: Acervo pessoal do autor.
E nitido que os modelos apresentados pelos Grupos 1 e 2 nio foram elaborados pelos

alunos, mas replicados da internet, a partir das representacdes que fizeram mais sentido para
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eles, considerando as discussOes realizadas nas etapas anteriores. Idealmente, a atividade
poderia ter solicitado que os estudantes criassem um novo modelo a partir do que foi
debatido, mas essa decisdo foi ponderada para ndo comprometer a carga horaria ja utilizada.
Dessa forma, optou-se por permitir que selecionassem um modelo que eles considerassem
coerente e, a partir dele, argumentassem e justificassem suas escolhas. Apesar disso, o
protagonismo dos alunos esteve presente, pois foi necessario que definissem estratégias de
busca, selecionassem palavras-chave apropriadas, escolhessem suas fontes de pesquisa e
identificassem o modelo que melhor se adequava as discussdes anteriores. Ao apresentar os
modelos escolhidos, os estudantes precisaram analisa-los criticamente, justificar suas escolhas
e relacionar as representagdes encontradas as evidéncias discutidas ao longo da sequéncia
didatica.

Ao analisar as imagens, percebe-se que o Grupo 1 apresentou maior critério cientifico
em seu modelo escolhido, sugerindo que realizou uma pesquisa mais aprofundada. Os Grupos
1 e 2 ilustraram a evolugdo de forma ramificada, gradual e continua. No entanto, em suas
explicacdes, foi evidente que ainda mantinham uma percep¢ao de evolugdo como um
processo linear e progressista.

O Grupo 1 explicou o cladograma que reproduziu, mencionando uma "linha evolutiva”
e descrevendo as chamadas novidades evolutivas. J4& o Grupo 2 afirmou que "a evolugdo
ocorreu por niveis sucessivos de complexidade até chegar nas angiospermas”, enquanto o
Grupo 3 apresentou uma ideia semelhante, dizendo que "a evolug¢do das plantas vai em
dire¢do as estruturas mais complexas”. Diante dessas falas, a professora interveio para
reforcar o conceito cientifico de evolugdo, utilizando o cladograma que eles buscaram na
internet pelos proprios alunos. Foi explicado que a evolugdo ¢ um processo ramificado,
marcado por diversificagdes adaptativas, em que diferentes grupos compartilham ancestrais
comuns e desenvolvem caracteristicas unicas em resposta as pressdes ambientais. A
professora destacou que as chamadas "novidades evolutivas" ndo implicam superioridade ou
progresso, mas refletem adaptagdes especificas a diferentes contextos ecoldgicos.

Ressaltou, ainda, que, por exemplo, a presenca de sementes ou frutos ndo torna um
grupo "melhor" que outro, mas evidencia adaptacdes vantajosas em determinados ambientes.
O cladograma, nesse sentido, deve ser interpretado como uma representagao de possibilidades
adaptativas e nado como uma escada de progresso. De acordo com Meglhioratti ef al. (2006), o
conceito de evolugdo linear e progressista estd historicamente enraizado no entendimento de
evolucdo bioldgica, sendo comum até mesmo entre professores de Ciéncias e Biologia. Os

autores ressaltam a importancia de ampliar os debates sobre essas questdes no ambiente
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escolar, promovendo uma compreensao mais precisa da teoria evolutiva.

As novas percepgdes que os alunos trouxeram sobre a evolugdo dos vegetais, com foco

nas inovacdes que cada grupo de plantas apresentou ao longo do processo evolutivo foram

organizadas no Quadro 8.

Quadro 8- Novas percepcdes dos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira Fabri sobre

o processo evolutivo dos vegetais.

Grupo Grupos reconhecidos como | Novas percepcdes sobre as
participante  do  processo | novidades evolutivas
evolutivo dos vegetais

1 Algas verdes (Clorofitas) “Ancestrais das embridfitas”,

“compartilha com as plantas
aclorofilaaeb”

Briofitas Embrido multicelular retido no
gametangio

Pteridofitas Traqueofitas — vasculares com
xilema e floema, raizes, caules
e folhas verdadeiras e
esporo6fito dominante.

Gimnospermas Espermatofitas (com
sementes), tubo polinico.

Angiospermas Antofitas (flores e frutos)

2 Algas verdes “Grupo ancestral das

plantas”

Briofitas Embrido  pluricelular  no
interior de um gametangio

Pteridofitas Nao acrescentaram nada

Gimnospermas Nao acrescentaram nada

Angiospermas N3ao acrescentaram nada

3 Briofitas “sdo as mais primitivas”
Pteridofitas “fase esporofitica dominante
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no ciclo de vida”,

com lignina’

‘possuem tecido vasculares

Gimnospermas “sementes expostas’’;
“possuem estruturas
reprodutivas mais
complexas”,

reduzir a perda de agua”

“tem folhas adaptadas para

facilitam a dispersdo;

recente e diversificado”

Angiospermas “possuem frutos e flores” que

“representam  grupo  mais

Fonte: Acervo pessoal do autor.

De forma geral, os dados apresentados pelos alunos refletem um esforco em
compreender e explorar o processo evolutivo dos vegetais, destacando as adaptacdes e
novidades evolutivas que marcaram a transi¢do das plantas para o ambiente terrestre e sua
evolucdo ao longo do tempo, como pode ser observado nas observagdes subsequentes.

O Grupo 1 trouxe, em suas colocagdes, que suas pesquisas validaram a ideia inicial de
que as algas fariam parte do processo evolutivo das plantas citando as algas cloréfitas como
suas ancestrais, tendo compartilhado com elas as clorofilas e a e b, “foi das algas que veio a
coloragdo verde das plantas”. O Grupo 2 também mencionou as algas dentro do mesmo
contexto, no cladograma que eles trouxeram as algas aparecem como ancestral direto das
plantas. A titulo de curiosidade, foi perguntado de onde eles tiraram aquelas informagdes, um
disse que tiraram de uma video-aula, o outro retirou do Google Imagens. Nesse momento, a
professora mencionou, novamente, que existem outras evidéncias cientificas atuais baseadas
em estudos filogenéticos posicionando as algas verdes, clordfitas, como grupo-irmao das
plantas, dentro do clado Viridiplantae (Raven et al., 2014). Aproveitando o ensejo, os alertou
que ¢ fundamental avaliar a qualidade das fontes de pesquisa, acrescentando que nem todo
material encontrado no Google ou em video-aulas ¢ revisado ou validado por especialistas,

indicando para que eles deem preferéncias para sites confidveis, como os de instituicdes
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académicas, museus, revistas cientificas ou plataformas educacionais reconhecidas.

Aproveitando a oportunidade, a professora alertou os alunos sobre a importancia da
avaliacdo critica das fontes de pesquisa, destacando que nem todo material encontrado na
internet ou em video-aulas ¢ revisado por especialistas. Reforgou, ainda, que o acesso a
informagdes confiaveis, como publicacdes cientificas, instituicdes académicas e plataformas
educacionais reconhecidas ¢ essencial para evitar interpretacdes equivocadas.

Em relagdo as novidades evolutivas, os Grupos 1 e 2 agregaram em suas falas o
embrido multicelular no interior do gametangio. O Grupo 1, inclusive, trouxe o termo
"embriofitas" para o reino vegetal. Quando questionados sobre o que essa novidade evolutiva
representa para a colonizagdo das plantas no ambiente terrestre, o Grupo 2 citou que eles
leram algo relacionado a protecdo do embrido, mas nao conseguiram desenvolver mais a
ideia. J4 o Grupo 1 mencionou que a professora ndo havia colocado essa informagdo sobre a
novidade evolutiva para eles na atividade anterior. Essa percep¢do levantou um ponto
interessante na dinamica da atividade, pois, ao aprofundarem-se na pesquisa, os alunos
comegaram a perceber que as novidades evolutivas nao surgiram de forma isolada, mas sim
de maneira integrada, com muitas dessas inovagdes sendo fundamentais para a sobrevivéncia
das plantas em ambientes terrestres. A professora, entdo, aproveitou essa oportunidade para
explicar que, além da prote¢do do embrido, existem outras caracteristicas adaptacdes
evolutivas.

O Grupo 3, a partir dessa atividade, conseguiu um desenvolvimento melhor,
lembrando que esse grupo, na atividade anterior, ndo conseguiu trazer argumentos
substanciais. Eles associaram as pteridofitas aos vasos condutores, que conferiu a elas um
maior tamanho, agregando a novidade evolutiva ‘fase esporofitica dominante no ciclo de
vida”. Ao trazer esse termo, lhes foi perguntado do que se tratava, mencionaram que ¢ a folha
da samambaia, ndo conseguindo fazer associagdes com processo evolutivo.

Os alunos acrescentaram aos seus conhecimentos sobre as gimnospermas a presenca
de estruturas reprodutivas diferenciadas. Quando questionados sobre o que isso significava,
referiram-se ao tubo polinico, explicando: “Deve estar relacionado ao tubo polinico, ja que ele
permite que a planta ndo dependa da agua para a reprodugdo”. Nesse momento, também
mencionaram que as gimnospermas possuem folhas adaptadas para reduzir a perda de agua,
destacando adaptagdes importantes para a vida em ambientes com menor disponibilidade
hidrica.

Ao final das apresentacdes, a professora propds uma pergunta para reflexao coletiva:

"Qual é a importdncia da colonizag¢do das plantas no ambiente terrestre?"”. Entre as respostas
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dos alunos, destacou-se: "A colonizagdo trouxe mais variedade de espécies e maior
disponibilidade de alimentos.”. Outro grupo completou, dizendo: "Através do processo
evolutivo, as plantas desenvolveram caracteristicas que permitiram sua adaptagdo a
diferentes tipos de ambientes.".

Apds toda a discussido, a professora apresentou uma visdo geral sobre a evolugao das
plantas, abordando conceitos nos quais os alunos mostraram maior dificuldade em assimilar,
como também os aspectos fundamentais da sistematica filogenética, com destaque de
interpretagdo de cladogramas.

Esse momento foi especialmente interessante, pois os alunos que se dedicaram as
atividades anteriores mostraram-se muito atentos as explicagdes. Um episoddio especial
ocorreu quando, em determinado momento da aula, dois alunos foram chamados a secretaria.
Eles sairam de sala contrarios a ideia, mas, ao retornarem, entraram ofegantes e ao serem
questionados sobre o motivo de estarem tao agitados, responderam que voltaram correndo
porque ndo queriam perder as explicagdes da professora. Com base nesse comportamento,
pode-se observar o impacto na metodologia ativa no ensino de Botanica, corroborando Ursi et
al. (2018), que enfatiza que a adogdo de estratégias didaticas diversificadas e contextualizadas
promove maior interesse e protagonismo dos estudantes, tornando o aprendizado mais
envolvente.

Dessa forma, o ocorrido na sala de aula reforca a relevancia de praticas pedagdgicas
que estimulem o envolvimento ativo dos alunos, contribuindo para uma aprendizagem mais

eficaz e significativa da evolugdo botanica.

6.2 Resultados e Discussoes das HQ — 2° Momento

Para a andlise dos resultados da produg¢do das HQ pelos alunos, adotou-se uma
abordagem qualitativa e interpretativa, conforme Minayo (2011), permitindo compreender
como os alunos construiram conhecimento durante a produ¢do das HQ e de que forma o
ensino por investigacao impactou a alfabetizacdo cientifica. Entre os eixos fundamentais
desse processo, destacam-se a compreensdo de termos, conceitos € conhecimentos cientificos
essenciais (Sasseron, 2015), além do desenvolvimento da argumentacdo no ensino da
evolugdo das plantas (Carvalho, 2018).

A analise dos resultados foi conduzida a partir de duas frentes metodologicas:
(I) Observagdo participante do processo de criacdo, possibilitando analisar ndo apenas o
produto final, mas também as interagdes, estratégias e desafios enfrentados pelos alunos ao

longo da atividade.
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(IT) Avaliacao das HQ produzidas pelos alunos, com base em critérios qualitativos, como
fidelidade cientifica, clareza e coeréncia e criatividade.

A partir dessa analise, procurou-se compreender de que forma a atividade favoreceu a
aprendizagem investigativa, identificando quais aspectos da evolugdo das plantas foram

melhor assimilados e quais ainda apresentam dificuldades conceituais.

6.2.1 I- Observacao Participante do Processo de Criacao das HQ

Inicialmente, a produ¢dao das HQ foi planejada para ocorrer em de 12 aulas de 50
minutos. No entanto, ao longo do processo, foram identificadas dificuldades que exigiram
ajustes no cronograma, no qual a carga horaria foi ampliada para 16 aulas de 50 minutos,
garantindo mais tempo para a organizacao das narrativas e desenvolvimento das mesmas na
ferramenta “Midia Magica” no Canva®

Para o desenvolvimento das HQ, a turma foi reorganizada em seis novos grupos,
diferentes daqueles formados nas atividades anteriores. Essa redistribui¢do teve como objetivo
diversificar o compartilhamento de ideias e permitir novas interacdes entre os alunos,
garantindo que cada grupo fosse responsavel pela producdo de uma histéria em quadrinhos. A

producdo das HQ passou por 4 etapas fundamentais, considerando as estratégias utilizadas, os

desafios enfrentados e as aprendizagens observadas.

Construcio inicial do enredo

Considerando a conversa com a professora de lingua portuguesa da turma, que
informou ja ter trabalhado com os alunos o género textual "histéria em quadrinhos",
abordando estrutura narrativa, baldes de fala, onomatopeias e organizagdo sequencial de
imagens e didlogos, nesta etapa foi realizada apenas uma revisdo do processo de criagdo das
HQ. Foram retomados os elementos basicos da narrativa, como inicio, desenvolvimento e fim,
além dos componentes essenciais, como personagens, ambiente e desfecho (Eisner, 1999). O
objetivo principal foi desenvolver um enredo que conectasse os eventos evolutivos das plantas
de maneira logica, criativa e acessivel. Destacou-se que, em um momento posterior, 0s
personagens e cendrios seriam gerados por inteligéncia artificial (IA), utilizando a ferramenta
“Midia Magica” do aplicativo de design Canva®. Para inspirar os alunos, foram apresentados
modelos de HQ que exploravam temas cientificos de maneira simples e envolvente. Durante
essa introducdo, a maioria dos alunos acompanhou atentamente as explicagdes, mostrando
interesse na atividade.

A 1ideia inicial era que, na execucao das HQ, os alunos utilizassem somente o material
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produzido e com o conhecimento adquirido na sequéncia didatica. Porém, alguns alunos
pediram para poder pesquisar mais. Em um primeiro momento, a docente se mostrou
resistente, mas, percebendo a dificuldade de alguns e considerando toda a defasagem da turma
ja relatada, decidiu-se que quem sentisse necessidade poderia fazer consultas em outras
fontes.

No entanto, foram advertidos de que a pesquisa seria para enriquecer suas histdrias e
nao uma copia fiel dos referenciais encontrados. Diante dos questionamentos dos alunos sobre
fontes confidveis, a docente indicou que eles procurassem pelo livro dos autores Raven et al.
(2014). Observando o comportamento dos alunos apos essa flexibilizacdo, percebeu-se que
eles utilizaram dessa autonomia de diferentes formas: alguns ndo se apropriaram de outras
fontes, baseando seus enredos no que tinham assimilado das etapas anteriores, enquanto
outros se apropriaram das pesquisas, trazendo informagdes pertinentes sobre os periodos
geologicas de surgimento de alguns grupos. Tal fato corrobora Krasilchik (2008), que afirma
que estimular a curiosidade e a motivacdo dos alunos permite prepara-los para estudar e
pesquisar de forma autonoma, considerando que ¢ inviavel abordar todo o conteudo e
abranger completamente o campo do conhecimento, que se expande rapidamente com o
avango das pesquisas cientificas.
A partir desse inicio, cada grupo foi estimulado a iniciar o planejamento de suas histdrias,
considerando que esse roteiro seria fundamental para orientar a IA na geracao das ilustracdes.
Durante essa atividade, observaram-se diferentes niveis de engajamento. Alguns grupos
rapidamente comecaram a estruturar seus enredos, discutindo ideias para personagens e
cenarios e buscando estabelecer uma conexao clara entre os conceitos evolutivos das plantas e
a progressao da historia, baseando-se no que foi abordado na sequéncia didatica, enquanto
outros buscaram referéncias tedricas adicionais para construir seus enredos. Em um desses
momentos, um grupo debateu sobre como iriam representar a transi¢do evolutiva entre os
grupos vegetais. Um dos alunos sugeriu explorar o surgimento das sementes nas
gimnospermas, argumentando que essa adaptacdo foi essencial para a sobrevivéncia em
ambientes mais secos. Essa proposta demonstrou um avango grande por parte deste grupo na
compreensdo dos processos evolutivos das plantas e na capacidade de transposi¢do didatica
desse conhecimento para um formato acessivel e criativo, alinhando-se aos principios do
ensino por investigagdo que valorizam a construgdo de explicagdes com base em evidéncias
(Carvalho, 2018).

No entanto, nem todos os alunos conseguiram estruturar suas narrativas com

facilidade. Alguns enfrentaram dificuldades para organizar suas ideias e integrar os conceitos
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cientificos dentro da historia, frequentemente indagando ao professor sobre como sequenciar
os eventos evolutivos, perguntando: "Professora, ndo estamos sabendo como dar sequéncia
na historia de um grupo para o outro". A professora, entdo, os instruia a pensar na selecao
natural, sugerindo que considerassem uma modificacdo no ambiente que favoreceu alguma
caracteristica adaptativa especifica.

Outro exemplo ocorreu quando um grupo, ao construir um enredo sobre bridfitas,
afirmou que os musgos possuiam raizes profundas. Nesse momento, um dos alunos percebeu
o erro conceitual e pontuou: "Ndo podemos colocar isso assim, porque o musgo é um tipo de
bridfita e ndo tem raizes!". Essa troca de ideias exigiu que o estudante se posicionasse diante
do equivoco, utilizando evidéncias cientificas e o suporte tedrico adquirido ao longo da
sequéncia didatica investigativa, desenvolvendo, assim, o raciocinio cientifico e a
alfabetizac¢do cientifica (Sasseron, 2015).

Ademais, alguns grupos se concentraram mais na criacdo dos personagens do que na
organizagdo dos eventos evolutivos. Durante as discussdes, alguns alunos decidiram
representar os personagens como plantas reais, para que os didlogos deixassem evidente qual
grupo de plantas cada um representava. Outros sugeriram humanizar as plantas, acreditando
que essa abordagem facilitaria a conexao do publico com a narrativa.

A dificuldade que alguns grupos enfrentaram na organizacdo de suas ideias e na
constru¢do de enredos integrando os conceitos evolutivos trabalhados pode ser compreendida
de acordo com os estudos sobre os desafios da expressao escrita do conhecimento adquirido.
Conforme destacado por Pivatto (2014), os conhecimentos prévios dos alunos servem como
pontos de ancoragem para a assimilacdo de novas informagdes. Entretanto, a transposicao
desse conhecimento para uma narrativa estruturada exige habilidades de organizacdo e
expressdo que nem todos os estudantes dominam plenamente. Isso explica por que alguns
alunos encontraram obstaculos na articulagdo dos eventos evolutivos dentro da historia, tendo

que alguns ficaram totalmente dispersos na execugdo da atividade.

Uso de Ferramentas Digitais com inteligéncia artificial para criacdo dos personagens e
ambientes.

Nesta etapa, os alunos foram introduzidos ao uso de ferramentas digitais com
inteligéncia artificial (IA) para a criagcao dos personagens ¢ cendrios de suas historias em
quadrinhos (HQ). A funcionalidade "Midia Magica", disponivel no aplicativo Canva®, foi
apresentada como um recurso capaz de gerar imagens personalizadas a partir de descrigdes

textuais fornecidas pelos usuarios, conhecidas como prompts de comando.



69

Para facilitar a compreensao e a manipulacao da ferramenta, os estudantes assistiram a
um tutorial no YouTube, que mostrava seu funcionamento de forma pratica e intuitiva. Além
disso, a professora realizou uma explicagdo detalhada e interativa, demonstrando como a
escolha das descri¢des influencia a geracdo das imagens. Um exemplo utilizado foi o
comando "uma planta com folhas verdes brilhantes"”, garantindo que a IA gerasse ilustragdes
alinhadas aos enredos cientificos e narrativos planejados pelos grupos.

Apos essa introducdo, os alunos tiveram um momento de exploracao livre da
plataforma, sem a exigéncia imediata de aplicar os conceitos cientificos do trabalho. Esse
periodo inicial permitiu que os estudantes testassem diferentes comandos, experimentassem a
influéncia das variagdes nos prompts e observassem os resultados gerados pela TA. Durante
essa fase, mostraram grande engajamento, explorando diferentes combinagdes de descrigdes
para criar personagens € ambientes.

Esse momento de interagdo inicial com a ferramenta foi fundamental para que os
alunos se familiarizassem com a tecnologia, desenvolvendo autonomia na utiliza¢ao da 1A
antes de aplica-la na construgdo das HQ. Além disso, a experimentagao livre favoreceu a
compreensao de que a qualidade das ilustragdes dependia da precisao e clareza das descri¢des
textuais, estimulando a reflexdo sobre a importincia da linguagem e da precisdo na

comunicagdo cientifica.

Desenvolvimento do Enredo e Personagens

Nesta etapa, os alunos se concentraram no detalhamento do enredo previamente
esbogado e na criagdo dos personagens e cenarios utilizando a funcionalidade "Midia Magica"
do Canva®. Os grupos revisaram suas histdrias, buscando enriquecé-las com descri¢des
detalhadas dos protagonistas e dos ambientes onde a narrativa se desenrolava.

A ferramenta de inteligéncia artificial do Canva® foi utilizada para gerar imagens a
partir dos prompts de comando fornecidos pelos alunos. Um exemplo foi o prompt utilizado
por um grupo “uma gimnosperma apresentando suas sementes”. Durante esse processo,
observou-se um didlogo entre dois alunos sobre a criagdo dos prompts: "Que prompt podemos
usar para criar a imagem de um personagem de briofitas?" "Talvez algo como um menino
musgo de cabelos longos e verdes escuros, com roupa cor verde e sua pele cor clara com
estomatos evidente” .

A necessidade de criar prompts eficazes para gerar as ilustragdes exigiu que os alunos
explorassem, testassem e refinassem suas descrigdes, incorporando os conhecimentos

cientificos absorvidos anteriormente. Essa etapa exigiu rigor cientifico, pois os alunos
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precisavam garantir que as descrigdes ndo apenas fossem criativas, mas também precisas e
coerentes com os conceitos evolutivos estudados.

Esse tipo de interacdo evidenciou o envolvimento dos alunos na tentativa de conectar
elementos cientificos aos aspectos criativos da histéria. No entanto, muitos grupos
enfrentaram desafios nesse sentido. A principal dificuldade foi a complexidade de traduzir
conceitos cientificos detalhados em descri¢des claras e precisas para a ferramenta de [A.

Adicionalmente, alguns problemas técnicos surgiram durante o uso da ferramenta. Um
dos desafios era que a “Midia Magica” gerava imagens mais precisas quando os prompts eram
escritos em inglés. Para contornar essa limitacdo, os alunos escreviam seus prompts em
portugués e, em seguida, utilizavam o Google Tradutor para converté-los para o inglés. Esse
processo se tornou um momento importante de interacdo com a lingua inglesa, permitindo que
os alunos percebessem sua relevancia na tecnologia. No entanto, essa necessidade de traducao
acabou desanimando alguns alunos, pois tornava o processo mais trabalhoso.

Outro problema relatado foi a dificuldade de manter a consisténcia dos personagens ao
longo das paginas da HQ. Para evitar variagdes, foi sugerido o uso do nimero seed, um
codigo que deveria gerar imagens semelhantes ao longo do tempo. Entretanto, segundo os
alunos, mesmo utilizando o mesmo niimero, os personagens nao se mantinham idénticos. Para
minimizar essa frustracdo, o professor permitiu que os alunos utilizassem outras ferramentas
de TA que cumprissem a mesma funcdo ou, se preferissem, desenhassem os personagens
manualmente. No entanto, nenhum grupo optou pelo desenho tradicional, indicando um maior
interesse na experimentacao digital, apesar das dificuldades encontradas.

Embora o uso da tecnologia tenha gerado empolgacdo inicial, sua execugdo exigiu
mais tempo e esforco do que alguns grupos estavam dispostos a dedicar. Como consequéncia,
parte dos alunos demonstrou menor engajamento, especialmente diante das dificuldades
técnicas. Esse cenario reforca o que foi apontado por Mattos (2024), ao destacar que o uso de
IA no ensino deve ser planejado com cautela, pois pode ampliar desigualdades caso ndo seja
devidamente mediado, garantindo que todos os estudantes se beneficiem da ferramenta.

Nesse momento, o professor precisou intervir para incentivar os alunos, refor¢ando a
importancia do processo na consolidacdo do aprendizado. Com essa mediagdo, alguns grupos
persistiram na atividade e conseguiram integrar elementos visuais aos seus enredos, mesmo
que de forma simplificada. Conforme Sasseron (2015), a mediagcdo docente deve garantir que
os estudantes percebam a relevancia do desafio proposto e se sintam incentivados a persistir
na busca por solugdes.

Essa dificuldade de engajamento ndo ¢ um fendmeno isolado. Andrade e Chedier
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(2022), em seus estudos sobre a producao digital de histérias em quadrinhos sobre os biomas
brasileiros, também relataram a falta de envolvimento de alguns alunos ao longo do processo.
Da mesma forma, Santos ef al. (2012) identificaram desafios semelhantes ao aplicar uma
abordagem interdisciplinar em Biologia e Quimica, demonstrando que o uso de ferramentas
digitais, embora inovador e motivador para muitos, pode apresentar barreiras que exigem

suporte pedagdgico continuo e estratégias de mediacdo para manter o interesse dos estudantes.

Criacao das HQ

Com o enredo e os personagens ja criados, os alunos passaram ao desenvolvimento
das paginas de suas historias em quadrinhos. Utilizando o aplicativo Canva®, cada grupo
estruturou as paginas, combinando os elementos visuais gerados anteriormente com os textos

narrativos e didlogos elaborados (Figuras 9 A e B).

Figuras 9 A e B: Grupos de alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira desenvolvendo
suas historias em quadrinhos sobre a evolugdo vegetal no aplicativo de designer Canva®

utilizando a ferramenta Midia Mégica.

Fonte: Acervo nessoal do autor

O processo de criagdo envolveu a organizacao das historias em painéis sequenciais. Os
alunos cuidaram de integrar as imagens de forma coerente com os textos, destacando os
conceitos evolutivos em cada parte da narrativa. Além disso, foram incentivados a explorar
elementos graficos, como baldes de fala, legendas e templates disponibilizados pela
ferramenta, para enriquecer visualmente suas HQ. Alguns grupos ndo conseguiram terminar a

producdo de suas HQ em aula e o fizeram em suas casas.
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6.2.2 Avaliacao das HQ produzidas

O ensino por investigacdo pode ser definido como uma abordagem em que o professor
organiza sua aula de modo a proporcionar oportunidades para que os alunos reflitam,
considerando a estrutura do conhecimento; expressem suas ideias, apresentando argumentos e
conhecimentos construidos; leiam de forma critica, compreendendo profundamente o
conteudo; e escrevam com autoria e clareza, articulando suas ideias de forma coerente. Com
1sso, a avaliagdo desse tipo de ensino nao se limita a verificar se os alunos absorveram os
conteudos programaticos, mas também considera se eles sao capazes de discutir, argumentar,
ler criticamente e escrever com propriedade sobre os temas abordados (Carvalho, 2018).
Nesse sentido, optou-se por avaliar as HQ produzidas pelos alunos como um meio de analisar
o efeito da sequéncia didatica investigativa e compreender como 0s conceitos cientificos
foram apropriados ¢ aplicados pelos estudantes.

Considerando o carater criativo e interdisciplinar das HQ, foi adotada uma abordagem
de avaliacdo qualitativa interpretativa, conforme Minayo (2011). Assim, a avaliagdo das HQ
seguiu os seguintes procedimentos: 1. leitura flutuante das histérias em quadrinhos,
permitindo uma primeira aproximagdo com o material e possibilitando a identificagao de
temas centrais e padrdes narrativos; 2. categorizacdo dos dados, baseada nos critérios de
criatividade, fidelidade cientifica, clareza e coeréncia, possibilitando uma analise comparativa
entre as HQ e 3. triangulacdo das informacgdes, integrando a avaliagdo das HQ com os
registros da observagdo participante, garantindo uma compreensdo mais ampla do processo de
constru¢do do conhecimento pelos estudantes.

Essa abordagem permitiu identificar avancos conceituais, dificuldades persistentes e
como a atividade contribuiu para o desenvolvimento da argumentacdo cientifica e da
alfabetizacdo cientifica dos alunos, bem como sua relacdo com os contetidos abordados
durante as etapas anteriores da sequéncia didatica. De maneira complementar, a utilizacdo das
HQ como instrumento avaliativo permitiu observar como os estudantes articularam os
conceitos cientificos de forma criativa, sem comprometer a fidelidade cientifica.

Dos seis grupos responsaveis pela criacdo das historias em quadrinhos, apenas um nao
conseguiu concluir a atividade como um todo, indicando uma desmotivacdo com o trabalho
proposto. Assim, foram analisadas cinco HQ, nomeadas HQ1, HQ2, HQ3, HQ4 e¢ HQS5
(ANEXO 1 A).

Os critérios estabelecidos anteriormente e os exemplos retirados das HQ e os
principais resultados identificados a partir da leitura analitica das historias pode ser observado

no Quadro 9.



Quadro 9: Categorizacao das HQ realizadas pelos alunos com base nos critérios de

criatividade, fidelidade cientifica, clareza e coeréncia

HQs Criatividade Fidelidade Cientifica Clareza e Coeréncia

HQ1 | Demonstrou criatividade | Apresentou conceitos | A narrativa mostrou-se
ao explorar recursos cientificos corretos, fluida, embora tenha
narrativos variados e mas com algumas enfrentado dificuldades
estabelecer um enredo limitagdes em termos em transi¢des entre
envolvente. de profundidade. eventos evolutivos.

HQ2 | Utilizou elementos Evidenciou uma Teve clareza nos
humoristicos e interagdes | compreensao parcial didlogos, mas
leves para tornar a dos conceitos apresentou lacunas na
narrativa mais acessivel e | cientificos, incluindo constru¢do légica dos
dinamica. interpretagdes eventos evolutivos.

equivocadas sobre a
evolucgao.

HQ3 | Destacou-se pela Demonstrou um bom A narrativa foi
utilizagao de metaforas nivel de precisao dinamica, porém
visuais e personagens cientifica, embora com | encontrou dificuldades
personificados, algumas dificuldades para estabelecer
facilitando a em integrar conceitos | transigdes evolutivas
compreensao dos de forma coesa. coerentes.
conceitos abordados.

HQ4 | Adotou uma abordagem | Limitou-se a A falta de dialogos
mais informativa, com apresentar fatos interativos
menor exploracao de cientificos de maneira | comprometeu a fluidez
recursos narrativos superficial, sem e a coeréncia da
criativos. aprofundar conceitos narrativa.

relevantes.

HQ5 | Inovou ao integrar Manteve fidelidade aos | Demonstrou coeréncia
elementos afetivos e uma | conceitos cientificos, nos didlogos, mas
abordagem embora algumas enfrentou desafios para
intergeracional, tornando | explicacdes tenham explorar
a narrativa mais atrativa. | sido apresentadas de adequadamente as

forma superficial. adaptacdes evolutivas.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Criatividade nas HQ: Analise dos Recursos Narrativos, Metaforicos e Visuais

Na analise da criatividade dessas HQ buscou-se avaliar como os alunos utilizaram
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recursos narrativos, metaforicos e visuais para transmitir os conceitos evolutivos de forma

inovadora e atraente. Essa analise revelou que a diversidade na forma de lidar com as

pesquisas externas, como apontado na etapa de produgao, influenciou diretamente a qualidade

narrativa e a originalidade das histérias produzidas. HQ1 “4 Origem das Plantas” e HQ2 “A

Evolu¢do das Plantas: O Show da Natureza” apresentaram uma constru¢do narrativa com

maior originalidade, sugerindo que seus autores se mantiveram mais alinhados ao que foi
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trabalhado diretamente em sala de aula, sem grandes interferéncias literarias externas. Em
contrapartida, HQ3 “Evolu¢do das Plantas” ¢ HQS “A Historia Evolutiva das Plantas!”
evidenciam que os autores se apropriaram de informagdes adicionais para enriquecer suas
narrativas, demonstrando um esforgo significativo em integrar esses conhecimentos com
criatividade, mesmo que, em certos quadros, a argumentacao cientifica mostrou-se superficial
ou equivocada e, em outros, o excesso de informagdes comprometeu a fluidez da narrativa. Ja
em HQ4 “Vamos Mergulhar no Mundo Magico do Reino Vegetal!” sugeriu-se uma
transcricdo direta de uma referéncia textual para os quadrinhos, sem uma adaptagdo
significativa para o formato da HQ, o que comprometeu a fluidez e a originalidade da
narrativa.

As HQI1, HQ2, HQ3 e HQS5 exploraram diferentes recursos narrativos em suas
abordagens. HQ1 optou por um enredo baseado no didlogo entre neto e avd, trazendo um tom
didatico e afetivo a narrativa. A escolha de um avd sabio explicando ao neto os processos
evolutivos das plantas ndo apenas tornou a histdria mais cativante, mas também facilitou para
os alunos o desenvolvimento de suas proprias historias. O avd utilizou informacgdes
especificas sobre as adaptacdes evolutivas das angiospermas e gimnospermas para justificar
suas afirmagdes. Um exemplo dessa abordagem aparece quando o neto pergunta sobre a
origem das flores, e o avo responde: “Ah, as angiospermas sdo um grupo mais recente que se
diversificou amplamente ao longo do tempo. Essas plantas desenvolveram flores, cuja forma,
cor e cheiro favorecem a atragdo de insetos e outros animais, facilitando a dispersdo de suas

sementes” (Figura 10).

Figuras 10: Quadro da HQ1 produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira

ilustrando o didlogo entre neto e avd sobre as flores nas angiospermas.

E essas flores bonitas, -8
vovo? De onde elas
vieram?

Ahl, as angiospermas sdo um grupo maig|
recente que se diversificou amplamente
ao longo do tempo. Nessas plantas
apareceram flores, cuja forma, cor e

cheiro favorecem a atragéo de insetos e

outros animais, facilitando a disperséo
de suas sementes.

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Esse tipo de argumentacdo, fundamentada em evidéncias cientificas, contribuiu para a
constru¢do de um discurso coerente e embasado, favorecendo a compreensdao dos processos
evolutivos. Ja HQ2 apresentou um diferencial criativo com o uso de expressoes de rivalidade
amigavel entre os grupos vegetais, elementos de humor e didlogos leves. Os didlogos entre os
personagens representando diferentes grupos vegetais foram utilizados para explicar as
vantagens evolutivas das adaptagdes de cada grupo. O uso de expressdes leves e humoristicas
ajudou a tornar a narrativa mais acessivel e dindmica. Em um dos dialogos, a flor exclama:
“Oi, gente! Agora temos flores, cores e frutos...!”’, enquanto a gimnosperma retruca: “Flores?
Frutos? Eu ainda sou mais resistente e “cool” com meus cones!” (Figura 11). Nota-se que a
gimnosperma apresentada na imagem possui folhas diferentes, mas isso ndao pode ser
considerado uma evidéncia de que o grupo ndo estava integrado a morfologia dos vegetais,
trata-se, na verdade, de uma inconsisténcia na utilizagdo do programa, aspecto que ainda sera
discutido. Isso fica evidente ao observar que, em outro quadro da mesma HQ, a morfologia da
gimnosperma se mostra mais fidedigna, remetendo a imagem de um pinheiro com seus

estrobilos.

Figura: Quadros da HQ2 produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira,

ilustrando o didlogo entre uma flor eu uma suposta gimnosperma.

0i, gente! Agora temos N Flores? Frutos? Eu

1 . ¢
flores, cores_ e frutos! ainda sou mais
Podemos atrair abelhas e - ' '

resistente e 'cool

até formigas para espalhar
as nossas sementes. com meus cones!
% Preparem-se para o show!,

Fonte: Acervo pessoal do autor

Essa abordagem humoristica conferiu personalidade a cada grupo de plantas,
reforcando suas caracteristicas de maneira intuitiva.
Por sua vez, a HQ3 utilizou a personificacdo de uma “Plantinha Evolutiva” como

protagonista, o que trouxe dinamismo a narrativa. A presenca de didlogos entre os

personagens adicionou uma dimensdo interativa e humoristica, tornando a leitura mais
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agradavel. Um exemplo significativo ¢ o didlogo: “Sabia que nos, angiospermas, somos o
grupo de plantas mais diversificado do planeta?” seguido pela explicacdo baseada em
evidéncias: “Nos nos diferenciamos das plantas anteriores, como gimnospermas e
pteriddfitas, pois possuimos flores e frutos, que ajudaram na disseminagdo das sementes e na
diversificagdo das espécies” (Figura 12). Com essa abordagem, os estudantes buscaram tornar

a compreensao dos processos evolutivos mais acessivel e envolvente.

Figura 12: Sequéncia da HQ3 produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de
Oliveira Fabri, ilustrando o uso de dialogos interativos e humoristicos para explicar a

diversidade das angiospermas.
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Fonte: Acervo pessoal do autor

HQS5 adotou didlogos entre mae e filha para explorar a evolucdo das plantas de forma
afetiva e didatica. Em um dos didlogos, um filho pergunta: “Mamae, Gimino (sic), me conta
sobre a sua historia de vida? Sua origem e seus ancestrais?”.

A mae gimnosperma responde com uma argumenta¢do baseada em evidéncias
paleontolégicas: “Surgirmos ha aproximadamente 300 milhoes de anos, e nos diversificamos
durante o periodo Permiano. Evoluimos a partir de ancestrais comuns com as pteridofitas.
Ao contrdrio das pteriddfitas, que se reproduzem por esporos, nos desenvolvermos a

capacidade de produzir sementes!” (Figura 13).



Figura 13: Quadro mostrando o didlogo entre mae e filha na HQS, explorando a
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evolu¢do das gimnospermas construido por alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira

Fabri.

conta sobre a sua
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Fonte: Acervo pessoal do autor
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Em contraste com as demais, a HQ4 optou por uma abordagem mais informativa, sem

didlogos interativos. Embora o conceito de “mergulhar no mundo mdgico” tenha criado um

apelo visual inicial interessante, a falta de didlogos reduziu o impacto da narrativa (Figura

15).

Figura 14: Quadro da HQ4 produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira

Fabri, ilustrando a abordagem informativa e técnica sobre a evolucao das plantas.

As bridfitas nao possuem folhas e
caules verdadeiros. As briéfitas ndo
possuem flores, sementes, nem frutos.
As briéfitas possuem um ciclo com
alterndncia de geragdes, apresentando
uma fase gametofitica e uma fase
esporofitica. As briéfitas necessitam da
Agua para sua reprodugdo.

Fonte : Acervo pessoal do autor

Essas plantas se caracterizam por
serem avasculares, um dos motivos
que impedem que elas atinjam
grandes tamanhos. Algumas
briéfitas, no entanto, possuem
células especializadas na condugdo
de dgua e nutrientes. Além de ndo
possuirem vasos condutores,
briéfitas ndo possuem sementes,
flores e frutos.
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A auséncia de interagdes impediu a constru¢do de uma argumentacao cientifica mais
envolvente, dando a impressdo de que os alunos copiaram as informagdes de um referencial
sem se preocupar em contextualiza-las dentro de uma narrativa coerente. Essa limitagdao em
HQ4 pode estar relacionada a dificuldade dos estudantes em transformar conceitos cientificos
em didlogos que sejam, ao mesmo tempo, precisos € acessiveis, ou talvez por falta de
engajamento na atividade proposta, assim como aconteceu com o grupo que nao conseguiu
concluir sua HQ.

Essa falta de engajamento pode ser compreendida de acordo com as discussdes
trazidas por Souza et al. (2017), que, ao analisarem o uso de histoérias em quadrinhos no
ensino de Botanica, identificaram que, embora o protagonismo ativo da maioria dos alunos
tenha mostrado uma grande motivacao, nem todos os estudantes se sentiram motivados. Isso
ocorre, segundo os autores, porque a motivagdo dos alunos depende muito das suas
experiéncias anteriores, dos seus interesses pessoais € da forma como a atividade se conecta
com esses elementos. Em outras palavras, os estudantes tendem a se engajar mais quando
percebem que a atividade faz sentido para eles, dialoga ou se relaciona com temas pelos quais
tém interesse.

As HQ exploraram diferentes abordagens para apresentar suas historias, mas
enfrentaram dificuldades em manter uma consisténcia visual ao longo das narrativas. HQI
optou por mudar o cendrio a cada grupo abordado, destacando os elementos especificos de
cada um. No entanto, as angiospermas ndo receberam uma ambienta¢do especifica, o que
gerou uma sensacao de incompletude. Apesar de ter sido a unica HQ a buscar uma
padronizagdo dos personagens, enfrentou dificuldades em manter a coesdo visual entre as
cenas. A aparéncia dos personagens, como o neto € o avd, variou significativamente ao longo
da narrativa, apresentando estilos artisticos distintos.

Na HQ2, houve uma tentativa de padronizagdo visual com o personagem musgo, mas
os demais grupos vegetais apresentaram estilos variados. Ja as HQ3 e HQS apresentaram uma
diversidade de personagens, mas falharam pela auséncia total de padronizagcdo. Em diversos
momentos, parecia que os alunos criaram um personagem inicial e o repetiram na sequéncia,
sem modificar expressoes ou caracteristicas. Essa repeti¢do resultou em uma narrativa visual
menos dindmica e variada. Em HQ4 o visual ficou por conta dos cenarios representado por
cada grupo estudado.

Durante a etapa de produgdo das HQ, varios grupos relataram dificuldades em
personificar os personagens utilizando os prompts de comando no “Midia Magica” do

Canva®. Segundo os alunos, as descri¢des inseridas muitas vezes nio correspondiam ao que a
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ferramenta entregava como resultado. O grupo responsavel pela HQI, por exemplo,
mencionou que dedicou muito tempo testando diferentes comandos para padronizar os
personagens, mas, mesmo assim, o resultado apresentou falhas evidentes.

Além das dificuldades de padronizagdo visual, foi observado que nenhuma das HQ
apresentou ilustragdes mais técnicas para representar as mudangas estruturais das plantas ao
longo do tempo. Elementos importantes, como vasos condutores e estOmatos, foram
mencionados nos didlogos, mas ndo tiveram uma representacdo grafica correspondente. As
dificuldades de representagdo encontradas nas ferramentas digitais, como o Canva®, ndo
diferem muito daquelas enfrentadas no desenho manual. Segundo Silva (2019), em seus
estudos sobre a producdo de quadrinhos com o tema de evolugdo, os alunos também
encontraram dificuldades ao desenhar estruturas mais complexas, especialmente quando se
tratava de detalhes como estruturas reprodutivas e adaptagdes ambientais. No caso das HQ
analisadas, a dificuldade dos alunos em manter a consisténcia visual e representar adaptagdes
evolutivas de maneira detalhada indica que a interface das plataformas digitais pode limitar a
expressdo artistica e cientifica. Essa limitacdo sugere que, mesmo com a praticidade das
ferramentas digitais, a precisdo na representa¢do de conceitos cientificos complexos ainda
enfrenta desafios significativos. Nesse sentido, surge a questdo: se os alunos tivessem
desenhado manualmente as adaptagdes evolutivas das plantas, teriam desenvolvido ilustragdes
mais detalhadas e coerentes? O desenho manual, por sua vez, permite uma flexibilidade maior
na criacdo de ilustracdes cientificas, de acordo com Botter et al. (2023), possibilitando a
personalizacdo de detalhes especificos e facilitando a representacdo precisa de estruturas e
processos evolutivos. Talvez a possibilidade de desenhar manualmente poderia ter contribuido
para uma compreensao mais profunda dos conceitos abordados, permitindo que os alunos se
concentrassem em representar com mais fidelidade as adaptacdes estruturais das plantas que
foram trabalhadas na sequéncia didatica investigativa.

Das HQ produzidas, trés (HQ2, HQ3 e HQS) utilizaram a antropomorfizagao, recurso
que atribui caracteristicas humanas a elementos nao humanos (Baldin; William, 2016), como
uma metafora visual para representar seus personagens. Essa estratégia foi especialmente
evidente em HQS5, onde personagens representando diferentes grupos vegetais foram

personificados como mae e filhas, dialogando sobre a evolucao das plantas (Figura 15).
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Figura 15: Sequéncia de quadros da HQS5 produzidos por alunos da escola CIEP
Marlene Abib de Oliveira Fabri, ilustrando o uso da antropomorfizagdo como recurso

narrativo para o grupo vegetal pteridofitas

Mamée,eu queria saber
sobre a sua origem,ou !
melhor,a nossa origem. WEY / F B filha,o que
poderia me contar um /|| ) G ) 2 gostaria de
pouco sobre? A1 b v o saber?

Mas e claro

Fonte: Acervo pessoal do autor

Durante a produgdo das HQ, um dos alunos mencionou que essa escolha narrativa
poderia facilitar o entendimento da historia, indicando uma tentativa consciente de tornar os
conceitos cientificos mais acessiveis. Essa abordagem refor¢a diretamente as conclusdes de
Wandersee e Schussler (1999), que identificou que os alunos demonstram maior interesse por
animais do que por plantas, principalmente devido a presenga de caracteristicas humanas nos
animais, como a semelhanga fisica e comportamental, a capacidade de movimento ¢ a
reprodugdo evidente. Assim, a antropomorfizagdo nas HQ parece ter sido uma estratégia
eficaz para reduzir essa lacuna de interesse, aproximando os elementos vegetais dos leitores
por meio de atributos humanos.

Conforme apontado por Baldin e William (2016), alguns autores sugerem que a
antropomorfizagdo das plantas pode ser uma estratégia eficaz para promover a empatia e
facilitar a compreensdo de processos complexos, fortalecendo a valorizagdo das espécies
vegetais. Além disso, estudos indicam que as pessoas possuem diferentes niveis de tendéncia
para atribuir caracteristicas humanas aos elementos da natureza. Quanto maior essa tendéncia,
maior ¢ a probabilidade de essas pessoas demonstrarem preocupagdo e cuidado com os seres
ndo humanos que compdem o ambiente natural (Waytz et al., 2010).

Entretanto, a utilizacdo da antropomorfizagdo pode parecer contraditéria quando
consideramos que uma das causas da impercepcdo botdnica ¢ justamente a visdo
antropocéntrica do mundo, que coloca o ser humano como o centro e a medida de todas as
coisas (Stagg; Dillon, 2022). Ainda assim, se essa abordagem pode aumentar a visibilidade

das plantas e engajar as pessoas no meio botanico, por que ndo explora-la de forma
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estratégica? No entanto, essa estratégia deve ser adotada com cautela, pois, conforme alertam
Baldin e William (2016), além dos possiveis beneficios, ela também pode acarretar efeitos
negativos para a conservagao.

Em sintese, apesar das fragilidades observadas na utilizacdo dos recursos narrativos,
metaforicos e visuais por parte dos alunos, a presenca de didlogos fundamentados em
conceitos cientificos, aliados a elementos afetivos e humoristicos, mostrou que os estudantes
conseguiram desenvolver o pensamento critico - uma das dimensdes do ensino por
investigacdo, conforme proposto pelo National Research Council (2000) e discutido por

Tonidandel (2013).

Fidelidade Cientifica nas HQ: Analise da compreensido dos Conceitos Evolutivos

A avaliacdo da fidelidade cientifica nas HQ produzidas pelos alunos teve como objetivo
analisar até que ponto os conceitos da evolugdo vegetal trabalhado durante a sequéncia
didatica investigativa foram compreendidos e aplicados de forma adequada. Nesse contexto,
buscou-se identificar tanto os avangos conceituais quanto os desafios enfrentados pelos
estudantes.

A maioria das HQ apresentou uma sequéncia evolutiva das plantas terrestres, abordando
0s principais grupos vegetais, bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas, como
trabalhados na sequéncia didatica.

A partir dos didlogos presentes nas HQ, foi possivel identificar tanto aspectos que
mostram uma compreensao adequada dos processos evolutivos das plantas e sua morfologia
quanto aos elementos que sugerem interpretagdes equivocadas ou incompletas, refletindo os
desafios enfrentados pelos estudantes na assimilacdo dos conceitos cientificos.

Em muitos didlogos, percebe-se que os estudantes conseguiram incorporar conceitos
importantes trabalhados na sequéncia didatica, como a adaptagdo das pteridofitas aos
ambientes terrestres, o surgimento de sementes nas gimnospermas e a presenca de flores e
frutos nas angiospermas. O didlogo em HQ1 "Essas plantas desenvolveram vasos condutores
de dgua e nutrientes, como o xilema e floema, o que permitiu que crescessem mais", por
exemplo, mostra que os estudantes compreenderam a importancia das adaptagdes para a
conquista de novos ambientes, refletindo um entendimento cientifico adequado, alinhado ao
gradualismo darwiniano. Como também o da HQ3, que mostrou avangos nessa compreensao,
destacando os periodos geoldgicos no didlogo "Nos, as gimnospermas, surgimos ha
aproximadamente 360 milhoes de anos, durante o periodo Devoniano, mas nos tornamos

mais diversificadas e dominantes no periodo Carbonifero"”, destacando a importancia dos
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periodos geologicos para a diversificacdo das plantas.

Por outro lado, alguns didlogos sugerem que os estudantes ainda enfrentam
dificuldades em compreender a evolugdo como um processo ndo linear e desprovido de
finalidade. Os didlogos em HQ2, “Mas o verdadeiro show estava para acontecer... As
angiospermas chegaram, trazendo flores e frutos, revolucionando o mundo das plantas!”
“Agora temos flores, cores e frutos! Podemos atrair abelhas e até formigas para espalhar as
nossas sementes...” apresentam uma compreensao cientifica parcial. Por um lado, a mengao a
atracdo de abelhas e formigas indica que os estudantes conseguiram captar a importancia da
coevolugdo para a dispersdo das angiospermas, um conceito trabalhado na sequéncia didatica.
No entanto, a expressdo "O verdadeiro show estava para acontecer” sugere uma visdo
teleoldgica, uma perspectiva filosoéfica que interpreta os fendmenos do mundo, especialmente
0s processos naturais e historicos, como tendo um proposito, objetivo ou finalidade intrinseca
(Souza et al., 2021). Essa formulagdo transmite a ideia de que a evolug¢ao das flores teria
ocorrido com o propdsito de atingir um apice espetacular (Figura 16). De forma semelhante, a
narrativa presente em HQ4, “passou por niveis de complexidade crescente, desde os tapetes
de bridfitas primitivos até as angiospermas atuais" também sugere um sentido pré-definido
para o processo evolutivo, refor¢ando a interpretacdo teleoldgica da evolugdo, assim como em
outros trechos das outras HQ.

Esses resultados evidenciam o quanto estd arraigada nos estudantes a percepgao
teleologica da evolugdo, compreendendo-a como um progresso inevitdvel em direcdo a
complexidade crescente. A persisténcia dessa visdo progressiva da evolucdo em algumas HQ
revela um desafio constante no ensino de evolugao bioldgica, conforme discutido por Vargens
e El Hani (2011), que ao analisarem os efeitos de um jogo educativo sobre evolug¢ao no ensino
médio, observaram que, embora tenha havido ganhos na aprendizagem, as dificuldades na

compreensdo conceitual da evolugao, incluindo visdes teleoldgicas, permaneceram.
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Figura 16: Quadros da HQ2 produzidos por alunos da escola CIEP Marlene Abib de
Oliveira Fabri, ilustrando didlogos sobre a evolugdo das angiospermas com expressdes que

sugerem uma visao teleologica da evolugdo dos vegetais.

Mas o verdadeiro show
estava para acontecer... As
angiospermas chegaram,
trazendo flores e frutos,
revolucionando o mundo das
plantas!

0i, gente! Agora temos flores,
cores e frutos! Podemos atrair
abelhas e até formigas para
espalhar as nossas sementes.
Preparem-se para o show!

Fonte: Acervo pessoal do autor

A continuidade dessas concepg¢des ¢ reforcada pelos estudos de Souza et al. (2021), que
analisaram a visdo de estudantes recém-ingressos no ensino superior sobre evolugdo bioldgica
e constataram que a ideia de evolu¢do como progresso linear ainda ¢ prevalente. Isso indica
que essa percepgao equivocada ndo se limita apenas ao ensino médio, mas persiste até mesmo
em niveis mais avancados de escolaridade. A naturalizacdo da ideia de complexidade
crescente pode estar associada a linguagem utilizada pelos proprios professores, que muitas
vezes recorrem, ainda que involuntariamente, a termos que sugerem um proposito implicito
na evolugdao (Martins; Brando, 2019). Um exemplo disso ¢ quando a professora pesquisadora
do presente projeto citava briofitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas em sequéncia,
0 que poderia reforcar a ideia de uma hierarquia progressiva e finalistica da evolugao.

Outro ponto a ser elucidado é que a resiliéncia das concepgoes teleoldgicas também
pode ser explicada, em parte, pela tendéncia cognitiva dos seres humanos em atribuir
proposito aos fendmenos naturais, conforme argumenta Kelemen (1999). A propensdo para
interpretar processos naturais como intencionais € com um objetivo especifico parece ser uma
caracteristica cognitiva profundamente enraizada, o que torna ainda mais desafiador
desconstruir essas concepgdes no contexto educacional. Essa predisposicao cognitiva sugere
que a mera apresentacdo de fatos cientificos pode ndo ser suficiente para superar essas
interpretagdes equivocadas, exigindo estratégias didaticas que abordem explicitamente essa

tendéncia teleologica. Assim, faz-se necessario um foco mais especifico na desconstrucao
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explicita da interpretagdo teleologica da evolucdo, promovendo atividades que desafiem
diretamente essas concep¢des e enfatizem a natureza aleatoria e ndo linear dos processos
evolutivos. Essa abordagem poderia incluir a reformulagdo da linguagem utilizada nas
explicagdes, a utilizacdo de exemplos que contrariem a ideia de progresso linear e a promog¢ao
de debates que explorem a complexidade e a aleatoriedade dos processos evolutivos. Dessa
forma, seria possivel promover uma compreensao mais precisa e alinhada a teoria evolutiva
contemporanea, garantindo uma alfabetizacdo cientifica mais robusta.

Dentre os conceitos que as HQ abordaram com maior fidelidade cientifica estdo a
dependéncia da agua para reprodugdo nas bridfitas e pteridofitas e a presenga dos vasos
condutores. Um exemplo disso ¢ um trecho da HQ3 que ilustra corretamente a necessidade da
agua para a fecundacdo das briofitas, explicando que os gametas masculinos precisam nadar
até os gametas femininos para que a reprodugdo ocorra. Essa explicagdo mostra que os alunos
compreenderam corretamente os mecanismos reprodutivos das bridfitas, alinhando-se aos
conceitos evolutivos discutidos durante a sequéncia didatica investigativa. Da mesma forma, a
HQ2 menciona a presenca dos vasos condutores em pteridofitas, destacando a importancia
dessa novidade evolutiva para a expansdo desse grupo no ambiente terrestre e para o seu
desenvolvimento (Figura 17).

Tanto a dependéncia da agua para a reproducdo quanto as questdes envolvendo os
vasos condutores foi um assunto bem discutido nas etapas anteriores e como visto foi bem
assimilado pelos alunos. Amorim (2022), em sua pesquisa com uma sequéncia didatica para o
estudo de Botanica no ensino médio, também relatou um desenvolvimento consideravel em

seus alunos ap6s uma metodologia de ensino ativa em relagdo a esses conceitos.
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Figura: 17. A: Uma sequéncia da HQ3 feitas pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de
Oliveira Fabri, exemplificando a necessidade de agua para reproducao em bridfitas. B: Uma

sequéncia da HQ?2 feitas pelos alunos exemplificando os vasos condutores em pteridofitas.

Eu $6 sou um musgo... Preciso de dgua
para sobreviver, dependo dela para
me reproduzir. £ que, para a
reproducdo acontecer, meus gametas.
masculinos precisam nadar até os
gametas femininos. Sem a égua, eles
ndo conseguem se deslocar!

De novo? Acho
que vou ter
que molhar a
erra toda!

e

Mas entdo, chegaram as y
pteridéfitas! As samambaias
estavam por toda parte.
Agora, elas podiam se espalhar
mais e até crescer um
\ pouquinho mais alto, por
N, conta dos vasos condutores.

Fonte : Acervo pessoal do autor

Além dessas abordagens, a HQ1 também mostrou avangos na compreensiao de outros
conceitos, como evidenciado pela frase "pinheiros, cedros e ciprestes comegaram a dominar
as terras com suas sementes que podiam viajar longe”, que reflete uma compreensao
parcialmente adequada sobre a dispersdo das sementes nas gimnospermas. A mesma HQ
apresenta um didlogo que corrige fragilidades conceituais observadas anteriormente, como a
confusdo entre ovario e semente, ao afirmar corretamente em um didlogo "essas plantas
desenvolveram frutos a partir do ovario das flores, que protegem as sementes e favorecem
sua dispersdo por meio de animais, vento ou agua. Por isso, vemos tantas cores, cheiros e
sabores por ai.” (Figura 18). Essa formulacdo indica que os alunos assimilaram corretamente
os conceitos trabalhados nas etapas da sequéncia didatica, superando as interpretagdes

equivocadas sobre a reproducdo das angiospermas.
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Figura 18: Quadro da HQ1 produzidos por alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira

Fabri, ilustrando didlogos sobre o desenvolvimento dos frutos.

-

.
Essas plantas desenvolveram i et
frutos a partir do ovario das flores,
que protegem as sementes e
favorecem sua dispersido por meio
de animais, vento ou dgua.. Por
isso, vemos tantas cores, cheiros e
sabores por ai.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Em HQ2, o didlogo "A47 vieram os gimnospermas, as primeiras plantas com sementes.
Agora, ndo precisavam mais de agua para se espalhar. Elas podiam conquistar terras secas!”
descreve com precisao uma adapta¢dao fundamental das gimnospermas: o desenvolvimento de
sementes independentes da agua para dispersdo e germinagdo, permitindo sua expansao para
areas mais secas. Essa compreensao mostra que os alunos assimilaram adequadamente a
importancia das sementes como adaptagdo evolutiva, superando a limitagdo enfrentada por
bridfitas e pteridofitas.

As HQ 3 e 5 ampliaram o contexto evolutivo ao detalharem os periodos geologicos,
mencionando eras como o Siluriano, Devoniano, Carbonifero ¢ Permiano, além de
contextualizarem temporalmente o surgimento de alguns grupos vegetais. Em HQS5, o didlogo
"Surgirmos ha aproximadamente 300 milhdes de anos, e nos diversificamos durante o
periodo Permiano. Evoluimos a partir de ancestrais comuns com as pteridofitas" apresenta
uma descricdo cientificamente correta sobre a origem e diversificacdo das gimnospermas,
destacando a relagdo evolutiva com as pteridéfitas. De forma semelhante, em HQ3, o trecho
"Nos, gimnospermas, surgimos ha aproximadamente 360 milhoes de anos, durante o periodo
Devoniano, mas nos tornamos mais diversificadas e dominantes no periodo Carbonifero e no
inicio do periodo Permiano." Os grupos criadores dessas HQ foram aqueles que na etapa de
producdo recorreram as outras fontes de pesquisa para estruturar seu enredo, diferindo

daqueles que apenas transcreveram as informagdes encontradas em suas referéncias. Esse



87

aspecto evidenciou a importancia de permitir que os alunos realizassem suas pesquisas mais
amplas, pois a integragdo de novos conhecimentos com os ja existentes possibilita uma
aprendizagem construtiva (Almeida 2002).

Outro ponto a ser elencado ¢ que apenas HQI trouxe em seus didlogos o conceito da

cuticula e dos estomatos (Figura 19).

Figura 19: Quadro da HQ1 produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira

Fabri, ilustrando dialogos sobre a cuticula e os estdbmatos nas plantas.

Foi ai que surgiram as
bricfitas. Elas sdo simples, sem
vasos condutores, e tem
cuticulas e estématos que sdo
importantes para manter a dgua
em seu corpo.

Elas foram as primeiras a viver fora da
égua, mas ainda precisavam de lugares
umidos para sobreviver, pois dependia
Fl da égua para sua reproducéo e também
néo tinham rafzes profundas ou vasos
para transportar 4gua. Musgos e
hepaticas séo suas herdeiras

Fonte : Acervo nessoal do autor

Um fato que deve ser destacado ¢ a observagdo feita por uma aluna do grupo da HQ1
durante as aulas expositivas, nas quais era apresentada a estrutura dos estomatos e das células-
guarda por meio de slides. A aluna mencionou que a estrutura celular lembrava partes do
corpo humano, o que possivelmente facilitou sua memorizagao. Curiosamente, a HQ1 foi a
unica a incorporar essa analogia em sua narrativa, refor¢cando também a questdo da
antropomorfiza¢do discutida anteriormente. Esse exemplo ilustra como as analogias podem
ser ferramentas eficazes no ensino de Biologia, ao estabelecer conexdes entre conceitos novos
e conhecimentos prévios. Conforme afirmado por Farias e Aguiar (2013), as analogias
promovem uma aproximacado significativa entre o conceito a ser ensinado e a realidade do

aluno, conectando dominios heterogéneos de forma significativa.

Clareza e Coesiao
A andlise da clareza e da coesdao nas HQ produzidas pelos alunos buscou avaliar como
os conceitos trabalhados na sequéncia didatica foram articulados de forma logica e

compreensivel ao longo das narrativas.
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As HQ HQI, HQ2 e HQ3 se destacaram pela estrutura narrativa fluida, tornando a
leitura acessivel por meio de didlogos construidos entre os personagens. No entanto, algumas
histérias apresentaram transigdes abruptas entre os grupos evolutivos, dificultando a conexao
entre os eventos cientificos e a argumentacdo. Em HQI, por exemplo, a passagem "Mas com
o tempo, algumas plantas comegaram a colonizar ambientes terrestres" carece de uma
problematizagdo sobre as pressdes seletivas que impulsionaram essa transi¢ao, limitando a
construgdo de argumentos cientificos sobre o tema. Em HQ3 a mudanca da histéria de um
grupo para outro ocorreu na introdugdo de um novo personagem, sem uma narrativa que

explicasse a relacdo entre os eventos evolutivos (Figura 20).

Figura 20: Quadros da HQ3 feitas pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira
Fabri, onde se exemplifica a mudanga abrupta de um grupo para o outro sem uma

contextualizagdo evolutiva.

Nés somos

0i, nés somos briéfitas,uma
uma pteridéfitas,uma planta bem
planta sem sementes! pequenininha

e cheia de segredos!

Fonte : Acervo nessoal do autor

A auséncia de uma justificativa clara para as transigdes entre os grupos pode indicar
que os alunos ndo conseguiram estabelecer como as pressdes ambientais conduziram o
surgimento de novas adapta¢des ao longo do tempo, sugerindo uma compreensao limitada
sobre os processos seletivos que levaram ao desenvolvimento de caracteristicas estruturais
adaptativas. Por exemplo, a transicdo das briofitas para as pteridofitas deveria considerar
como a disponibilidade de agua influenciou a sele¢cdo de vasos condutores, um fator que
poderia ter sido melhor explorado na narrativa. Assim, os resultados indicam que os alunos
ndo conseguiram explorar o conceito de selecdo natural. Essa dificuldade expositiva foi
relatada por eles durante o processo de producao das HQ. Estudos anteriores também relatam
essa fragilidade na constru¢do de narrativas cientificas. Silva (2019), em sua pesquisa sobre a
producdo de HQ no ensino de evolucdo, destacou que, mesmo apds a execugdo de aulas

utilizando historias em quadrinhos como material didatico para abordar o conceito de selecao
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natural, os alunos ainda apresentaram dificuldades na estruturacdo da narrativa evolutiva. Ao
avaliar a eficdcia do recurso no processo ensino-aprendizagem, o autor aplicou um
questionario para verificar se o uso das HQ ajudou na constru¢do do conceito de selegao
natural. Os resultados mostraram que 35% dos alunos mencionaram dificuldade em seguir
uma sequéncia logica, enquanto 51% relataram dificuldade em associar o conceito de seleg@o
natural 2 montagem dos quadrinhos. Isso evidencia que a falta de conexdo logica entre os
eventos evolutivos ndo se restringe apenas ao ensino da evolugdo das plantas, mas ¢ uma
dificuldade recorrente no ensino da teoria evolutiva como um todo, exigindo maior énfase na
relacdo entre variagdo, ambiente e selecdo natural durante a mediag¢ao pedagogica.

De acordo com Bizzo (2007), para trabalhar as dificuldades identificadas na
constru¢do das HQ sobre evolucdo das plantas, ¢ fundamental adotar estratégias pedagdgicas
que promovam uma compreensao mais profunda do conceito de selecao natural, no qual o
enfoque do ensino deve enfatizar a relagdo entre variagdo genética, pressdes ambientais e a
sobrevivéncia diferencial como elementos centrais da teoria darwiniana.

Apesar de ndo conseguirem explicitar em suas HQ como as pressdes seletivas atuaram
diretamente na adaptacdo das plantas a diferentes ambientes, os alunos conseguiram, de forma
clara, conectar a ideia de que essas adaptacdes promoveram a grande diversidade de espécies
vegetais e sua importancia ecoldgica. Isso fica evidente em didlogos como o de HQI1, por
exemplo, quando o avd termina de contar a historia dos vegetais, o neto exclama: “NOSSA
que legal vovd!!” e o avd responde: "Sim! E cada um desses grupos faz parte do reino das
plantas que abrange uma enorme diversidade de adaptagoes ao longo do tempo e sdo muito
importantes para a manuten¢do da vida em nosso planeta" (Figura 21), refletindo uma
compreensao da interdependéncia entre as plantas e os demais seres vivos.

Figura 21: Quadro da HQ1 produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de

Oliveira Fabri, ilustrando o didlogo entre neto e avd sobre a importancia das plantas.

Sim! e cada um desses grupos faz
parte do reino das plantas que
labrange uma enorme diversidade de|
adaptagbes ao longo do tempo e séo

muito importante para a
manutengdo da vida em nosso

k= = i planeta.

Fonte: Acervo pessoal do autor
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De forma semelhante, em HQ?2, o dialogo "E assim, as plantas evoluiram e continuam
evoluindo, cada uma com suas vantagens”. “Cada uma tem seu papel no grande palco da
natureza” (Figura 22), sugerindo que os alunos perceberam a coexisténcia e a

complementaridade das espécies vegetais dentro dos ecossistemas.

Figura 22: Quadro da HQ2 produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de
Oliveira Fabri, ilustrando uma narragdo sobre a evolucao das plantas e suas fun¢des nos

ecossistemas.

E assim, as plantas evoluiram e
continua evoluindo cada uma com
suas vantagens. Cada uma tem seu

k. papel no grande palco da natureza. j

Fonte: Acervo nessoal do autor

Em HQ3, o trecho em que a plantinha evolutiva menciona: "Essa é a minha historia,
cada etapa dessa evolugdo foi um desafio vencido e, gracas a ela, o mundo se tornou mais
verde e mais habitavel para muitas outras formas de vida, inclusive para vocés, humanos!"
(Figura 23), mostra que os alunos entenderam a relevancia das adaptacdes vegetais para o

equilibrio dos ecossistemas e para a sobrevivéncia de outras formas de vida.
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Figura 23: Quadro da HQ3 produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de

Oliveira Fabri, ilustranda o didlaoa da nlantinha evaliutiva eohre a imnortineia das pla_ntas

Essa é a minha histéria, Cada etapa dessa evolugdo foi um desafio vencido
e, gragas a ela, o mundo se tornou mais verde e mais habitavel para muitas
outras formas de vida, inclusive para vocés, humanos! Espero gue tenham
gostado dessa viagem pela minha histdria e que, juntos, possamos
continuar cuidando da natureza para que ela floresga por muitos e muitos
anos.”

i

N

- S

Fonte: Acervo pessoal do autor

Para além do uso de termos que sugerem uma visao teleologica, os dialogos presentes
nas HQ revelam um avanco grande na superagdo da impercep¢do botinica. Ao destacar o
papel essencial das plantas na manuten¢do da vida no planeta, os estudantes mostraram uma
compreensdo ampliada dos vegetais, comecando a romper com a visdo utilitarista restrita as
plantas como recursos para os seres humanos e ampliando sua compreensdo para a
importancia ecoldgica desses organismos.

Em suma, a andlise geral das HQ produzidas pelos alunos permitiu avaliar, de forma
integrada, a criatividade, a fidelidade cientifica, a clareza e a coesdo na abordagem do
processo evolutivo das plantas. Para entender melhor os diferentes niveis de apropriagao dos
conceitos cientificos mostrados pelos estudantes, recorreu-se a classificagdo proposta por
Krasilchik (2008), que organiza a compreensdo em Biologia em quatro niveis: alfabetizagao
cientifica nominal, funcional, estrutural e multidimensional. Essa abordagem permitiu nao
apenas verificar a presenca de termos e conceitos cientificos, mas também avaliar o modo
como foram compreendidos, articulados e aplicados nas narrativas construidas. A seguir, que
esta sintetizado os niveis de alfabetizacdo observados nas produgdes, suas caracteristicas € 0s

resultados gerais identificados (Quadro 12).
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Quadro 10: Avalia¢ao segundo os niveis de alfabetizacao cientifica (Krasilchik, 2008)

Nivel de Descricao do Nivel Evidéncias nas HQs Resultado Geral
Alfabetizacao
Cientifica
Alfabetizac¢ao Reconhecimento e Presenca de termos Superado na
Nominal memorizagao de termos | como sementes, flores, | maioria dos grupos.
cientificos, sem frutos e tecidos
necessariamente condutores em quase
compreender seu todas as produgdes.
significado ou contexto.
Alfabetizac¢ao Uso correto de Aplicacdo correta Alcancado de
Funcional conceitos em contextos | desses termos nos forma consistente.
especificos, com grupos vegetais
alguma compreensao correspondentes,
de sua aplicagao mostrando compreensao
pratica. funcional.
Alfabetizagdo Capacidade de Organizagdo coerente Alcangado
Estrutural relacionar conceitos do processo evolutivo, parcialmente, com
entre si, com uso das estruturas | destaque em 4 das
compreendendo para explicar transi¢cdes | 6 HQs.
estruturas e processos adaptativas.
dentro de um sistema
cientifico.
Alfabetizagdo Capacidade de Auséncia de evidéncias | Nao plenamente
Multidimensional | interpretar, criticar e claras dessa dimensao; alcancado; exige

refletir sobre a ciéncia
em contextos sociais,
historicos e filosoficos.

algumas HQs ainda
apresentaram visodes
teleoldgicas ou lineares
da evolugao.

aprofundamento
metodologico.

Fonte: Adaptado Krasillchic (2008)

Com base no Quadro 10, pode-se se observar que as HQ analisadas indicam que os

alunos avangaram além da alfabetizagdo nominal, demonstrando elementos tanto da

alfabetizagdo funcional quanto da estrutural, especialmente na aplicacdo correta de termos

cientificos e na contextualizacdo dos conceitos evolutivos. No entanto, a presenga de

interpretagdes teleoldgicas e algumas fragilidades conceituais sugere que a alfabetizagdo

multidimensional ainda ndo foi plenamente alcangada. Isso revela a necessidade de estratégias

pedagbgicas que enfatizem a natureza ndo linear e contingente dos processos evolutivos,

reforgando a importancia de um ensino por investigagdo que promova reflexdes mais

profundas sobre esses conceitos. Assim, consolidar a alfabetizacao cientifica dos alunos, com

foco na compreensdo integrada dos processos evolutivos das plantas, torna-se um objetivo

essencial para aprimorar a aprendizagem de Biologia nas escolas brasileiras.
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7 Consideracoes finais

O ensino por investigagdo aplicado neste estudo mostrou ser uma abordagem eficaz
para promover a compreensdao dos processos evolutivos das plantas, mesmo diante das
defasagens deixadas pelo periodo pandémico. A sequéncia didatica desenvolvida articulou
praticas investigativas, debates e a producao de historias em quadrinhos (HQ), alinhando-se as
cinco dimensdes propostas pelo National Research Council (2000) e discutidas por
Tonidandel (2013). A problematizacdo inicial “As plantas evoluem?’” estimulou a curiosidade
cientifica, enquanto as atividades praticas permitiram aos alunos fundamentar suas hipoteses
em evidéncias concretas, promovendo uma aprendizagem significativa. No entanto, a
persisténcia de interpretagdes teleoldogicas nas HQ revela a necessidade de estratégias
pedagogicas mais especificas para desconstruir visoes lineares da evolugao.

A avaliacdo das HQ evidenciou dificuldades na contextualizagdo dos conceitos
evolutivos, tanto na escrita quanto na articulacdo das ideias. A reproducdo dos cladogramas
pelos alunos e as explicagdes oferecidas pela docente pesquisadora nao foram suficientes para
desconstruir a visao linear da evolucao. De acordo com Santos e Calor (2007), o uso de
cladogramas pode ser eficaz para organizar as informagdes evolutivas, mas sua aplicacdo deve
ser mais pratica e interativa. Além disso, conforme sugere Bizzo (2007), a realizacdo de
debates e atividades investigativas que explorem casos concretos de adaptagdes imperfeitas
pode favorecer uma compreensao mais realista dos processos evolutivos, ajudando a superar
as concepgoes teleoldgicas identificadas nas HQ.

O uso da “Midia Magica” no Canva® permitiu que os alunos explorassem a criagdo
visual como parte do processo investigativo, enriquecendo a aprendizagem. No entanto,
desafios técnicos e barreiras linguisticas evidenciaram a necessidade de um planejamento
cuidadoso. Considerando essas dificuldades, uma abordagem hibrida, que combine
tecnologias digitais com desenho manual, parece ser mais eficaz para enriquecer a
compreensdo dos processos evolutivos de forma significativa.

O nivel de engajamento dos alunos na producao das HQ mostrou-se bastante variado.
Enquanto alguns grupos mostraram entusiasmo, outros enfrentaram dificuldades para se
envolver plenamente, chegando ao ponto de um grupo ndo entregar sua HQ. Essa disparidade
revela os desafios de lidar com turmas heterogéneas, onde cada aluno possui motivagoes e
objetivos diferentes. Para lidar com essa diversidade, ¢ fundamental que o planejamento de
aula inclua atividades mais flexiveis, que permitam diferentes formas de expressao e niveis de

complexidade, promovendo um engajamento mais amplo.
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Para além da sala de aula, um episoédio que merece ser destacado ocorreu quando uma
aluna enviou, em um grupo de WhatsApp compartilhado com a professora, uma foto com a
descrigdo "varias gimnospermas". A imagem mostrava uma Araucaria angustifolia com seus
estrobilos visiveis. Esse episddio ¢ importante, pois ilustra o engajamento de alguns alunos
com o contetdo estudado fora do ambiente escolar, ampliando o espago de aprendizagem
extra classe e promovendo a continuidade da interagdo e da troca de conhecimento.

Portanto, os avangos observados sugerem que a combinagdo entre o ensino por
investigacdo e a producdo de HQ pode ser uma estratégia pedagodgica promissora para
promover uma aprendizagem mais significativa e contextualizada sobre a evolu¢do das
plantas. Contudo, para potencializar os resultados faz-se necessario um aprimoramento
continuo da sequéncia didatica, com foco na argumentacdo cientifica e na superacao das

lacunas de aprendizado deixadas pelo periodo pandémico.
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APRESENTACAO

Esta cartilha é um produto desenvolvido como parte da
conclustio do Mestrado Profissional em Biologia (PROFBIO),
realizado na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), com
o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES). Foi idealizada pela professora
mestranda Pamela Queiroz da Silva, sob a orientacdo da
professora Dra. Luciana Moreira Chedier.

O objetivo desta cartilha é oferecer um material de apoio
diddtico para os professores de Biologia do Ensino Médio,
facilitando o ensino da evolugdo das plantas por meio de uma
sequéncia diddtica investigativa baseada na produgdo de
histérias em quadrinhos (HQ). A proposta busca integrar
conceitos cientificos de forma dindmica, interativa e adaptada
as diferentes realidades das furmas, considerando tanto alunos
que apresentam dificuldades no ensino de Botdnica e Evolugdo
quanfo aqueles que possuem conhecimentos prévios mais
avangados.

Para isso, a cartilha oferece recursos complementares que
aprofundam os contelddos abordados, permitindo que os
professores adaptem as atividades conforme as necessidades
de suas furmas. Além disso, a produgdo de HQ é utilizada como
uma estratégia para estimular a alfabetizagdo cientifica,
promovendo a formulagdo de hipoteses, a argumentagdo
fundamentada em evidéncias e a comunicagdo cientifica por
meio da linguagem visual.

Pdblico-Alvo

Esta cartilha é destinada aos professores de Biologia do
Ensino Médio, servindo como material de apoio para abordar a
evolugdo das plantas de forma mais atrativa e investigativa.
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Introdugao

O ensino da evolugdo das plantas enfrenta grandes desafios, ndo
apenas pela complexidade dos conceitos envolvidos, mas também pela
chamada “impercepgdo botdnica”, a tendéncia das pessoas em ignorar
ou subestimar a importdncia das plantas no ambiente. Essa
dificuldade em reconhecer o papel essencial dos vegetais para a vida
na Terra compromete a compreensdo dos processos evolutivos e a
valorizagdo da diversidade vegetal.

Nesse sentido, essa cartilha apresenta uma sequéncia diddtica
estruturada em etapas prdticas, com atividades que incentivam os
alunos a investigar, questionar e construir explicagdes sobre os
processos evolutivos vegetais. Cada etapa foi planejada para
promover o protagonismo estudantil por meio de investigagdes
guiadas, onde os alunos levantam hipdteses, analisam evidéncias e
discutem suas conclusdes de forma colaborativa.

Além disso, os professores encontrardo orienta¢des detalhadas
para cada atividade, sugestdes de recursos complementares e
estratégias para adaptar as propostas conforme as necessidades de
suas turmas. A sequéncia diddtica inclui, por exemplo, a andlise de
fésseis ficticios para explorar adaptagdes vegetais, debates
investigativos para discutir as hipéteses levantadas e a produgdo de
histérias em quadrinhos (HQ) como forma de sistematizar os
conhecimentos adquiridos de forma criativa.

A proposta busca integrar conceitos cientificos de maneira
dindmica, interativa e acessivel, permitindo que os professores
abordem o tema da evolugdo das plantas de forma expresiva e
alinhada ao ensino por investigagdo.

Esperamos que esta cartilha possa ser uma ferramenta prdtica
para enriquecer as aulas de Biologia, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais instigante e eficaz.
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Sequéncia Didatica
investigativa

O ensino por investigagdo € uma abordagem pedagdgica que coloca o aluno no
centro do processo de aprendizagem, incentivando-o a formular perguntas,
levantar hipdteses, investigar evidéncias e construir explicagdes cientificas com
base em dados concretos. Essa metodologia busca desenvolver a autonomia
intelectual, o pensamento critico e a argumentagdo fundamentada, promovendo um
aprendizado ativo e significativo, se diferenciando do ensino tradicional ao focar
ndo apenas na transmissdo de contelidos, mas na construgdo ativa do
conhecimento pelos préprios estudantes, permitindo que compreendam a ciéncia
como um processo dindmico e baseado em evidéncias (Carvalho, 2018; Carvalho et
al., 2013; Sasseron, 2015; Smithenry, 2010; Tonidandel, 2013; National Research
Council, 2000).

Uma sequéncia investigativa deve ser composta por atividades interligadas,
que permitam aos alunos explorar conceitos cientificos, desenvolver habilidades
argumentativas e estabelecer conexdes entre diferentes dreas do conhecimento.
Com base nessa perspectiva, a sequéncia diddtica foi organizada em quatro etapas
principais: observagdo, problematizagdo e levantamento de hipoteses, validagdo de
hipéteses e conclusGes, e comunicagdo cientifica por meio da produgdo de
histérias em quadrinhos (HQ). Essa estruturagdo busca promover uma progressdo
gradual na autonomia investigativa dos alunos, permitindo que avancem na
formulagdo de perguntas, na andlise de evidéncias e ha construgdo de explicagdes
cientificas.

As HQ foram incorporadas como uma estratégia pedagdgica inovadora, com o
objetivo de facilitar a comunicagdo cientifica dos conceitos abordados. Essa
ferramenta permite que os alunos sistematizem e organizem visualmente os
conhecimentos adgquiridos, tornando o aprendizado mais dindmico, atrativo e
significativo. Além disso, a produgdo de HQ oferece aos estudantes a
oportunidade de aplicar a linguagem cientifica de forma prdtica, promovendo a
alfabetizagdo cientifica por meio de narrativas visuais que exploram as
adaptagdes evolutivas das plantas de maneira criativa.




Etapa 1:
Observagao

A primeira etapa da sequéncia diddtica é intitulada "Observagdo” e tem
como objetivo despertar a atengdo dos alunos para as plantas enquanto seres
vivos, mas dentro de uma abordagem ativa de investigagdo, na qual os
estudantes sdo confrontados a expor os seus conhecimentos prévios e também
incentivados a formular perguntas e elaborar inferéncias sobre as
caracteristicas vegetais observadas, ganhando embasamento para as atividades
futuras. No ensino por investigagdo, a observagdo ndo se restringe a coleta
passiva de informagdes, mas representa um momento essencial para a
formulagdo de hipéteses e a problematizagdo inicial do tema (Carvalho et al.,
2013). Nesse contexto, a etapa de observagdo serd dividida em quatro
temadticas principais: Temdtica 1.1 - As Plantas Sdo Seres Vivos?; Temdtica 1.2
- Investiga¢do Preliminar - O que eu sei sobre o reino vegetal?; Temdtica 1.3 -
Sistematizaglio do conhecimento e a Temdtica 1.3.3 - Aulas Expositivas e
Participativas. A aplicagdo dessa (ltima deve ser considerada com base no grau
de defasagem da turma ao ensino de botanica.

Objetivo: Despertar a curiosidade dos alunos sobre as plantas como seres
vivos, promovendo a observagdo, questionamento e levantamento de hipéteses.
Identificar as concepg¢des prévias dos estudantes sobre o reino vegetal.
Habilidade da BNCC:

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagdo da vida em seus
diferentes niveis de organizagdo, bem como as condig8es ambientais favordveis
e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).
Duragdo: 19 aulas.
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Tematica 1.1
As Plantas Sdo
Seres Vivos?

Duragdo : 1 aula de 50 minutos
Objetivos Especificos:
Promover debates investigativos para explorar a percepgdo dos alunos sobre a
vivacidade das plantas.

Recurso: Quadro branco e pincéis.

Desenvolvimento da Aula:

1. Abertura (25 minutos)

Atividade: Perguntar aos alunos: "As plantas sdo seres vivos?”

Propésito: Estimular a reflexdo inicial sobre o tema.

Orientagoes:

Incentive respostas espontdneas sem julgamentos.

Registre no quadro as principais ideias levantadas pelos alunos.

2. Discussdo em Grupo (25 minutos)

Atividade: Dividir a furma em grupos de 4 a 5 alunos.

Cada grupo deve discutir as perguntas:

"O que define um ser vivo?"

Propésito: Promover o debate e a troca de ideias.

Orientagoes:

Circule entre os grupos para incentivar a argumentagdo.

Anote as principais percepgdes levantadas.
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Tematica 1.2
O Que Eu Sei Sobre
o Reino Vegetal?

Duragdo: 2 aulas de 50 minutos
Objetivos Especificos:
 Levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os principais grupos
vegetais, suas caracteristicas e habitats.
* Estimular a sistematizacdo de informagdes de forma organizada e comparativa.
e Promover a construgdo colaborativa do conhecimento, explorando as percepgdes
dos alunos sobre a diversidade vegetal.
Recurso: Quadro branco e pincéis, fichas com perguntas orientadoras, folhas para
preenchimento de tabelas comparativas, sala de informdtica caso haja necessidade
dos alunos pesquisarem.
Desenvolvimento da Aula:
1. Abertura (25 minutos)
 Atividade: Dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos. Cada grupo recebe fichas
com perguntas para discutir, como:
"Quais sdo os grupos representantes do reino vegetal?”
"Quais sdo as caracteristicas de cada grupo?”
"Qual € o habitat principal de cada grupo?”
¢ Orientagdes:
Incentive respostas espontdneas fazendo com que os alunos exponham os seus
conhecimento prévios.
Pega para que eles destaquem as diferengas e semelhangas encontradas nos grupos.
2. Discussdo em Grupo (75 minutos)
e Atividade:
Cada grupo deve preencher uma tabela comparativa com as seguintes colunas:
Grupo Vegetal | Caracteristicas | Exemplos | Habitat
Os grupos devem discutir as respostas entfre si, justificando suas escolhas.
* Orientagdes: S Shnpetiiiireaid
Circule entre os grupos para auxiliar nas g
dividas. Estimule os alunos a justificarem ¥ I Pora ver
suas respostas com exemplos prdticos. | algumos
Permita consultas rdpidas em materiais '+ ] adoptacoes

ssa
: e ‘ pa.r‘ﬂe'.
impressos ou digitais, se necessdrio. e temtica

clique no link rd
ao \ado
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Tematica 1.3
Sistematizagdo do
Conhecimento

Duragdo: 2 aulas de 50 min
Objetivos Especificos:

* Promover a capacidade dos alunos de relacionar caracteristicas dos grupos
vegetais com seus habitats.

e Estimular a comunicagdo cientifica por meio da apresentagdo oral dos conceitos
sistematizados.

Recurso: Tabelas comparativas previamente preenchidas pelos grupos.
Desenvolvimento da Aula:
1. Abertura (20 minutos)

* Atividade: Solicitar que cada grupo reveja suas tabelas comparativas
preenchidas na subetapa anterior, identificando possiveis ajustes ou corregées
necessdrias.

¢ Orientagoes:

Incentive os grupos a consultar os materiais impressos disponiveis para corrigir
eventuais equivocos.

Destaque a importdncia de justificar as informagdes registradas na tabela com
base em evidéncias.

2. Apresentagdo dos Grupos (80 minutos)

¢ Atividade: Cada grupe deve apresentar as informagoes sistematizadas ha
tabela no quadro, explicando as caracteristicas e os habitats dos grupos
vegetais.

Perguntas orientadoras para os grupos:

"Por que vocés acreditam que essas caracteristicas sdo importantes para a
sobrevivéncia das plantas?”

“"Como essas caracteristicas podem estar relacionadas ao ambiente onde vivem?"

¢ Orientagoes:

Incentive os demais grupos a fazerem perguntas ou comentdrios durante as :
apresentagdes. RTINS ST e
Corrija de forma construtiva eventuais — L i
equivocos conceituais.

Reforce a importdncia de compreender

Para ver

il : algumas
as caracteristicas adaptativas dos grupos adaptacdes
vegetais para a préxima etapa para essa

da sequéncia diddtica. 1 f.ssa temdtica

. Nt
cliqu¢ no lmk
ao \ado
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Temdtica 1.3.1
Aula Expositiva
Participativa

defasagem grande no ensino de Botdnica, identificada por meio dos

- E.s.sn subetapa deve ser aplicada apenas se a turma apresentar uma
f
diagnésticos iniciais.

Duragdio: 8 aulas de 50 min - 02 aulas para cada grupo vegetal: Briéfitas, Pteridéfitas,
Gimnospermas e Angiospermas.
Objetivos Especificos:

» Reforgar conceitos bdsicos dos grupos vegetais, abordando caracteristicas morfoldgicas,
fisiolégicas e aspectos reprodutivos.

* Nivelar conhecimentos essenciais em turmas com defasagem no ensino de Botdnica.

* Preparar conceitualmente os alunos para investigarem os processos evolutives nas etapas
seguintes.

Recurso: Data show e slides especificos sobre cada grupo vegetal; quadro branco e pincéis.
Desenvolvimento da Aula:
1. Abertura (50 minutos por grupo vegetal)

» Atividade: Cada grupe busca dentro da escola um exemplar (ou imagem) que represente o
grupo vegetal a ser estudado: Briéfitas, Pteridéfitas, Gimnospermas ou Angiospermas.

® Apés, o professor seleciona uma caracteristica da planta, como, por exemplo, os scros em
pteridéfitas, para que o aluno levante hipdtese sobre ela e depois pesquise para validar a
sua hipétese .

Orientagdes:

® Caso os alunos ndo encontrem representantes de todos os grupos vegetais, leve
previamente alguns exemplares, mesmo que seja uma foto.

* Use os exemplares para introduzir visualmente os contetidos abordados.

2. Exposigdo Participativa (50 minutes por grupo vegetal)
* Atividade: Apresentar slides com foco exclusivo nas estrufuras vegetais, suas
caracteristicas e fungdes, evitando mencionar explicitamente os aspectos evolutivos, pois
esses serdo investigados pelos alunos nas etapas subsequentes.
Caracteristicas morfolégicas de raizes, caules, folhas, flores, frutos e sementes.
Aspectos reprodutivos: Diferengas principais da reprodugdo sexuada entre briéfitas ,
pteridéfitas e gimnospermas e angiospermas. ‘
Destaque as fungBes especificas de cada estrutura sem r‘elacmna—las dlr'e,tamen're ap'; i
processo evolutivo. O B
Orientagdes:
» Evite dar explicagdes evolutivas Fidas
diretas nesta etapa. _ Para ver

* Durante a apresentacdo, pergunte sobre a | § algumas

» funcdo das estruturas, como: 1+ adaptagoes
"Para que serve a cuticula nas folhas?” & para essd
"Qual € a fungdo da semente nas plantas?”  Messa tematica

cl'lq'-le no linl V ,
ao ludo
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Quando Utilizar a
tematica 1.3.1
Aula Expositiva
Participativa

Como Identificar a Necessidade:
* 1 Aplicar um Questiondrio Diagnéstico
Sugere-se a aplicagdo de um breve questiondrio com perguntas sobre os principais
grupos vegetais, suas caracteristicas e processos reprodutivos. Isso ajuda a
identificar as lacunas no conhecimento dos alunos.
* 2 Observar a Participagdo nos Debates
Durante as discussdes nas subetapas anteriores, fique atento a dificuldade dos
alunos em diferenciar os grupos vegetais ou explicar suas caracteristicas.
Dificuldades frequentes podem indicar a necessidade dessa etapa expositiva.
* 3 Analisar a Producdo dos Alunos
Se as tabelas comparativas produzidas nas etapas anteriores apresentarem
conceitos confusos ou incompletos, considere aplicar a aula expositiva para
reforgar esses pontos.
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Etapa 2
Problematizagdo e
Levantamento de
Hipoteses

A segunda etapa da sequéncia diddtica, intitulada “Problematizagdo e
Levantamento de Hipdteses”, tem como objetivo ampliar a reflexdo iniciada
anteriormente, mas agora centrada na formulagdo ativa de perguntas e hipdteses
sobre a evoluglo dos vegetais. Nessa fase, os estudantes sdo incentivados a
questionar suas préprias percepgdes e elaborar hipéteses sobre como teria
ocorrido o processo evolutivo das plantas a partir dos conhecimentos jd
sistematizados.

No ensino por investigagdo, segundo Carvalho (2018), a problematizagdo é uma
fase decisiva, pois permite que os alunos desenvolvam um pensamento mais critico
e fundamentado, indo além das observagdes iniciais para elaborar hipéteses
consistentes. Assim, essa etapa se estruturou em duas subetapas principais: (2.1)
"As plantas evoluem?" e (2.2) "Como se deu o processo evolutivo das plantas?".
Objetivos:

e Estimular a formulagdo de hipdteses sobre os processos evolutivos vegetais.

* Desenvolver o questionamento cientifico e a argumentagdo embasada em

evidéncias.

Habilidades BNCC: EM13CNT203: Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos
ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manuten¢do da vida, nos ciclos da matéria e nas transformagdes e
transferéncias de energia, utilizando representagdes e simulagdes sobre tais
fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virfual, entre outros).
Total de aulas: 3 aulas de 50 minutos.



Tematica 2.1
As plantas
evoluem?

Duragdo: 1 aula de 50 minutos
Objetivo Especifico:
* Levantar as concepgdes prévias dos alunos sobre o conceito de evolugdo
aplicado as plantas.
Recurso: Quadro branco e pincéis fichas com perguntas investigativas.
Desenvolvimento da Aula:
1. Pergunta Inicial (10 minutos)
Pergunte aos alunos diretamente:
¢ "Vocés acham que as plantas evoluem? Por que?”
* Registre brevemente as respostas no quadro.
Orientagoes:
* Ndo corrija ou valide imediatamente as respostas; deixe a discussdo aberta.
2. Debate Investigativo em Grupos (25 minutos)
Divida a turma em grupos e proponha questdes como:
* "Como as plantas poderiam ter mudado ao longo do tempo?”
* "Quais fatores poderiam causar essas mudangas nas plantas?”
* "Vocés conseguem relacionar essas possiveis mudangas com o que jd
observaram anteriormente?”
Orientagoes:
* Incentive os alunos a discutirem livremente e formularem suas préprias
hipéteses.
3. Apresentagdo das Hipéteses e Sistematizagdo (15 minutos)
* Cada grupo expde suas hipoteses a turma.
¢ Organize as hipéteses no quadro, destacando ideias principais.
Orientagoes:
Ao conduzir o debate, se necessdrio, utilize perguntas complementares que ajudem
os alunos a resgatarem e conectarem suas concepgdes prévias com os conceitos
bdsicos da evolugdo, sem antecipar conclusdes definitivas.
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Tematica 2.2 -
Como se deu o
processo evolutivo
das plantas?

Duragédo: 2 aulas (50 min cada)
Objetivos Especificos: ;
Investigar hipéteses sobre a evolugdo das plantas com base em L.
evidéncias. =
Identificar adaptagdes evolutivas dos grupos vegetais para
a colonizagdo terrestre. af
Estimular o desenvolvimento de argumentos cientificos fundamentados nas observagdes b
realizadas.

Recurso: Figuras fosseis ficticias de briéfitas, pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas,

caixa com terra, acesso breve d internet (opcional).

Desenvolvimento da Aula:

1. Introdugdo (15 min)

Expligue que os alunos atuardo como paleobotdnicos, analisande fésseis ficticios enterrados

em uma caixa com terra, simulando um sitio paleontoldgico.

Destaque a importdncia da paleobotdnica para entender adaptagdes evolutivas das plantas.
Orientagoes:

Relembre que as hipéteses levantadas anteriormente serdo testadas nesta etapa.

Incentive os alunos a criarem suas préprias hipéteses.

2. Investigagdo Prdtica (50 min)

Atividade:

Prepare uma caixa com terra contendo figuras que representam fdsseis ficticios dos

principais grupos vegetais: Briéfitas: Cuticula e estématos, Pteridéfitas: Vasos condutores
lignificados, Gimnospermas: Sementes e tubo polinico, Angiospermas: Flores e frutos.

Divida a turma em pequenos grupos (4-5 alunos).

Os alunos encontram as figuras fésseis analisam novidades evolutivas e criam um modelo
explicativo sobre como essas caracteristicas surgiram e favoreceram a adaptagdo das

plantas.

Orientagoes:

Reforce a importdncia de relacionar cada caracteristica evolutiva ao grupo vegetal

correspondente.

Se necessdrio, permita consultas rdpidas a materiais produzidos pelos alunos ou pesquisas

breves na internet.

3. Apresentagdo das Hipoteses (30 min)

Cada grupe apresenta seu modelo de evolugdo das plantas.

Promova um debate para que os alunos
Justifiguem como as estruturas analisadas
favoreceram a sobrevivéncia das plantas. 55
Orientagdes: Para ver
Utilize dificuldades e erros como oportunidades par‘a ke algumas
questionar e aprofundar conceitos. 1 ff adaptacoes
Caso os alunos apresentem uma visdo . pore esse
linear da evolucdo, esclareca que o processo evolu‘hvo: - fJessa
¢ ramificado. o

tematica
clique no link

T/ /



Etapa 3: Validagdo
de hipotese e
conclusoes

A terceira etapa da sequéncia diddtica, intitulada "Validagdo de Hipéteses e
Conclusdes”, tem como objetivo principal incentivar os estudantes a confrontarem
suas hipéteses sobre a evolugdo das plantas com evidéncias cientificas, permitindo
que aprimorem suas argumentagdes e compreendam mais profundamente os
processos evolutivos vegetais. Nessa fase, os alunos sdo incentivados a revisar seus
modelos evolutivos propostos anteriormente, confrontando suas concepgdes com
informagdes obtidas por meio de pesquisas e discussdes, identificando equivocos
conceituais e ajustande suas interpretagdes com base em dados concretos.

Segundo Carvalho (2018), a validagdo de hipéteses é uma fase fundamental no
ensino por investigacdo, pois permite que os estudantes ndo apenas confirmem ou
refutem suas suposigdes, mas também desenvolvam uma compreensdo mais sélida
dos conceitos cientificos a partir da andlise de evidéncias.

Objetivos Especificos:
* Confrontar as hipéteses formuladas com evidéncias cientificas para validar ou
reformular as explicagées propostas.
e Desenvolver a argumentagdo cientifica, fundamentada na andlise critica de
dados.
¢ Compreender a evolugdo das plantas como um processo ramificado, ndo linear,
pautado em adaptagdes especificas aos ambientes terrestres.

Habilidade da BNCC:

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a
evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas
atualmente.

Duragdo: 03 aulas de 50 minutos
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Etapa 3
Validagdo de hipotese
e conclusdes :

Duragdo: 3 aulas (50 min cada)

Objetivos Especificos:

Incentivar os alunes a validarem suas hipéteses sobre a evolugdo vegetal com base
em evidéncias cientificas.

Estimular a argumentagdo e a reflexdo critica sobre os modelos evolutivos
propostos pelos alunos.

Recurso: Internet (para consultas rdpidas e validagdo das hipéteses); Modelos
evolutivos produzidos na etapa anterior.

Desenvolvimento da Aula:

1. Retomada das Hipéteses (10 min)

Atividade:

Os alunos retomam seus modelos evolutivos anteriores e revisam suas hipéteses
iniciais.

Orientagoes:

Explique que nessa etapa eles verificardo se suas hipéteses correspondem as
evidéncias cientificas.

2. Investigagdo Guiada (50 min)

Atividade:

Os alunos realizam uma pesquisa orientada para buscar evidéncias cientificas que
possam validar ou ajustar suas hipéteses.

Orientagdes:

Incentive estratégias eficazes de busca e consultas rdpidas em sites cientificos ou
materiais escolares previamente produzidos.
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Etapa 3
Validagdo de
hipotese e conclusées
- Continuagdo

Apresentagdo e Debate - 40 min
Atividade:
Cada grupo apresenta o modelo escolhido ou ajustado, justificando suas escolhas
com evidéncias.
Promova um debate, incentivando que os alunos defendam suas ideias com
argumentos baseados nas evidéncias levantadas.
Ao final das apresentagdes coloque a seguinte pergunta para os alunos "Qual € a
importdncia da colonizagdo das plantas no ambiente terrestre?"
Orientagoes:
Utilize dificuldades ou erros como oportunidades para questionar e aprofundar os
conceitos evolutivos.
Incentive os alunos a estabelecerem suas conclusdes.
4. Fechamento- 50 minutos

Apdés toda a discussdo, apresente uma visdo geral sobre a evolugdo das plantas,
abordando conceitos nos quais os alunos mostraram maior dificuldade em
assimilar, como também os aspectos fundamentais da sistemdtica filogenética,
com destaque de interpretagdo de cladogramas.

Para ver
algumas
adaptagdes
Papa essa
essa tematica
C“que no "ﬂk
ao lado
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Etapa 4: Produgdo
de histérias em

quadrinhos - HQ

A quarta etapa da sequéncia diddtica, intitulada "Produgdo das Historias em
Quadrinhos (HQ)", fem como objetivo principal consolidar o aprendizado sobre a
evolugdo das plantas por meio da expressdo criativa e da comunicagdo cientifica.
Nessa fase, os alunos sdo desafiados a sistematizar suas compreensdes de forma
autoral, transformando os conceitos trabalhados anteriormente em narrativas
visuais acessiveis e coerentes para isso utilizardo as tecnologia digitais, o aplicativo
de designer Canva® e a sua ferramenta “"Midia Mdgica".

A produgdo de HQ representa uma ferramenta poderosa para a alfabetizagdo
cientifica, pois permite que os alunos mobilizem conhecimentos cientificos para
criar explicacdes que sejam ao mesmo tempo precisas e envolventes (Fioravante;
Guarnica, 2019).

Objetivos especificos:
* Sistematizar e comunicar conhecimentos sobre a evolugdo das plantas por meio
da produgdo de HQ.
¢ Desenvolver a argumentagdo cientifica e a alfabetizagdo cientifica.
* Promover a criatividade e a autonomia dos alunos na organizagdo dos conceitos
evolutivos.
Habilidade da BNCC:
(EM13LP331) A Produzir textos para a divulgagdo do conhecimento e de resultados
de levantamentos e pesquisas - texto monogrdfico, ensaio, artigo de divulgagdo
cientifica, verbete de enciclopédia (colaborativa ou ndo), infogrdfico (estdtico ou
animado), relato de experimento, relatério, relatério multimididtico de campo,
reportagem cientifica, podcast ou vlog cientifico, apresentagdes orais, semindrios,
comunicagdes em mesas redondas, mapas dindmicos etc. -, considerando o contexto
de produgdo e utilizando os conhecimentos sobre os géneros de divulgagdo
cientifica, de forma a engajar-se em processos significativos de socializagdo e
divulgagdio do conhecimento.

Duragdo: Duragdo: 16 aulas (50 min cada)
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. Etapa 4
.JProdugdo de histérias
§em quadrinhos - HQ

Objetivos Especificos:
* Sistematizar os conhecimentos sobre a evolugdo das plantas por meio da produgdo de
HQs.
* Estimular a criatividade e a comunicagdo cientifica dos alunos.
+ Desenvolver a argumentagdo cientifica ao relacionar adaptagdes evolutivas com os
contextos ambientais.
Recurso: Aplicativo Canva®, ferramenta "Midia Mdgica”; Computadores com acesso &
internet; Material impresso com conceitos evolutivos e exemplos de HQ cientificas.
Introdugdo (15 min)
Atividade:
¢ Explique que os alunos produzirdo histérias em quadrinhos para representar o processo
evolutivo das plantas, conectando as adaptagées evolutivas aos ambientes terrestres.
» Destaque a importdncia da comunicacdo cientifica para compartilhar conhecimentos de
forma clara e atrativa.
Orientagoes:
» Relembre que os conceitos abordados nas etapas anteriores servirdo como base para a
construgdo das HQs.
« Evite dar exemplos prontos; incentive os alunos a criarem suas préprias histérias.
Planejamento do Enredo- 05 aulas de 50 minuto
Atividade:
Divida a turma em grupos (4-5 alunos).
Cada grupo deve definir: personagens, cendrios, linha narrativa relacionada as
adaptacdes evolutivas, como por exemplo cuticula, estématos, sementes, flores e
frutos, aos desafios enfrentados pelas plantas ao colonizar ambientes ferrestres.
Elaborem um roteiro bdsico, destacando as adaptagdes evolutivas de cada grupo
vegetal.
Orientagoes:
Incentive o uso de elementos narrativos - introdugdo, desenvolvimento e desfecho -
para organizar as HQ.
Sugira que anotem ideias principais para facilitar a organlzagao das cenas..
Reforce a importancia de relacionar oo
as adaptagdes evolutivas aos contextos

ambientais de forma coerente. :
Para ver

algumas
aduptagﬁes
ara essa
M essa te.muhcﬂ
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\| Etapa 4: Produgdo de
Yhistorias em quadrinhos
4 - HQ - Producdo das
Ilustragdes

3. Produgdo das Ilustragdes
Duragdo : 6 aulas de 50 min.
Atividade:

Apresentar um video do Youtube com um tutorial de utilizagdo do Midia Mdgica no
Canva®; https://www.youtube.com/watch?v=tiWRCHGFnw4

Utilizando a ferramenta “Midia Mdgica" , os alunos criam personagens e cendrios
com base nos conceitos evolutivos discutidos.

Ajuste dos prompts para garantir que as ilustragdes representem corretamente
0s personagens cendrios idealizado na etapa anterior.

Orientagdes:

Sugira que os alunos testem diferentes descrigdes (prompts) para gerar
ilustragdes mais precisas.

Incentive a experimentagdo criativa, mantendo a precisdo cientifica nas
representagoes.

Reforce que os personagens devem representar de forma clara as adaptagées
evolutivas de cada grupo.

Para ver
algumas

odaptacdes

' para essa

6 st tematica

clique no lin

ao lado




Etapa 4: Produgdo de
histérias em quadrinhos
- HQ - Montagem das

4. Montagem das HQ
Duragdo: 4 aulas de 50 minutos
Atividade:

* Os grupos orgahizam as ilustragdes em painéis sequenciais, criando didlogos
que expliquem as adaptagdes evolutivas de maneira clara e coerente.
Painéis: Devem mostrar a progressdo evolutiva dos grupos vegetais,

destacando as adaptagdes.
Didlogos: Explicam a fungdo das adaptagdes, como a cuticula para evitar a
perda de dgua ou as sementes para facilitar a dispersdo.

* Exploram baldes de fala, legendas e elementos grdficos para enriquecer a
narrativa.

Orientagdes:
Reforce a importdncia de conectar as falas dos personagens aos conceitos
evolutivos trabalhados.
Sugira que utilizem elementos visuais (setas, infogrdficos simples) para
explicar as relagdes entre as adaptagdes vegetais e os contextos ambientais.
Incentive a coeréncia entre os didlogos e as ilustragdes, garantindo clareza e
fidelidade cientifica.
Mostrar aos alunos as ferramentas do Canva® para a construgdo de suas
histérias, como os templates, baldes de conversa, onamotopeias, dentre
outros.
Apds a produgdo das HQ pega para que os alunos as apresentem.
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Etapa 4: Produgdo de
historias em quadrinho
- HQ- Apresentagdo
das HQ e avaliagdo

Apos a produgdo das HQ, peca para que os alunos as apresentem:
Apresentagdo Oral - 10 min por grupo:
Solicite que cada grupo explique sua HQ destacando:
* Adaptagdes evolutivas: Como foram representadas e sua importancia para a
sobrevivéncia das plantas.
¢ Conexdo com o enredo: Como 0s personagens, cendrios e didlogos se relacionam
com os conceitos evolutivos.
¢ Processo criativo: Desafios enfrentados durante a construgdo das HQs.
* Perguntas para estimular:
"0 que levou vocés a escolherem essas adaptagées evolutivas?”
“Como os personagens refletem os desafios enfrentados pelas plantas?”

Avaliagdo

A avaliagdo serd qualitativa, buscando compreender como os alunos assimilaram os
conceitos evolutivos abordados na sequéncia diddtica, valorizando ndo apenas o
dominio tedrico, mas também a capacidade de argumentar, explicar e aplicar esses
conceitos de forma coerente e clara. Essa abordagem permitird identificar avangos
individuais e coletivos, destacando tanto os pontos fortes quanto as dificuldades
enfrentadas pelos alunos.
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Ao término dessa jornada investigativa, criativa e dindmica,
esperamos que os recursos sugeridos, os exemplos prdticos e as
orientagdes oferecidas nessa cartilhas possam facilitar a aplicagdo da
sequéncia diddtica em sala de aula, adaptando-se ds diferentes
realidades dos alunos. Desejamos que esta cartilha inspire novas
prdticas pedagdgicas que tornem o ensino da evolugdo das plantas mais
envolvente e acessivel para os alunos, como forma de combater a
impercepgdo botdnica. Agradecemos por utilizar este material e
esperamos que ele seja uma ferramenta (til no processo de ensino-
aprendizagem.

Agradecimento: Mestrado Profissional ao Ensino de Biologia- PROFBIO
UFJF - JF e a Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES)

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de
Aperfeigcoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)- Brasil -
Cédigo de Financiamento 001

@ oo >

em Ensino de Biologia c APE s

128




PROFBIO ’“ @
. Mestrado Profissional ‘|L

em Ensino de Biologia

CAPES




130

RECURSOS
COMPLEMENTARES
TEMATICA 1.1: AS PLANTAS
sio seres vivos?

Sugestdo de Video: Apresente videos curtos com plantas que chamem a
atengto dos alunos no intuito de despertd-los para a pergunta a ser
apresentada.
https://www.youtube.com/watch?v=LjCzPp-MK48
https://youtu.be/uSOOO3KBKDY?si=a_7WaFOaelauU-M1

Dica de Adaptagdo: Caso os alunos jd mostrem um conhecimento prévio de que
as plantas sdo seres vivos e compreendam sua importdncia para o meio
ambiente, vocé pode aproveitar esse ponto de partida para aprofundar a
investigagdo. Em vez de focar apenas na confirmagdo desse conhecimento,
estimule-os a refletir sobre como as plantas realizam fungdes vitais, como
trocas gasosas, reprodugdo e adaptagdo aos ambientes.
Sugestdes de perguntas para aprofundar a investigagdo:

e "Além de serem seres vivos, como as plantas conseguem sobreviver em
diferentes ambientes?"”

* "Quais caracteristicas permitem que algumas plantas crescam em locais
muito secos ou muito Umidos?"”

e "Como as adaptagdes das plantas podem estar relacionadas d sua
importancia para os ecossistemas?”

Essas perguntas ajudardo a transformar o conhecimento prévio dos alunos em

um ponto de partida para formular hipéteses mais complexas sobre as

adaptagdes e os processos evolutivos das plantas.

essar 0s videos

Para ac .
no link abaixo.

Clique

Para conseguir acessar o0s videos, baixe
o arquive pelo Chrome
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RECURSOS COMPLEMENTARES
PARA A TEMATICA 1.2:
INVESTIGACAO PRELIMINAR - 0
Que eu Se1 SOBRe O ReINo

Sugestdo de Recurso:
Caixa Misteriosa: Prepare uma “caixa misteriosa” com amostras de diferentes
drgdos vegetais, tais como raizes, caules, folhas, flores, frutos e sementes, e
pega aos alunos para descreverem o que sentem ao tocar e tentar identificd-los.

Sugestdo de Recurso Avangado:
Atividade

* Proponha que os alunos utilizem um aplicativo gratuito, como Canva®, para
construir um mapa conceitual coletivo sobre plantas.

* Divida a turma em pequenos grupos e atribua a cada grupo um tema
especifico relacionado as plantas, como fotossintese, reprodugdo,
adaptabilidade, trocas gasosas e vasos condutores.

* Cada grupo deve criar um ramo no mapa conceitual, adicionando termos-
chave, definigdes e imagens relacionadas ac tema proposto.

* Incentive os alunos a usar setas e conectores para indicar as relagdes entre
os conceitos, facilitando a compreensdo das interagdes entre as diferentes
partes da planta e suas funcdes.

Ao final, os grupos apresentam suas contribuicdes no aplicativo, e a furma

discute as conexdes estabelecidas, sugerindo melhorias e esclarecendo ddvidas.
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RECURSOS
COMPLEMENTARES PARA
TemATICA 1.3:
SISTEMATIZACAO DO
conuecimento

Sugestdo de Recurso: "Entrevista Cientifica: Plantas sob os Holofotes"

Atividade:
Peca que os alunos se organizem em duplas, onde um serd o “cientista
especialista em botdnica" e o outro serd o "repérter". O repérter deve elaborar
perguntas sobre as caracteristicas das plantas, e o cientista deve responder
com explicagdes claras e fundamentadas, utilizando termos cientificos. Cada
dupla apresenta a entrevista para a turma, promovendo a troca de informagdes
de forma dindmica.

Dica de Adaptagdo: Para furmas mais avangadas, pega para que os alunos
apresentem um artigo cientifico com informagdes adicionais. Como fonte de
pesquisa confidvel, sugere-se o Google Académico.

r o Google Académico
link abaixo-

Para acessa
Clique no
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RECURSOS COMPLEMENTARES
PARA TeMATICA 1.3.1: AULAS
EXPOSITIVAS €
PARTICIPATIVAS

Caso a turma esteja em um estdgio mais avangado no conteldo e ndo precise
aplicar as aulas expositivas, é possivel optar por abordagens participativas e
prdticas. Abaixo, seguem algumas sugestdes:

1. Observacdo de Estomatos
Materiais Necessdrios:

* Tesoura.

+ Bisturi ou estilete (sob supervisdo).

+ Ldminas e laminulas para microscopia.

* Folhas frescas de plantas.

* Conta-gotas com dgua (opcional).

Procedimento:

1. Coloque uma folha fresca sobre a ldmina.

2. Com um bisturi ou estilete, faga um corte superficial na folha para formar uma
pequena fissura.

3. Aplique algumas gotas de dgua sobre a folha utilizando um conta-gotas.

4. Coloque a laminula cuidadosamente sobre a folha para evitar bolhas de ar.

5. Leve a preparagdo ao microscépio 6ptico.

Referéncias Bibliograficas
COSTA, A. L. Observagdo de Estématos. Plano de Intervencdo. Universidade Federal do Pampa.
Disponivel em: https://sites.unipampa.edu.br/pibid2014/files/2015/07 /observacao-de-
estomatos-alice-lemos-costa.pdf. Acesso em: 9 mar. 2025.

ROCHA, Débora. As “atividades prdticas"” para ensinar e aprender ciéncias em uma turma de
educagdo de jovens, adultos e idosos. 2020. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Educagdo:
Formagdo Docente para a Educagdio Bdsica) — Universidade de Uberaba, Uberlédndia, M&, 2020.
Disponivel em:

https://dspace.uniube.br:8443/bitstream/123456789/1184/1/ D%CS%AQbora%ZORocha.pdf
Acesso em: 9 mar. 2025.
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Questiondrio Diagnéstico
Principais Grupos Vegetais, Caracteristicas e Processos Reprodutivos
: Data:

Nome:
Turma:

Instrugdes: Assinale a alternativa correta para cada questdo.

1. Sobre os briéfitas, é correto afirmar que:

. a) Pessuem vasos condutores de seiva e sementes.

b) Sdo plantas avasculares que dependem da dgua para a reprodugdo.

© ¢) Apresentam flores e frutos.

d) Produzem sementes envolvidas por frutos.

2. As pteridéfitas se diferenciam dos briéfitas por:

a) Apresentarem sementes protegidas por frutos.

b) Terem vasos condutores, mas ndo produzirem sementes.
¢) Produzirem flores para reprodugcdo.

d) Serem totalmente aqudticas.

3. As gimnospermas se destacam dos outros grupos vegetais por:

a) Produzirem flores e frutos.

b) Nédo dependerem de dgua para a reprodugdo e produzirem sementes nuas.
¢) Serem avasculares.

d) Produzirem sementes envolvidas por frutos.

4. Qual das alternativas descreve corretamente as angiospermas?
a) Plantas que possuem sementes nuas.

b) Né&o possuem vasos condutores de seiva.

¢) Produzem flores e frutos para proteger as sementes.

d) Reproduzem-se exclusivamente por esporos.

5. Sobre o processo reprodutive das briéfitas, assinale a alternativa correta:
a) O esporéfito € a fase dominante.

b) A reproducdo ocorre sem a presenca de dgua.

¢) O gametéfito é a fase dominante.

d) Possuem sementes para dispersdo.

6. A presenca de vasos condutores é uma caracteristica de:
a) Briéfitas e pteridéfitas.

b) Pteriddfitas, gimnospermas e angiosp
) Apenas gimnospermas e angiospermas.
d) Todos os grupos vegetais.

mas.

7. As sementes nuas sdo tipicas de:
a) Briéfitas.

b) Pteriddfitas.

¢) Gimnospermas.

d) Angiospermas.

8. A fungio dos frutes nas angiospermas estd relacionada a:
a) Protecdo e disperséo das sementes.

b) Realizacdo da fotossintese.

¢) Absor¢do de nutrientes.

d) Formagto de esporos.

9. A estrutura responsdvel pela reproducdo sexuada nas angiospermas é:
a) Esporos.

b) Frutos.

¢) Flores.

d) Raizes.

10. A presenca de lignina hos vasos condutores das plantas tem como fungdo principal:
a) Realizar fotossintese.

b) Dar suporte e transporte eficiente de seiva.

¢) Produzir frutos.

d) Facilitar a reprodugdo sexuada.
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RECURSOS
comPLeMEeNTARES PARA A
ETAPA 2:PROBLEMATIZACAO
€ LeVANTAmenTo pe

Nesta secdo, vocé encontrard uma selecdo de recursos complementares
especialmente desenvolvidos para enriquecer a etapa de "Problematizagdo e
Levantamento de Hipéteses” da sequéncia diddtica investigativa. O objetivo é
proporcionar aos professores materiais diversificados, dicas prdticas de
adaptagdo e sugestdes de atividades que amplie o entendimento do estudantes
aos conceitos de evolucdo.

Os materiais apresentados aqui foram organizados em tforno das duas
subetapas principais desta fase: (2.1) "As plantas evoluem?" e (2.2) "Como se
deu o processo evolutivo das plantas?". Cada subetapa conta com recursos
especificos, tais como as figuras fésseis utilizadas na etapa 2.1, atividades
interativas, leituras sugeridas e orientacdes para adaptar a abordagem
conforme o nivel de familiaridade dos alunos com os conceitos evolutivos.



RECURSOS COMPLEMENTARES
PARA TEMATICA 2.2: "COMoO S¢
Deu 0 PROCESSO eVOLUTIVO DAS

/Pa com dificuldade para entender a selegdo natural e com persisténcia

na evolugdo teleolégica, Bizzo (2007) sugere que a realizagdo de debates e
atividades investigativas que explorem casos concretos de adaptagdes
imperfeitas pode favorecer uma compreensdo mais realista dos processos
evolutivos, como na atividade abaixo.
Simulagdo: “A Dilema das Sementes Voadoras”
Objetivo: Explorar a manutengdo de caracteristicas imperfeitas em plantas.
Desenvolvimento:

* Redlize uma simulagdo com diferentes tipos de sementes, com e sem

estruturas para dispersdo pelo vento.

e Cendrios para explorar:
Ambientes ventosos: Sementes com pappus, haste presa a um tufo de 100
filamentos, que conseguem percorrer longas distdncias antes de cairem no chdo,
tais como o dente-de-ledo, possuem vantagem.
Ambientes fechados: Essas mesmas sementes possuem menor chance de
germinar perto da planta-mde.

* Discussdo: Leve os alunos a refletirem sobre a manutengdo de caracteristicas

imperfeitas pela auséncia de pressdes seletivas suficientes para elimind-las.

1. Debate: "As Plantas sdo Perfeitas?”
Objetivo: Desconstruir a visdo teleolégica da evolugdo em plantas.
Desenvolvimento:

* Divida a turma em dois grupos:
Grupo 1: Defende que adaptagdes das plantas sdo perfeitas.
Grupo 2: Argumenta que as adaptagdes sdo imperfeitas e fruto das pressdes
ambientais.

e Exemplos para discussdo:
Espinhos em Cactos: Protegem contra herbivoros, mas reduzem a drea foliar, e

Folhas largas em plantas de sub-bosque:
Facilitam a captagdo de luz

em ambientes sombreados, mas aumentam
a perda de dgua por transpiragdo.

igo de
Para fer acess? ao artigo

SCIENCE

possuem metabolismo CAM, que permite a fotossintese com menor perda de dgua .= -
mas com maior gasto de energia. e plin L2 EEaadeii

Bizzo (2007) '
Clique no Jink abaixo,
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RECURSOS COMPLEMENTARES
PARA €TAPA 3: VALIDACAO De
HIPGTeSE e concLusdes

Nesta segdo, vocé encontrard uma sele¢do de recursos complementares
especialmente elaborados para enriquecer a etapa de “Validagdo de Hipéteses e
Conclus@es” da sequéncia diddtica investigativa. O objetivo é proporcionar aos
professores materiais diversificados, sugestdes prdticas e estratégias de
ensino que auxiliem os estudantes a confrontarem suas hipdteses sobre a
evolugdo das plantas com evidéncias cientificas concretas. Esses recursos foram
organizados para facilitar a andlise critica dos dados, a identificagdo de
equivocos conceituais e o aprimoramento das argumentagdes.
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RECURSOS COMMPLEMENTARES
PARA ETAPA 3: VALIDACAO De
HIPGTeSE e concLusdes

‘Caso seja identificado que a turma apresenta deficiéncia no entendimento dos
aspectos filogenéticos da evolugdo, o artigo "Ensino de Biologia Evolutiva
Utilizando a Estrutura Conceitual da Sistemdtica Filogenética" de Santos e Calor
(2007) propde a utilizagdo da sistemdtica filogenética como ferramenta central
no ensino de biologia evolutiva.

A seguir, destacam-se algumas dicas prdticas extraidas do artigo para o estudo
de filogenia.

1. Utilizagdo de Cladogramas como Ferramenta Didatica:
Incentivar os alunos a construir e interpretar cladogramas, permitindo-lhes
visualizar as relagbes de parentesco entre diferentes organismos e compreender
a drvore da vida de forma ramificada, em vez de linear.

2. Enfase no Conceito de Grupos Monofiléticos:

Destacar a importdancia de identificar grupos monofiléticos (ou clados), que
incluem um ancestral comum e todos os seus descendentes, para uma
classificagdo bioldgica que reflita a histdria evolutiva real dos organismos.

3. Desenvolvimento do Pensamento Evolutivo:

Promover atividades que estimulem o pensamento evolutivo nos alunos, como a
andlise de caracteristicas compartilhadas e derivadas entre espécies, reforgando
a compreensdo da evolugdo como um processo dindmico e continuo.

4 Integracdo de Diferentes Areas da Biologia:

Utilizar a filogenia como eixo integrador para conectar conteldos de diversas
dreas da biologia, como genética, ecologia e anatomia comparada, proporcionando
uma visdo holistica e contextualizada da disciplina.

5. Abordagem Critica de Conceitos Equivocados:

Identificar e corrigir concepgdes errdneas comuns, como a ideia de progresso na
evolugdo ou a existéncia de espécies “superiores” e "inferiores", utilizando a
sistemdtica filogenética para esclarecer essas questdes. ..~ oLl

para ter acesso a0 artigo de
Santos € Calor (2097)
Clique no link abaixe
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RECURSOS COMPLEMENTARES
PARA €TAPA 4: PRODUCAO D€
HISTORIAS €M QUADRINHOS-

Recurso Complementar: Guia para Produgdo de HQ
Para auxiliar os professores no processo de orientagdo dos alunos na
produgdo de Histérias em Quadrinhos (HQ) sobre a evolugdo das plantas,
sugerimos a utilizagdo do livro "Breve Histéria da Evolugdo”. Esta obra ndo
apenas aborda conceitos evolutivos de forma diddtica, mas também oferece
um excelente exemplo de narrativa visual, facilitando a compreensdo dos
elementos necessdrios para a construgdo de HQ cientificas.

https://drive.google.com/file/d/1uClbwmEvqsanrf WBsEW-

WNuJZxUIMTa/view?usp=sharing

Recurso Complementar: Artigo sobre Técnicas para Produgdo de Historias
em Quadrinhos (HQ)

Para auxiliar os professores a orientarem seus alunos nas questdes técnicas
envolvidas na produgdo de HQ, sugerimos a leitura do artigo disponivel no link
abaixo. O material aborda detalhadamente aspectos como a organizagdo dos
quadros, insergdo de baldes de fala, escolha de personagens e narrativa
visual, oferecendo dicas prdticas para aprimorar a construgdo das historias.

https://drive.google.com/file/d/1mgBCXCGrkghRumf4Ruy9E89bUCVQAMLC
/view?usp=sharing

r acesso 00S livros
k abaixo.

&

Para Te! ;
Clique no lin
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RECURSOS COMPLEMENTARES
PARA ETAPA 4: PRODUCAO DE
HISTORIAS €M QUADRINHOS-

Sugestdes para Implementar uma Abordagem Hibrida: Tecnologias
Digitais + Desenho Manual

1. Inicie com Esbogos Manuais:

Objetivo: Facilitar a compreensdo dos conceitos evolutivos antes de utilizar
ferramentas digitais.

Atividades

Peca aos alunos que fagam esbogos manuais das plantas representando
caracteristicas evolutivas, como estdmatos, vasos condutores, sementes e
flores.

Use papel milimetrado, sulfite ou imprima os templates de quadrinho do
Canva® e materiais simples (Idpis, canetas coloridas, Idpis de cor)
Orientagdo:

Desenhar passo a passo, explicando verbalmente cada adaptagdo evolutiva.

2. Transigdo para o Digital: Canva® + Desenhos escaneados:
Objetivo: Aproveitar os desenhos manuais adaptando-os para plataformas
digitais.

Atividades:

Solicite que os alunos fotografem ou escaneiem seus desenhos manuais.

No Canva®, clique em "Uploads" e envie os desenhos.

Use elementos digitais (baldes de fala, efeitos e legendas) para enriquecer
as HQ.

Combine personagens desenhados manualmente com ferramentas como a
“Midia Mdgica" do Canva® para criar cendrios ou detalhes adicionais.
Beneficio: Mantém a originalidade dos desenhos e facilita o uso de
tecnologia de forma gradual.
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Templates de quadrinhos para que os alunos
desenhem manualmente.
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RECURSOS COMPLEMENTARES
PARA €TAPA 4: PRODUCHO DE
HISTORIAS €M QUADRINHOS-

Recurso Complementar: Tutorial - Como Utilizar o Canva® para Produzir
Histérias em Quadrinhos (HQ)

Para facilitar a produgdo das HQ sobre a evolugdo das plantas, sugerimos o
tutorial em video que ensina, de forma prdtica, como utilizar o Canva® para
criar histérias em quadrinhos. O video aborda desde a escolha de templates
até a insergdo de balSes de fala, personagens e cendrios, explicando como
organizar os quadros e adicionar efeitos visuais.
https://youtu.be/g2RSRelglDc?si=D8UkIbpvXLadPOMZ

Video de como utilizar o Midia Mdgica no Canva® , mostrando como criar os
prompt e a fidelizagdo dos personagens, enfre outras abordagens.
https://youtu.be/tiWRCHGFnw4?si=qbcdI5jQoEZhja7R

Para acessar os videos

Clique no link abaixi

Para conseguir acessar os videos, baixe
pelo Chrome.
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APENDICE- B -Termo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido- Dos responsaveis

e dos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira Fabri

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE Juiz DE FORA

TTERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/IRESPONSAVEIS
O menor de idade sob sua responsabilidade, estd sendo idi (a) como ario(a) a participar
da pesquisa “Plantas em quadrinhos: Uma perspecti folégica para compr ao dos processos evolutivos. O motivo que nos leva a realizar esta
pesquisa € aprimorar e facilitar o aprendizado no ensino de boténica, no que diz respeito a evolucdo das plantas, utilizando métodos criativos e
investigativos, como as histérias em quadrinhos, para tornar o aprendizado mais I e eficaz. Temos como um dos objetivos entender como
formas ativas de ensino padem r:ontnhu:r para o aprendfzado do aluno. Caso concorde com a participagdo do menor de idade sob sua responsabilidade,

li: idad de apr i sobre as plantas e os seus processos evolutivos por meio de aulas

vamos as com ele:
ex itit e il ivas; Ativid préticas para desenvolver ideias e roteiros de histérias em quadrinhos sobre a lugdo das pl: ; Atividad
com a utilizacdo de aplicativos online, como o Pixton e o Canva, para criar e ilustrar as histérias em quadrinh Ativid:
das historias criadas. Esta pesqu:sa tem alguns riscos minimos: 1. Riscos fisicos minii Possivel d
frente ao tad as [ i e criagdo das histérias em quadrinhos. Medidas de pr cdo incll garantir que os alunos tenham

pausas regulares durante o uso do computador para evitar fadiga ocular e desconforto fisico. Em caso de ocorréncia, ofereceremos pausas adicionais

fe de ap e
to fisico devido ao tempo prolongado em

£

durante as idades no tador. 2. Riscos p l6gic inii Frustragido ou estresse caso os alunos encontrem dificuldades nas atividades
pr Medidas de pi ¢do incli a cna(;ao de um ambi de ap lizad Ihedor e de apoio, onde os alunos se sintam confortaveis para
expressar diividas e dificuldades. Em caso de ocorréncia, ofereceremos apoio emocional. Ansiedade ou pressao por desempenho durante as
Jo] 6es dos del lutivos. Medidas de pr ¢do incl fornecer apoio construtivo e encorajar uma abordagem colaborativa e sem

Jjulgamentos durante as apresentagoes. Em caso de ocorréncia, a atividade serd ajustada para reduzir a pressao. Discriminagao ou exclusao social: o
aluno que optar por nao participar da pesquisa pode ser alvo de discriminagao ou exclusdo pelos outros alunos pamc:pam‘es ou sentir-se pressionado

a participar para evitar ser tratado de forma dn‘erente Medidas de p ¢do incl a realizagdo de des de =] para todos os alunos,
explicando a importancia do r ito as Ih dividuais e g indo que todos entend. que a participacao é iria @ ndo afetard o
relacionamento com os colegas ou professores, além de manter a decisdo de participaca fidencial. Em caso de ocorréncia, o professor deve
intervir imediatamente para resolver a situagao e oferecer apoio ional e psicoldgico ao aluno discriminado, garantindo que ele se sinta seguro e
valorizado no ambiente escolar. 3. Rrscos de fidencialidad inii As HQs produzidas pelos alunos podem conter informagdes que os
identifiguem, compr do seu Medidas de p. ¢ao incl a impl ¢ao de um si de codificagao, onde cada aluno recebe

um codigo tnico em vez de utilizar seu nome real. As HQs serdo ldermf' cadas apenas por esses codigos. Durante as apresentacées e a analise das HQs,
informagGes pessoais dos alunos podem ser divulgad: Med:das de prevem;ao incluem instruir os alunos a evitar incluir
informacoes pessoais nas HQs e revisar o antes de qualq apr ) ou p ¢do para garantlr que nao haja dados pessoais
expostos. Dados e materiais da pesquisa podem ser acessados por pessoas nao autunzadas Medidas de p ¢do incli aar de todos
os dados e materiais em um local seguro e protegido por senha ivel af ao pesquisador e as pessoas diretamente envolvidas na pesquisa. Em
caso de al iolacdo da fidencialidade, as providéncias serdo fc las: nofificar imediatamente os alunos afetados e seus
P ir uma investigagao para identificar a causa da violagdo e tomar as medidas corretivas necessanas para evitar futuras ocorréncias,
além de ibilizar apoio | » aos alunos afetados, se necessério, para lidar com quaisq ionais decorrentes da

iolagdo da fidencialidade. A do das histérias em quadrinhos pelos alunos, com a itica da lugdo das se dard por meio de
aplicativos digitais que permitem a criagao e customizagao de histérias em quadrinhos, utilizando também a inteligéncia artificial. Tais instrumentos sao
fenamentas que podem despertar o interesse dos alunos e motiva-los na participagao da pesquisa. Todos os dados coletados serao tratados de forma

g indo o total i dos partici Eles serao utilizados somente para os fins previstos no protocolo de pesquisa. Os

‘es compr a estar vigi em ¢d0 a esses riscos e assumem total responsabilidade por esta questdo, bem como garantir o
du'elto do aluno de interromper a participacdo na isa a I 0. Vocé ndo é obrigado(a) a ir com a participagdo do menor de

=L =

r

A
!

idade, mas, se o fizer, ele podera di o critico, a r de pr a it eo Ivil do p

cientifico, habilidades importantes para a formacdo de um cidaddo critico em relagdo ao meio em que vive. Para participar desta pesquisa, o menor sob
sua responsabilidade e vocé nao terao, nem receberao, qualg fil ira. Apesar disso, se o menor tiver algum dano por causa das
atividades que realizarmos com ele nesta pesquisa, ele tera direito a buscar indenizacgao. Ele terd todas as informagées que desejar sobre esta pesquisa

e estara livre para participar ou recusar-se a fazé-lo. Vocé, como responsdvel pelo menor de idade, podera retirar seu consentimento ou interromper a

participagdo dele a qualqg to. M que agora vocé deseje deixa-lo participar, pod /i ir e interromper a participagdo a qualquer

A participagdo dele é iria, e o fato de nao deixd-lo participar ndo trard qualg lidade ou i na forma como ele é atendido.

Os resultados da pesquisa esfarao a sua disposigao jo finalizada. O nome ou qualg matenal que lndlque a participagao do menor nao serd

liberado sem a sua permissdo. O menor ndo serd ldennf' icado em nenhuma pubhcag:ao Este termo de impresso em duas

vias originais, sendo que uma serd arquivada pelo pesquisador r avel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficarao

quivados com o pesq lor resp dvel por um periodo de 5 (cmcn) anos. Decorrido este tempo, o pesq 1 liard os d tos para a sua

destil do final, de -do com a legisl Os dores tratardo a sua identidade com padrées profissii is de sigilo, lendo &

legislagao brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saide), utilizando as infor ] para fins démi e cientificos.
Declaro que concordo em deixd-lo participar da pesquisa e que me foi dada a opor idade de ler e as minhas divi

Varre-Sai, de de 20
Assinatura do (a) Resp ivel Assinatura do (a) pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsével: Pamela Queiroz da Silva
Campus Universitario da UFJF

FaculdadelDepartamentolinstituto: Instituto de Ciéncias Bioldgicas
CEP: 36036-900

Fone: (32) 99123-3540

E-mail: 07531322650@estudante.ufjf.br



UNIVERSIDADE
FEDERAL DE Juiz DE FORA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Venho convidar vocé a participar como voluntério (a) da pesquisa “Plantas em quadrinhos: Uma p tih doldgica para P do dos

P g

processos evolutivos . O motivo que nos leva a realizar esta p isa é melh o seu aprendizad

q

no ensino de b principal) em [
vegetal, utilizando métodos criativos, como as histérias em quadrinhos, para tornar o ap lizado mais 1| e eficaz. Caso concorde em
participar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé: vamos realizar as ividades com vocé: Atividade de aprendi: sobre as pl;

e os seus processos evolutivos por meio de aulas expositivas e interativas; Atividades préticas para desenvolver ideias e roteiros de histdrias em
quadrinhos sobre a lugdo das piant. Atividades com a utilizagdo de aplicativos online, como o Pixton e o Canva, para criar e ilustrar as histdrias
em quadrinhos; Afividade de apr gdo e di: ao das histdrias criadas.. Esta pesquisa tem alguns riscos minimos: 1. Riscos fisicos minimos:
Possivel desconforto fisico devido ao tempo prolongado em frente ao putador durante as pesquisas e criacdo das histérias em quadrinhos. Medidas

de prevencéo incluem garantir que vocé tenha pausas regulares durante o uso do computador para evitar fadiga ocular e desconforto fisico. Em caso de
ocorréncia, ofereceremos pausas adicionais durante as atividades no computador. 2. Riscos psicolégicos minimos: Frustragao ou esfresse caso vocé

e dificuldades nas idad: Medidas de pi cdo incli a criagdo de um bi de aprendizadi th e de apoio, onde
vocé se sinta confortaveis para expressar dividas e dlflculdades Em caso de ocorréncia, of emos apoio ional. Ansiedade ou pressao por
d penh as apr 6es dos model: lutivos. Medidas de pr I fornecer apoio construtivo e encorajar uma abordagem

laborativa e sem juls 1 as ap 6es. Em caso de ocorréncia, a atividade sera ajustada para reduzir a pressao. Discriminagdo ou

exclusao social: o aluno que optar por néo participar da pesquisa pode ser alvo de discriminagdo ou exclusio pelos outros alunos partu::panles ou

sentir-se pressionado a participar para evitar ser tratado de forma dlferente Medidas de p cdo incli a lizacédo de 6es de or para
odos os alunos, explicando a importancia do r ito as ivil is e garanti ue los ue a participagao é voluntdria e nao
tod I ficand ta di Je Ih divid g do que tod dam qi P

afetard o rel, com os col ou professores, além de manter a decisao de participaga fidencial. Em caso de ocorréncia, o professor

deve intervir imediatamente para resolver a situagao e oferecer apoio emocmnal e psicoldgico ao aluno discriminado, garantindo que ele se sinta seguro

e valorizado no ambtente escolar. 3. Riscos de fidencialidad As HQs produzidas podem conter informacées que o identifique,

o] do seu Medidas de prevencdo incii a impl\ do de um si de codificagdo, onde cada aluno recebe um cddigo
tnico em vez de utilizar seu nome real As HQs serao .-dentlfrcadas apenas por esses codi Di as apr bes e a dlise das HQs,
informag6es pessoais suas podem ser divulgadas i Medidas de pr cdo incli te instruir a evitar incluir informagées pessoais nas
HQs e revisar o contetido antes de qualg apr ao ou publicagao para garantir que nao haja dados pessoais expostos. Dados e materiais da

pesquisa podem ser acessados por pessoas nio autanzadas A execugao das histérias em quadrinhos por vocé, com a temética da evolugdo das
plantas, se dara por meio de aplicativos digitais que permitem a criacdo de histérias em quadrinhos, utilizando também a inteligéncia artificial. Tais
que podem despertar o interesse dos alunos e motiva-los na participagdo da pesquisa. Todos os dados abstraidos serdo
abordados de forma conf‘ idencial, nos quais os partlc:panfes terdo total anonimato. Eles serdo utilizados somente para os fins previstos no protocolo de
pesq Os | jores compr a estar v em relagao a esses riscos e total r bilidade por esta q do, bem
como em garan!rr o direito do aluno de interromper a parti ‘r do na | isa a qual A pesquisa pode rnelhorar o prm:essu de ensino e
apr g relaci los a evolugao das plantas, o deixando mais envolvenre e s;gmf' ficativo. Pode gerar o i do seu p

analitico e inovador em relagdo aos desafios e da sua aprendi; e a histéria em quadrinhos produzida servira como uma ferramenla para
fi a p. do dos p. [utih das pl. Para participar desta pesquisa, o responsével por vocé deverd autorizar e assinar um
termo de consentimento.

Para participar deste estudo vocé nio vai ter nenhum custo, nem r berd qualg fil ira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por
causadas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizagao. Vocé tera todas as informagoes que quiser sobre
esta pesquisa e estard livre para participar ou ou desistir a qualg. to. A sua participagdo é voluntdria e o fato de nao querer participar
nao vai trazer qualg lidade ou langa na forma em que vocé é dido (a). O pesquisador nao vai divulgar seu nome. Os resultados da
pesquisa estaran & sua dlspos;cao quando finalizada. Seu nome ou o material que mdrque sua participagdo nao seré liberado sem a permissio do
responsével por vocé.

Vocé nao serd identificado (a) em nenhuma publicagao que possa resultar. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua

instr sdo ferr t

particip aq

Este termo de i a-se lmpressu em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisad avel e a outra sera
fornecida a vocé. Os dados coletados na | arquivados com o pesq / | por um penodo de 5 (z:mco) anos. Decorrido este
tempo, o pesquisador avaliard os dcr:umentns com para a sua destinaca f‘ final, de rdo com a legisl: . Os [ isadores tratardo a sua
identidade com padrées profissionais de sigilo, dendo a legislagao brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Cnnse.‘ho Nacmnal’ de Saiide), utilizando as
informag6es somente para os fins académicos e cientificos.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagoes, e 0 meu resp dvel poderd modificar a decisao de participar se assim o desejar.
Tendo o tii to do meu resp dvel ja i declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada & oportunidade de ler e

esclarecer as minhas duvidas.

Varre-Sai, de de 20___.

Assinatura do (a) menor Assinatura do (a) pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Pamela Queiroz da Silva
Campus Universitario da UFJF

FaculdadelDepart: tollnstituto: Instituto de Ciéncias Bioldgicas
CEP: 36036-900

Fone: (32) 99123-3540

E-mail: 07531322650@estudante.ufjf.br
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ANEXO- A - HQI1, HQ2, HQ3, HQ4, HQS produzidas pelos alunos do Colégio CIEP

Marlene Abib de Oliveira da turma 1° ano do curso de tempo integral.

HQ1- Produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira Fabri

A ORIGEM DAS PLANTAS

...As algas, iniciaram o processo
de fotossintese das plantas. Elas
eram simples, vivendo préximo
a superficie do oceano,
absorvendo luz e nutrientes da
agua ao redor.

Elas viviam so6 na
agua, vovo?

Sim, por um bom tempo. Mas
] com o tempo, algumas
comegaram a colonizar
ambientes mais umido com
pouca agua.

Ah, meu netinho... A jornada
das plantas comegou nas Y
aguas antigas. Muito antes de |
qualquer planta colonizar a
terra, elas viviam no oceano.

Vovb, como todas as
plantas comecaram?
Como chegaram aqui?

Essas algas eram as precursoras
{ detudoo que vocé vé hoje. Elas
nao tinham raizes, nem folhas,na
verdade ndo tinham tecidos
verdadeiros..

Foi ai que surgiram as
bridfitas. Elas sdo simples, sem
vasos condutores, e tem
cuticulas e estématos que sédo
importantes para manter a dgua
em seu corpo.

Elas foram as primeiras a viver fora da
4gua, mas ainda precisavam de lugares
uUmidos para sobreviver, pois dependia
da agua para sua reprodugéo e também
néo tinham raizes profundas ou vasos
para transportar dgua. Musgos e
hepaticas séo suas herdeiras




Agora as pteridéfitas, como
as samambaias, surgiram e
diversificaram-se, ocupando
outros ambientes.

ssas plantas desenvolveram vaso3
condutores de agua e nutrientes,
como o xilema e floema, o que
permitiu que crescessem mais .Elas
dominaram as florestas antigas,
criando grandes matas verdes por
toda parte.

E essas flores bonitas,

vov6? De onde elas
vieram?

Ah!, as angiospermas sdo um grupo mais
recente que se diversificou amplamente
ao longo do tempo. Nessas plantas
apareceram flores, cuja forma, cor e
cheiro favorecem a atragéo de insetos e
outros animais, facilitando a disperséo
de suas sementes.

Sim! e cada um desses grupos faz
parte do reino das plantas que
labrange uma enorme diversidade de
adaptagdes ao longo do tempo e sdo
muito importante paraa
manutengéo da vida em nosso
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om o tempo, surgiram as
'mas, plantas
para diferentes ambientes
terrestres.foram as primeiras a
desenvolver sementes, estruturas
que protegem o embrido e
facilitam a disperséo.

y—

E como cresceram as
arvores grandes, vovo? |5

. Pinheiros, cedros e ciprestes
comegaram a dominar as terras
com suas sementes que podiam

viajar longe.

Essas plantas desenvolveram
frutos a partir do ovério das flores,
que protegem as sementes e
favorecem sua dispers&o por meio
de animais, vento ou dgua.. Por
isso, vemos tantas cores, cheiros e
sabores por ai.



HQ2 Produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira Fabri

No comecgo, as plantas nad
eram grandes, nem muito
complexas. Eram as bridfitas,
pequenas e sem raizes. Mas a
vida precisava de um jeito de
crescer!

Eu 56 sou um musgo... Preciso de dgua \
para sobreviver, dependo dela para De novo? Acho

me reproduzir. £ que, paraa que vou ter
reprodugdo acontecer, meus gametas
masculinos precisam nadar até os L que molhar a
gametas femininos. Sem a dgua, eles terra toda!

néo conseguem se deslocar!

Flores? Frutos? Eu
ainda sou mais
resistente e 'cool' | ¥ Mas... eu sé queria

com meus cones! _um pouco de agua...

assim, as plantas
evoluiram e continua
evoluindo cada uma com
suas vantagens. Cada uma
tem seu papel no grande
palco da natureza.

Flores? Frutos? Eu
ainda sou mais . . &
resistente e ‘cool’ s B Mas... eu s6 queria

com meus cones! & um pouco de agua... §

assim, as plantas
evoluiram e continua
evoluindo cada uma com
suas vantagens. Cada uma
%, tem seu papel no grande
% palco da natureza.

Mas entdo, chegaram as 3
pteriddfitas! As samambaias
estavam por toda parte. Agora,
elas podiam se espalhar mais e
b, até crescer um pouquinho mais
alto, por conta dos vasos

l condutores.

Que chique... Eu
ainda sou pequena
e fico grudada na
agua!

ementes ao vento! E(F
ndo preciso de dgua ou
de raizes finas. Sou
resistente e vou
conquistar os céus!

Mas o verdadeiro show
estava para acontecer... As
angiospermas chegaram,
trazendo flores e frutos,
revolucionando o mundo das
plantas!
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'eja s6! Eu tenho raize
posso me fixar melhor
no solo, mas ainda
dependo da dgua paraa
reprodugdo.

‘Ai vieram os gimnospermas,
as primeiras plantas com
sementes.

Agora, ndio precisavam mais
de dgua para se espalhar.,
Elas podiam conquistar
terras secas!

Ok, vocé é forte. Mas eu
ainda sou muito mais
elegante!

0i, gente! Agora temos
flores, cores e frutos!
Podemos atrair abelhas e
até formigas para espalhar
as nossas sementes.
W Preparem-se para o show!
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HQ3- Produzida pelos alunos da escola CIEP Marlene Abib de Oliveira Fabri

0l4, eu sou a plantinha evolutiva! Ac longo
de milhdes de anos, passei por mudangas
que me permitiu eu e minhas parentes
sobreviver em diferentes ambientes.

W

O Processo evolutivo das
plantas.

E hoje nés vamos contar para vocés

Vamos viajar juntos nessa histéria de
como essa jornada comegou . d

r ptagdo e e

§

As evidéncias mais antigas nossa datam de cerca de

1,6 bilhdes de anos. No entanto, a primeira forma de

vida fotossintetizante na Terra foram as clanobactérias,

que surgiram ainda mais cedo, hé cerca de 3,5 bilhdes
de anos.

Somos organismos fotossintetizantes que
tém existido na Terra por bilhdes de anos.

Nds, as algas vedes desempenhamos um um papel
erucial no processo evolutivo das plantas pois somos |

ancestrais das primeiras plantas terrestres,
representadas pelas bridfitas. \

Néssomos plantas terrestres nio
vasculares que surgiram ha cerca de 450
milhes de anos, durante o periode
Ordoviciano, quando os primeiros
organismos comegaram a colonizar a terra firme.

Representamos um dos primeiros grupos
de plantas a fazer essa transigdo do
ambiente aquitico para o terrestre.

A

Contribuimos para a formagéo do solo e
criaram condigbes para que outras
plantas mais complexas pudessem surgir

posteriormente.

Nosso desenvolvimento foi um passo importante
na colonizagio da terra firme por plantas, pois elas
foram uma das primeiras a adaptar-se ao
ambiente terrestre, embora ainda dependessem
da 4gua para a reprodugdo.

vases condutores como
f briéfitas,uma L as plantas maiores,
i ] entio

¥70i, pessoal! Eu sou
a alguinha, uma alga
verde e estou
aqui para mostrar como
_ somos incriveis! _

v

Existem algas de todos
0s 0s tipos e cores! Desde
as verdinhas até as
vermelhas e marrons!”

Claro,somas super
importantes!
Produzimos oxigénio e
servimos
de abrigo para muitos
. peixinhos,

65, bridfitas, ndo temos

/" Néssomos

planta bem
k pequenininha y
. e cheia de segredos!

adoramos lugares bem

. amidos. 7 ‘

Apasar de pequeninas, |

Ao invés de sementes, ajudamos a manter a
nés nos reproduzimos umidade e proteger

o solo da erosdo. Somos
", essenciais para o equilibrio '
5 da natureza. ¢

com
. esporos, que sdo levados
b pelo vento. S

uma Elas crescem
pteridéfitas,uma enroladinhas e
planta sem depois se desenrolam,
sementes! néo é magico?

E vocés s6 nos
encontram em
locais Gmidos, pois a
dgua é essencial para
a nossa reprodugdo .

verdade....



As pteridéfitas, surgiram ha cerca de 400
milhdes de anos, durante o periodo

Com o tempo, essas plantas dominaram os
il i

i

da época, contrik
para a biodiversidade

N6s surgimos hé aproximadamente 360 milhdes de
anos, durante o periodo Devoniano, mas nos
tornarmos mais diversificadas e dominantes no

periodo Carbonifero e ne inicio do periodo
Permiano.

As gimnospermas incluem
plantas como pinheiros,
ciprestes e araucarias.

As angiospermas, ou plantas com flores,
surgiram ha cerca de 140 milhdes de anos,

durante o periodo Creticeo, da era [l

Mesozoica.
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Y
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As mas r se

a diversos ambientes e, hoje, sdo o grupo de
plantas dominante na Terra, incluindo a
maioria das arvores, arbustos, gramineas e
flores.

Esse grupo foi bastante dominante nas

Elas am das plantas
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Elas foram os primeiros vegetais vasculares,
ou seja, plantas com vasos condutores de
seiva, e tiveram um papel importante na

formacgao das primeiras florestas terrestres.

As folhas nossas como
o pinheiro, sdo
adaptadas para

sobreviver em climas

mais secos e frios.

Ola,somos as
Gimnospermas

r

florestas antigas. E sabia que nés
Gimnospermas
sdo mais antigas que

os dinossauros?

Algumas espécies
tém mais de 200
milhdes de anos.

Somos um grupo de plantas vasculares que o~ S -~ ey,
prod mas néo p N, .
frutos envolvendo essas sementes,

Sabia que nos angiosperma “\
,S0MOS 0 grupo
de plantas mais
diversificado do planeta?

Nés nos diferenciamos das™
plantas anteriores, como
— | gimnospermas e pteridéfitas, pois
possuimos flores e frutos, que
ajudaram na disseminacio das
.. sementes e na diversificacio das
2 espécies.

Sao plantas lindissimas e
frondosas.

" Nos conte mais |
sobre isso!

sim, novas plantas.
- vao crescer e continuar
nosso cicle. ¢

-

como gimnospermas e pteridéfitas, por
jpossuirem flores e frutos, que ajudaram na
disseminacio das sementes e na
diversificagio das espécies.

¢

Hora de espalhar
nossas sementes. 4

s

0 surgimento das angiospermas teve um impacto

profundo na ecologia e na evolugio das plantas e

dos animais, pois elas introduziram novas formas

de reproducdo e novas relagbes ecolégicas, como
a polinizagio por insetos.
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Vames mergul
magicogdo Reing
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As brigfitas ndo possuem folhas e
caules verdadeiros. As briéfitas ndo
possuem flores, sementes, nem frutos.
As bridfitas possuem um ciclo com
alternancia de geragBes, apresentando
uma fase gametofitica e uma fase
esporofitica. As briéfitas necessitam da
agua para sua repreduclo.

Essas plantas se caracterizam por
serem avasculares, um dos motivos
que impedem que elas atinjam
grandes tamanhos. Algumas
bridfitas, no entanto, possuem
células especializadas na condugio
de dgua e nutrientes. Além de ndo
possuirem vasos condutores,
bridéfitas ndo possuem sementes,
flores e frutos.

As gimnospermas compreendem um
Erupo de plantas que se caracteriza
pela presenga de vasos condutores de
seiva (xilema e floema) e sementes.
Todas as espécies incluidas nesse
grupo sio lenhosas e algumas sio uma
fonte importante de madeira ¢

A reprodugdo das
gimnospermas
ocorre de forma
independente da
agua

material para a fabricag3o de papel.

As gimnospermas sio plantas
encontradas em major
quantidade em locais de clima
frio ou temperado. Porém,
algumas espécies podem se

desenvolver em regides tropicais

« subtropicais

As algas verdes ou cloroficeas sdo um
grupo parafilético de organismos
fotossintéticos composto por espécies
microscépicas e macroscépicas.
Encentram-se em todos os ambientes
aquiticos, e no ambiente terrestre,
em locais como, troncos, folhas, neve,

em solos himidos, entre outros.

Pteridéfitas sio plantas vasculares, oul

Seja, que apresentam vasos condutores|

de seiva. Essas plantas ndo possuem
flores, sementes ou frutos e sua
reprodugdo é dependente de dgua,
uma vez que apresentam anterczoides
flagelados que precisam nadar até a
"\ oosfera para que a fecundagdo ocorr.

As angiospermas podem
ser encontradas em
diversos habitats, desde
ambientes aquéticos até

As algas verdes podem ser
unicelulares ou pluricelulares, tendo
sua reproducdio vegetativa,
esporddica e gamética, ou seja, podem
se reproduzir por intermédio da
fragmentagdo, pelos esporos, ou por
gametas (moveis & imdveis). O ciclo de
vida dessas algas é semelhante a0
ciclo das algas vermelhas e pardas.

Podem ser encontradas em
ambientes florestais, dreas
secas e até mesmo em dgua
doce. A maioria das espécies
€ encontrada em regides
com maior umidade no solo,

As caracteristicas principais das
angiospermas é a presenga de
flores e frutos que envolvem a
semente. As flores podem ser
definidas como uma estrutura
com crescimento determinado

que possui espordfilos que
produzem esporangios.
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A evolugdo das plantas é o processo que
levou a diversidade de plantas na Terra, que
ocorreu ao longo de mais de um bilhdo de
anos. A evolugdo das plantas passou por
niveis de complexidade crescente, desde os
tapetes de algas primitivos até as
angiospérmicas atuais.
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Nos briofitas.estamos aqui ha cerca de
450 mihoes de anos, durante o periodo
Siluriano.

como nos
surgimos,nossos |1
cuidados e etc.

limita nosso tamanhe ¢ a capacidade de
transportar agua e nutrientes.
Dependemos da agua para.a reproducao

// Anossa evolucao ocorreu ao longo de
milhoes de amos e e marcada por diversas
adaptacées e mudancas que nos permite
colonizar diferentes ambientes.
Representamos um dos grupos mais
antigos de plantas vasculares.

7

. As sementes
oferecem protecao

ao embriao e

rmitema |
sobl:vivénciu em - polnizacioe dispersiio : o ‘:tfmx:
eintera

condioes adversas. daasemenites; com polinizadores.

com as planta processa
maravilhoso das plantas.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA

&

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE POS-GRADUACAO
STRICTO SENSU
PROGRAMA DE PGS-GRADUACEO: MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

N° PPG:
Formato da Defesa: (X} presencial ( ) wvirtual { ) hibrido
Ata da sessdo (X) publica | ) privada referente a defesa da (X) dissertacdo ( ) tese intitulada "Plantas em guadrinhos: Uma perspectiva metodoldgica

para compreensdo dos processos evolutivos por meio de uma abordagem investigativa”, para fins de obtencdo do titulo de (X) mestra(e) [ ) doutor(a)
em Ensino de Biologia, drea de concentragdo Ensino de Biologia, peloa discente Pamela Queiroz da Silva (matricula 120480007 - inicio do curso em
30/01/2023), sob orientagdo da Prof.(2)Dr(2)Luciana Moreira Chedier.

Ao 28° dia do més de margo do ano de 2025, as 10 horas, na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), reuniu-se a Banca examinadora da (X)
dissertacdo [ )tese em epigrafe, aprovada pelo Colegiado do Programa de Pés- Graduacdo, conforme a seguinte composigdo:

Titulagdo Prof{a) Dr(a) / Dr{a) | Nome Na qualidade de: Vinculo Institucional
3 : 2 Orientador(a) e
Prof. Dr. Luciana Moreira Chedier P — UFJF

Prof. Dr. Marcelo de Oliveira Santos Membro titular interno UFJF

Centro Universitério

Prof. Dr. Bruno Esteves Conde Membro titular externo B ;

Estécio Juiz de Fora
Prof. Dr. Heloisa D'Avila da Silva Bizarro Suplente interno UFJIF

Instituto Federal do
Prof. Dr. Cassiano Ribeiro da Fonseca Suplente externo Sudeste de Minas

Gerais

*Ma qualidade de (opgdes a serem escolhidas):

¢ Membro titular interno

*  Membro titular externo

* Membro titular externo e Coorientador(a)
* Orientador(a) e Presidente da Banca

* Suplente interno

¢ Suplente externo

* Orientador(a)

* Coorientador(a)

*Obs: Conforme §22 do art. 54 do Regulamento Geral da Pés-graduacdo stricto sensu, aprovado pela Resolugdo CSPP/UFIJF n? 28, de 7 de junho de
2023, "estando o(a) orientador(a) impedido(a) de compor a banca, a presidéncia devera ser designada pelo Colegiado”.

AVALIACAO DA BANCA EXAMINADORA

Tendo o(a) senhor(a) Presidente declarado aberta a sessdo, mediante o prévio exame do referido trabalho por parte de cada membro da Banca, ofa)
discente procedeu & apresentacdo de seu Trabalho de Conclus8o de Curso de Pés-graduacdo Stricto sensu e foi submetido(a) & arguicdo pela Banca
Examinadora que, em seguida, deliberou sobre o seguinte resultado:

(X ) APROVADO

( ) REPROVADO, conforme parecer circunstanciado, registrado no campo Observacdes desta Ata e/ou em documento anexo, elaborado pela Banca
Examinadora

Novo titulo da Dissertac8o/Tese (sé preencher no caso de mudanca de titulo):
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Observactes da Banca Examinadora caso haja necessidade de anotacfes gerais sobre a dissertagdo/tese e sobre a defesa, as quais a banca julgue
pertinentes

MNada mais havendo a tratar, o(a) senhor(a) Presidente declarou encerrada a sessfio de Defesa, sendo a presente Ata lavrada e assinada pelos(as)
senhores(as) membros da Banca Examinadora e pelo(a) discente, atestando ciéncia do que nela consta.

INFORMACOES

Para fazer jus ao titulo de mestre(a)/doutor(a), a versdo final da dissertacio/tese, considerada Aprovada,
devidamente conferida pela Secretaria do Programa de Pés-graduagdo, deverd ser tramitada para a PROPP, em
Processo de Homologag3o de Dissertag3o/Tese, dentro do prazo de 60 dias a partir da data da defesa. Apés o envio
dos exemplares definitivos, o pr devera receber homol e, entdo, ser encaminhado & CDARA.

Bat

Esta Ata de Defesa é um documento padronizado pela Pré-Reitoria de Pés-Graduagio e Pesquisa. Observagdes
excepcionais feitas pela Branca Examinadora poderdo ser registradas no campo disponivel acima ou em documento
anexo, desde que assinadas pelo(a) Presidente(a).

Esta Ata de Defesa somente poderd ser utilizada como comprovante de titulagio se apresentada junto & Certiddo da
Coordenadoria de Assuntos e Registros Académicos da UFIF (CDARA) atestando que o processo de confecgdo e
registro do diploma estd em andamento.

e Ty

.
Sel! Ij Documento assinado eletronicamente por Luciana Moreira Chedier, Servidor(a), em 28/03/2025, as 11:53, conforme horario oficial de Brasilia, com
L] fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatura
eletrdnica

Seﬂ l‘__,_l! Documento assinado eletronicamente por Bruno Esteves Conde, Usuario Externo, em 28/03/2025, as 12:36, conforme horario oficial de Brasilia, com
¥ fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatura
eletrdnica

Sel! d Documento assinado eletronicamente por Marcelo de Oliveira Santos, Servider(a), em 28/03/2025, as 13:05, conforme horario oficial de Brasilia,
L]

apsinswrs com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

.
Sel! l]j Documento assinado eletronicamente por Pamela Queiroz da Silva, Usuario Externo, em 29/03/2025, as 14:56, conforme horario oficial de Brasilia,
L] com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020,

assinatura
eletrénica




