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RESUMO

A utilizacdo de modelos didaticos educacionais no Brasil foi incorporada entre o inicio da
década de 1950 até meados da década de 1980, buscando promover um ensino mais efetivo.
Pouco se sabe a respeito da producdo de modelos boténicos, que em bibliografia sdo
apresentados como uma técnica eficaz, fidedigna e economicamente viavel. Para tanto, o
presente trabalho objetivou fazer uma revisdo sistematica sobre artigos referente ao uso de
modelos didaticos no ensino de botanica nas bases de dados Google Académico, SciELO,
WebCaps, e também nos anais CONEDU e CNBot. Dos 20 trabalhos analisados, mostraram-
se aspectos positivos do uso dos modelos didaticos em uma metodologia problematizadora
para 0 ensino de botanica, pois eles subsidiaram a compreensdo dos conceitos tedricos e
comparag¢do com os estudos morfoldgicos dos vegetais. Além disso, considera-se como um
instrumento auxiliador no processo de inclusdo. Conclui-se, que a utilizacdo de ferramentas
de ensino como os modelos didaticos apresentam relevantes contribuicdes no processo de
aprendizagem, seja na assimilacdo do contelido ou como estratégia para despertar o interesse
e entusiasmo durante as aulas.

Palavras-chaves: Modelos didaticos, ciéncias, ensino de botanica.



ABSTRACT

The use of educational didactic models in Brazil was incorporated between the early
1950s and the mid-1980s, seeking to promote more effective teaching. Little is known about
the production of botanical models, which in literature are presented as an effective, reliable
and economically feasible technique. In order to do so, the present work aimed to make a
systematic review on articles referring to the use of didactic models in botany teaching in the
Google Academic, SCIELO, WebCaps databases, as well as in CONEDU and CNBot annals.
From the 20 papers analyzed, there were positive aspects of the use of didactic models in a
problematizing methodology for the teaching of botany, since they subsidized the
understanding of the theoretical concepts and comparison with the morphological studies of
the plants. In addition, it is considered as a supporting tool in the inclusion process. It is
concluded that the use of teaching tools such as didactic models present relevant contributions
in the learning process, either in the assimilation of content or as a strategy to arouse interest
and enthusiasm during the lessons.

Key- words: Educational models, sciences, teaching of botany.
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1 INTRODUCAO

O ensino de ciéncias naturais é inserido no ensino fundamental, com competéncias que
permitem ao aluno compreender o mundo em que vive, juntamente com 0s seres nele
existentes. Essas competéncias sdo distribuidas durante nove anos no ensino fundamental e
em trés anos do ensino médio, as mesmas séo distribuidas em eixos tematicos como: Terra e
Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude, Tecnologia e Sociedade (BRASIL, 1998).

A temética Vida e Ambiente compreende uma significativa por¢do do contetdo
biologico explorado no ensino basico, séo relacionados desde os animais e plantas e os rios e
lagos visando assim a preservacdo e conscientizacdo sobre a biota do mundo. As plantas por
serem responsaveis pelo processo de fotossintese, que ao resultado de seu metabolismo
energético, disponibiliza para o meio o oxigénio, assim como fornecimento de alimento a
partir de seus frutos, utilizacdo de seus recursos como base para construcgdes, producdo de
roupas, farmacos e demais produtos sdo um dos assuntos mais abordados neste eixo tematico.

Apesar da sua importancia, da variedade de temas que envolvem o estudo da Botanica,
0 interesse para tal area nos ensino basico e até mesmo no ensino medio ndo s&o notdrios
como no temas de Zoologia e Genética, sendo por muitas vezes considerada uma disciplina
chata. O fato dos alunos nao gostarem dos conteudos de botanica, muitas vezes se da devido a
sua complexidade tedrica com varios termos técnicos que dificultam muitas vezes sua
assimilacéo pelos alunos nos assuntos botanicos (SILVA et al., 2017). No ensino de ciéncias,
muitas vezes sdo utilizados processos metodoldgicos tradicionais que acabam distanciando 0s
alunos do objetivo da aprendizagem. Frente a esse cendrio, as diretrizes apresentadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) orientam a selecdo de estratégias que possam
promover um aprendizado significativo (BRASIL, 1998), possibilitando que os professores
possam estar diferenciando suas aulas de maneira que motive os alunos para novas
aprendizagens.

Visando facilitar o processo de ensino aprendizagem alguns professores propdem a
utilizacdo de trabalhos que visam a utilizacdo de modelos didatico-pedagdgicos, vistos como
estratégia de ensino (NARIANE et al., 2010). Segundo Rothe (2014), os entraves
burocraticos, éticos e financeiros que envolvem a pratica de ensino, faz-se necessario estudar,
avaliar e aplicar metodologias alternativas que possam substituir de forma satisfatdria as aulas
praticas que necessitam de laboratérios com equipamentos e materiais especializados, sendo
uma realidade ndo existente em diversas escolas da rede publica de ensino. Para tal problema,

nas aulas de Botanica optar-se por metodologias alternativas que utilizam modelos didaticos



14

nas aulas de ciéncias, apresenta-se como a melhor alternativa, considerando que para a
realizacdo de aulas praticas a obtencdo desses modelos boténicos € de dificil acesso devido
uma sazonalidade peculiar de cada regido que afeta a disponibilidade de todos os érgdos das
plantas para o provimento de aulas praticas (SILVA et al., 2017). A utilizagdo de um modelo
didatico busca ndo sO substituir o uso de 6rgdos vegetais naturais nas aulas praticas como
também tem como objetivo enriquecer as aulas e torna-las mais atrativas aos alunos. Também
visa despertar o interesse quanto ao campo de pesquisa da boténica, correlata a ecologia,
relacdo &s adaptacdes evolutivas estruturas morfoldgicas e 0 ambiente em que determinada
espécie habita.

Pouco se sabe a respeito da producdo de modelos botanicos, visto na bibliografia que a
mesma seja uma técnica eficaz, fidedigna e economicamente viavel. Para tanto o presente
trabalho propde uma revisdo sistematica que objetiva identificar a utilizacdo de modelos
didaticos no ensino de boténica. Para isso os dados serdo coletados nas bases de dados a
saber: Google Académico, SciELO, WebCaps, também foi utilizados os anais do Congresso
Nacional de Boténica e nos anais do congresso Nacional de Educacéo.

Obijetiva analisar a utilizacdo de modelos didaticos no ensino de botanica a parti da
publicacdo de trabalhos nas bases de dados do Google Académino, Scielo, WebCapes e anais
do CONEDU e CNBot. Especificamente, identificar a eficacia da utilizacdo dos modelos
didaticos; modalidades de ensino em que sdo utiliza os modelos didaticos; materiais para
confeccdo dos modelos didaticos e metodologias utilizadas com o uso do modelo didatico de

botanica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ensino de Ciéncias

A educacéo no Brasil vive uma época de grandes desafios e inovacdes, que se observa
cada vez mais a fragmentacdo do conhecimento em disciplinas, lotagdo de professores em
areas de formacdo diferentes das suas, aumento do volume de informacdes nos curriculos, a
diminuicdo no tempo de aula e preparacdo pedagogica (WILSIK E TOSIN, 2009).

E na disciplina de Ciéncias que se prepara o educando para vida, trabalhando com o
mesmo a resolucdo de problemas, tomada de decisdes e desenvolvimento de competéncias.
Segundo Eleanor Duckworth, pioneira na didatica em Ciéncias, o ensino dessa temética € uma
idéia maravilhosa, pois segundo Furman (2009) é na disciplina de Ciéncias que o professor
orienta o0 aluno para a descoberta do mundo em que vive, despertando assim perguntas e a
visualizacdo além do que esta evidente. E na disciplina de Ciéncias que se utiliza o desejo
natural de conhecer o mundo, que todos os alunos trazem para a escola, como uma plataforma
para construir pensamentos que lhes permitam compreender como as coisas funcionam, e
pensar por eles mesmos.

Segundo Wilsik e Tosin (2009) os estudantes aprendem melhor quando participam
efetivamente das atividades de ensino, o que se torna um desafio para os professores de
Ciéncias, pois para 0s mesmo poder tornar o ensino de Ciéncias mais prazeroso, instigante e
interativo, dialogado e baseado em atividades que possam persuadi-los vai além do ensino de
sala de aula. Para tanto Furman (2009) se refere ao ensino de Ciéncias como uma moeda que
apresenta duas caras. De um lado o ensino tedrico em sala de aula e do outro a aula pratica em
campo ou laboratério.

De acordo com Krasilchik (1996), o processo de aprendizagem do aluno se da em duas
etapas sendo elas, a teoria em sala de aula, onde ¢ trabalhado o conhecimento prévio do aluno
que aprimora as concepcdes do mesmo sobre o assunto abordado e a aula pratica, que lhe
confere significados proprios, pois segundo 0 mesmo autor, apenas repassar o contedo como
é feito tradicionalmente néo ird desenvolver no aluno o senso critico e criativo.

Dentro do ensino teorico o livro didatico € essencial para a realizagdo dos trabalhos do
professor. Segundo Silva et al. (2009) nos livros ndo se deve somente abordar os contetdos de
Ciéncias, mais sim a relacéo entre eles e o cotidiano dos alunos. Por mais que o livro didatico
seja o atual instrumento de trabalho para os professores 0 mesmo se torna um perigo para o

ensino.
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Do ponto de vista do ensino de Ciéncias, esta situagdo também ocorre, uma
vez que O processo ensino-aprendizagem ainda se alicerga
fundamentalmente nos livros didaticos, em que o professor geralmente
ensina somente temas sobre os quais, tem dominio, tais como, aspectos
ligados a saude, higiene e normas de seguranga, abordando conceitos de
forma descontextualizada, sem saber em quais critérios apoiar-se para uma
escolha consciente e adequada de materiais didaticos, revelando assim
lacunas de sua formacao. (PANIAGO et al., 2017)

2.2 Ensino de Botéanica

Segundo Anjos e Flores (2016), a aprendizagem significativa de conceitos botanicos
pelos estudantes é motivo de preocupacdo para professores de Ciéncias, Biologia e
pesquisadores da area, haja vista que esse campo do conhecimento tem se mostrado por meio
de pesquisas, que hd um nivel de desinteresse em estudar e também em ensinar Botanica.
Ensino esse que é caracterizado muitas vezes por um ensino tedrico o que acaba
desestimulando os alunos devidos sua nomenclatura complexa. Desse modo, os contetdos de
Boténica devem estar ligados entre si e ter aplicagdes praticas na vida do aluno. Segundo
Krasilchkk (1996), a aprendizagem dos contetdos de Botanica exige atividades praticas que
permitam aos alunos vivenciar os conteldos tedricos previamente trabalhados de forma
contextualizada. Dentre as diversas areas de estudo da Boténica fazer uso de abordagens
metodologicas que criem situacdes que estimulem e despertem 0 interesse em estudar
Botanica é uma necessidade que deve ser pensada pelos professores.

No sétimo ano do ensino fundamental que os conceitos botanicos sdo abordados
(CANTO, 2012 e BARROS et al. 2009), ocorrendo de modo bem superficial. Dessa forma,
muitas vezes cabe ao professor de Ciéncias promoverem mecanismos que possam oferecer
meios de compreensdo social e resolver problemas limitados, ndo s6 com as novas fontes de
conhecimento, dentro da Boténica, mas desenvolvendo e construindo possibilidades que
possam estimular atividades que priorizam questbes de Ciéncias, buscando estratégias para
unificar ou qualificar a educacdo e desenvolver atividades novas que proporcionem mais

informacGes a educacdo nas escolas (SILVA, 1998).

2.3 Paleobotéanica

Entre os primeiros organismos de que se tem registro fossil, estdo as plantas
vasculares, aproximadamente 450 milhdes de anos atrés, o que corresponde a apenas 10% da
idade da terra (Kerbauy 2012) A origem da flora terrestre vascularizada remota ao
Ordoviciano e inicio do Siluriano e representou um significante evento na evolucdo da

historia da vida sobre o planeta terra. Esse passo permitiu a diversificagdo de uma flora
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autotrofica que possibilitou as condicdes necessarias para a diversificacdo de toda a fauna
heterotréfica (BEHRENSMEYER et al., 1992).

As plantas terrestres, que consistem hoje 90% da biomassa global, atingiram o atual
estagio de desenvolvimento em um intervalo de tempo inferior a 500 Ma. As evidencias
fosseis dessa evolucdo, registradas pela Paleoboténica, todavia, sdo esporadicas e
incompletas. A integracdo de dados paleobotanicos com outros de natureza paleontologica,
tectdnica, biogeogréafica e paleoclimatica indica que a escala de tempo macroevolutiva das
plantas ndo € coincidente com 0s processos evolutivos que caracterizam o reino animal,
pautado por grandes eventos de extin¢cdo em massa (Traveres, 1988).

Tendo em vista as maltiplas abordagens que envolveram atualmente os estudos de
plantas fosseis, a paleobotéanica torna-se uma ciéncia com objetivos muito mais amplos do que
aqueles propostos quando de sua definicdo por Lester Ward (1885). O termo paleoboténica
resulta da composicdo de duas palavras gregas (palaio = antigo; botané = planta) e
caracterizava originalmente um ramo da ciéncia que envolvia basicamente o estudo descritivo
de vegetais fosseis.

Os restos vegetais fossilizados, objetos de estudo da paleobotanica, podem ser
categorizados em macrofosseis e microfésseis vegetais (Martin, 1999). De maneira geral,
pode-se dizer que o primeiro é representado por restos ou vestigios de estruturas vegetais
macroscapicas, ou seja, visiveis a olho nu, tais como as folhas, os ramos, os lenhos, as
sementes, as flores, os frutos, entre outras. O ultimo é representado por estruturas
microscopicas como grdos-de-pdlen, esporos, cuticulas etc, cuja visualizacdo depende de

aparelhos de magnificagdo como os microscopios e as lupas.

2.4 Grupos vegetais

Dentre os organismos denominados de vegetais, existe uma diversidade muito grande
de filos que podem ser encontrados em ambientes terrestres e aquaticos. Dentre as diversas
bibliografias referentes a Botanica, segundo Raven (2007), Judd et al. (2009), Carvalho
(2011), Nabors (2012).Dentro da histéria da evolucao dos vegetais, quatro grandes grupos sao
apresentados, sendo eles:

Briofitas: organismos fotossintetizantes avasculares, porém, seus gametas estdo
sempre protegidos por estruturas multicelulares, denominadas de arquegdnios e anteridios. O
arquegobnio envolve a oosfera (gameta feminino), enquanto que o anteridio envolve os
anterozoides (gametas masculinos). Estas estruturas protegem os gametas da dessecagdo e

representam um avanco para sobrevivéncia ao ambiente terrestre. Porém, ainda sdo bastante
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dependentes da agua, pois seus gametas masculinos apresentam flagelos, e precisam nadar
num meio aquoso para alcangar a oosfera. S&o formas macroscopicas e delicadas, atingindo
apenas alguns centimetros de comprimento. O gametofito constitui-se na fase dominante.
Podemos reconhecer os antoceros, as hepaticas e os musgos. Estes Ultimos apresentam
estruturas que lembram raizes, caules e folhas, porém estas ndo possuem xilema e floema, e,
portanto, ndo podem ser assim denominadas.

Pteriddfitas: organismos fotossintetizantes e vascularizados (presenca de raiz, caule e
folhas). Assim como nas bridfitas, seus gametas estdo sempre protegidos por arquegonios e
anteridios. Sdo geralmente maiores que as briofitas e apresentam o esporéfito como fase
dominante. As pteridéfitas podem ser distintas das demais plantas vasculares terrestres pela
auséncia de sementes. Estdo distribuidas em quatro filos atuais. Sdo exemplos de pteridéfitas
as cavalinhas, os licopodios, as selaginelas e as samambaias. Estas Gltimas, geralmente
possuem folhas compostas (frondes) com esporangios organizados em soros.

Ginminospersmas: sd@o organismos fotossintetizantes, vascularizados e com sementes.
Estdo distribuidos em cinco filos atuais. Incluem arvores como os pinheiros, ciprestes e
sequodias. A semente é a unidade de dispersdo destas plantas. Consistem de um envoltério, um
embrido e alimento armazenado. Representa um avango em relagdo ao esporo, que se constitui
na unidade de dispersdo dos grupos citados anteriormente. A semente de gimnosperma néo
possui ao seu redor um invélucro protetor que se constitui na parede do fruto das
angiospermas ou plantas com flores.

Angiospermas: organismos fotossintetizantes, vascularizados, com sementes, flores e
frutos. Dos organismos fotossintetizantes S0 0S mais numerosos em espécies. Suas
caracteristicas vegetativas sdo bastante diversificadas. Ervas, arbustos e arvores podem ser
encontrados nos mais diversos ambientes. O préprio nome Angiospermo ja contém a
caracteristica principal e aquela que define uma flor. Esse nome é formado por duas palavras
de origem grega: ageion, que significa vaso, urna, envoltorio; e sperma, que quer dizer
semente. O que define uma flor ndo € a presenca de pétalas coloridas ou de perfume, mas sim
um eixo com folhas metamorfoseadas que, em conjunto, constituem o aparelho reprodutor
sexual das plantas Fanerogamas (VIDAL e VIDAL, 2000).

2.5 Diversidade Floral, o Fruto e a Semente

No ensino de Botéanica, o tema flor geralmente aparece com certo destaque, porém a
descricdo da morfologia da flor é muito simplificada e a figura ilustrada no livro da

morfologia da flor é estatica, tornando mais dificil a compreensdo dos alunos. A flor surgiu
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como novidade evolutiva ha, no minimo, cerca de 130 milhdes de anos, no Cretaceo. O
surgimento e a fixacdo desse carater provocou uma verdadeira revolugdo no mundo dos
vegetais. Existem ainda inimeras controvérsias sobre como seriam essas flores mais antigas.
Alguns fosseis indicam que seriam pequenas e com estruturas reduzidas. Outros revelam
flores com pecas desenvolvidas e multiplicadas. Independentemente dessa discussdo, é certo
que o surgimento da flor representou a fixagdo da conquista definitiva do ambiente terrestre e
o dominio desse ambiente por esse incrivel grupo de plantas que a possuem: as angiospermas
(CARVALHO, 2011).

Uma flor completa possui pedicelo, receptaculo, célice, corola, androceu e gineceu
(AGAREZ, PEREIRA E RIZZINI, 1994). O conjunto de pistilos forma o gineceu. Associado
ao gineceu, existe, na maioria das flores, o androceu, que é o conjunto de estruturas
associadas a producdo do grdo-de-polen e a sua liberacéo: estames, por sua vez constituidos
de filete, antera e conectivo. Algumas flores possuem gineceu e androceu, e sdo chamadas de
monoclinas (mono= um, kline= leito). Outras plantas possuem flores somente com androceu
(flores estaminadas) e somente com gineceu (flores pistiladas). Sdo plantas com flores
diclinas (di= dois). Envolvendo as estruturas reprodutivas, androceu e gineceu, pode haver
uma ou mais series de folhas modificadas, a(s) seérie(s) mais interna(s), mais proxima(s)
dessas estruturas reprodutivas, chama-se corola, e cada uma de suas pecas é chamada pétala.
A(s) série(s) mais externa(s) chama-se célice e suas pecas, sépalas. De forma geral, pétalas
sdo coloridas e chamativas e sépalas sdo verdes e pouco atraentes aos nossos olhos. Note-se,
porém, que aqui existe uma gama enorme de possibilidades: pétalas pouco vistosas e sepalas
atraentes, pétalas e sepalas pouco chamativas e androceu atraente, pétalas e sépalas
chamativas, e assim por diante. Uma flor pode, inclusive, ndo ter pétalas, ter somente sépalas.
As vezes, sépalas e pétalas sdo tio semelhantes que € quase impossivel distinguir umas das
outras. Nesse caso, as chamamos tépalas. Existem ainda situacfes em que sépalas ou pétalas
s&o soldadas entre si. Entdo teremos flores gamopétalas, gamossépalas ou ambas. As vezes, 0
androceu € soldado as pétalas. As vezes, ainda, tudo é soldado: sépalas, pétalas e androceu s&o
unidos - pelo menos na base - e se soldam ao ovéario. A posi¢do do ovario pode ocorrer em
diferentes posicdes em relacdo ao receptaculo floral: supero, se estiver acima, semi-infero em
posicdo intermediaria e infero se estiver abaixo. Finalmente, as flores podem se apresentar
isoladas, solitarias, ou reunidas em grupos, as inflorescéncias. H& numerosos tipos de
inflorescéncias. Os tipos mais gerais sdo os racemos (popularmente chamados de “cachos”),
que apresentam crescimento indeterminado; as cimeiras, que tém seu crescimento limitado

por uma flor de desenvolvimento apical; e os capitulos, inflorescéncias nas quais as flores
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estdo dispostas em um receptaculo plano, simulando, o conjunto todo, uma unica flor
(SOUZA, FLORES e LORENZI, 2013; VIDAL e VIDAL, 2000; AGAREZ, PEREIRA e
RIZZINI, 1994).

Quando os gréos de polen atingem o estigma da flor e o tubo polinico atinge a oosfera
ocorre a fecundacdo do évulo e o desenvolvimento dos carpelos que envolvem os 6vulos,
originando-se assim, o fruto. Os frutos sdo formados pelo pericarpo (epicarpo, mesocarpo e
endocarpo) e pela semente. O mesocarpo geralmente se torna carnoso, suculento, com grande
quantidade de substancias de reserva, tornando-se assim importante na protecdo, nutricdo e
dispersdo da semente. Quanto a sua classificacdo, critérios como a abertura (deiscéncia) e o
tipo de pericarpo (seco ou suculento) sdo importantes. A semente, resultante de um dvulo
fecundado, se desenvolve no interior do ovério transformado em fruto. Geralmente podemos
observar nas sementes as regibes do tegumento (ou casca), e a regido do embrido e
endosperma (SOUZA, FLORES e LORENZI, 2013; VIDAL e VIDAL, 2000; AGAREZ,
PEREIRA e RIZZINI, 1994).

2.6 O uso de modelos didaticos como ferramenta de ensino de Botanica

Durante a Educacdo Baésica, 0 ensino de Botanica é proporcionado com baixa carga
horaria (80min. semanais) e o0 conteudo programatico aborda prioritariamente a
biodiversidade vegetal e o estudo morfologico de flores e frutos, e eventualmente discussdes
sobre espécies de interesse econdmico (BARBAN; FERNANDES, 2010). Segundo Wilsik e
Tosin (2009) é notoria a dificuldade do aluno em relacionar essa teoria desenvolvida em sala
de aula com a realidade a sua volta, ndo reconhecendo o cientifico em situaces do seu
cotidiano.

O baixo rendimento dos alunos em relacdo ao processo de aprendizagem reflete na
maioria das vezes a ndo compreensdo de conceitos cientificos, e, nesse momento entra a
importancia da relacdo Teoria-pratica (SILVA et al., 2009), Carvalho et al. (2011), diz que o
material didatico utilizado no fazer pedagdgico para a construcdo e sistematizacdo do
conhecimento em sala, tem que ser sempre um elemento estimulador de professor aluno.

Dentre as diversas alternativas para o melhor aprendizado, o uso de modelos didaticos
vem sendo a melhor alternativa, Segundo Almeida (1981) a utilizacdo de jogos e modelos
didaticos ajudam o professor a estimular o ensino e além de poder trabalhar o raciocinio e
decisdo dos educandos, desse modo a utilizacdo dessas ferramentas estimula o educando

tornando aquela tradicional aula tedrica em uma aula pratica interativa, proporcionando um
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processo de ensino-aprendizagem mais eficaz e interessante.

Visando a atual falta de recurso didaticos no ensino publico e falta de espacos
especializados (laboratorios) para realizacdes de aulas praticas, alguns pesquisadores da area
do ensino de Ciéncias tém desenvolvido modelos didaticos alternativos como forma de
possibilitar aos professores instrumentos auxiliares para a pratica pedagdgica. Também tem
sido demonstrado que a partir da utilizacdo de materiais de baixo custo, é possivel oferecer
aulas mais atraentes e motivadoras nas quais 0s alunos sdo envolvidos na construcdo de seu
conhecimento (SOUSA et al. 2008).

De acordo com Justina et al. (2003), um modelo didatico corresponde a um sistema
figurativo que reproduz a realidade de forma esquematizada e concreta, tornando-a mais
compreensivel ao aluno. Representa assim uma estrutura que pode ser utilizada como
referéncia, uma imagem que permite materializar a ideia ou o conceito, tornando-os
assimilaveis. A utilizacdo desses modelos didaticos € uma excelente pratica que deve ser

estimulada cada vez mais nas escolas de ensino fundamental e médio.



22

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Material de estudo

Para a busca de documentos dessa Revisdo sistematica foi realizada pesquisa seguindo
trés formas de busca, a saber:
I: Pesquisas nas bases de dados SciELO, Google Académico e WebCapes, utilizando os
termos/descritores na lingua portuguesa: Modelos didaticos, ensino de Ciéncias, ensino de
Botanica. No rastreamento das publica¢fes foram utilizados os operadores logicos “AND” e
“OR”, de modo a combinar os termos/descritores acima citados.
Il: Pesquisa nos anais do Congresso Nacional de Botanica (CNBot) dos anos 2005 a 2018,
foram utilizados os seguintes termos/descritores na lingua portuguesa: Modelos didaticos.
I1l: Pesquisa nos anais do Congresso Nacional de Educacdo (CONEDU) dos anos 2014 a
2018 foram utilizados os seguintes termos/descritores na lingua portuguesa: Modelos

didaticos, Ensino de Botanica.

3.2 Critérios de Inclusdo

Para tal, foram considerados 0s seguintes critérios de inclusao:
a) Estudos que realizaram intervengdes por meio do uso de modelos didaticos no ensino de
Botanica;
b) Estudos que verificaram a eficacia de modelos didaticos, como metodologias alternativas
no ensino de Ciéncias, nas aulas de Botanica;
c) Estudos que relataram a metodologia de confeccdo de modelos didaticos para o
ensino de Botanica.
d) Periodo de publicacdo de 2005 a 2018;

e) Publica¢Bes em portugués.

3.3 Selecdo dos trabalhos

A selecdo dos trabalhos obtidos a partir da pesquisa nas bases de dados SciELO,
Google Académico e WebCapes foi realizada com base na metodologia utilizada por

Pereira (2012),onde a mesma se da em trés etapas:
1° etapa - leitura dos titulos;
2° etapa - leitura dos resumos dos artigos selecionados na 12 etapa;

3° etapa - leitura na integra dos artigos selecionados na 22 etapa.



23

3.5 Analise dos dados coletados

Dos estudos selecionados, foram analisados 0s seguintes aspectos:
a) 6rgdos vegetais retratados nos modelos didéticos;
b) modalidade de ensino em que se utilizam esses modelos didaticos;
c) materiais utilizados na confeccdo dos modelos didaticos;

d) metodologia utilizada com esses modelos didaticos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 600 artigos obtidos na busca das bases de dados SciELO, Google Académico e
WebCapes, 58 deles foram selecionados apos a leitura dos titulos (12 etapa) e, dentre estes,
45 foram excluidos apos a leitura dos resumos (22 etapa), ja que ndo atendiam integralmente
aos critérios de inclusdo. O processo de selecdo dos artigos é apresentado na Figura 1.

Para leitura na integra um total de 13 artigos foram selecionado, dentre os quais,
excluiram-se oito que estavam em desacordo com os critérios de incluséo, por se tratarem de
materiais e jogos didaticos. Apds a leitura na integra, cinco trabalhos abordavam os critérios
de incluséo, citados na Tabela 1.

Entende-se por modelo didatico brinquedo educacional ou réplica de modelos
morfoldgicos, que tem por finalidade representar conceitos cientificos onde o professor
possa utilizar como ferramenta para expor uma determinada estrutura ou eventos biologicos,
favorecendo o entendimento de fenémenos complexos e abstratos, tornando assim, o
aprendizado mais concreto (DANTAS et. al. 2016). Para as publicacbes referentes a
modelos didaticos no ensino de Botanica, a busca também ocorreu nos anais do Congresso
Nacional de Botanica (CNBot) citados na Tabela 2 no periodo de 2005 a 2018. Vale
ressaltar que os trabalhos 68° CNBot (2017) ndo se encontram disponiveis no banco de
dados referente aos anais da Sociedade Brasileira de Botéanica, desse modo 0os mesmos nao
constam nessa revisdo. A publicacdo do Congresso Nacional de Educacdo (CONEDU)
citado na Tabela 3 é referente a pesquisas de 2014 & 2018, visto que o | CONEDU ocorreu
no ano de 2014 e que os anais do V CONEDU néo se encontravam disponiveis no periodo

de 30 de Outubro a 15 de novembro, desse modo 0s mesmos nao constam nessa revisao.
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Figura 1: Processo de selecdo dos artigos publicados referente a utilizacdo de modelos
didaticos no ensino de Botanica. .Base de dados Scielo, Google Académicos e WebCapes

12 fase:
Leitura dos Titulos

600 artigos encontrados

22 fase:
Leitura dos Resumos

58 artigos selecionados
para leitura dos resumos

32 fase:
Leitura na integra

v

13 artigos selecionados
para leitura na integra

v

5 artigos atenderam aos
critérios de incluséo

542 artigos excluidos apés a leitura
dos titulos

45 artigos excluidos apos a leitura dos
resumaos, apos, nao correspondiam aos
critérios de inclusdo estabelecidos na
metodologia.

08 artigos excluidos apo6s a leitura na
integra, pois se tratavam de materiais
e jogos didaticos, cujo ndo se
enquadra no foco desse trabalho.

Fonte: Pesquisador, 2018. Modificado de Pereira (2012)
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Tabela 1: Artigos aprovados ap6s a leitura na integra de acordo com os critérios de inclusdo dos trabalhos obtidos (SCIELO, Google Académico e
WebCapes). ( Continuacao)

Autor Titulo do trabalhos Revista Ano de
publicacdo
Gregorio Ceccantini  Os tecidos vegetais tém trés dimensdes Revista Brasil. Bot, V.29, n.2, p.335-337 2006
Ribeiro, J. M. M. e Utilizagdo de modelos didaticos no Revista Sapiciéncia: Sociedade, Saberes e Praticas 2017
Carvalho, M. A. S.  ensino de Boténica e suas implicagdes no Educacionais, V.6, n.1, p.17-37
processo de ensino e aprendizagem
Leme, F. M., et al. Ensino de Botanica e Educacdo Revista Educacdo Ambiental em Acédo, n.53, ano 2015
Ambiental: modelos didédicos e oficinas  XIV
pedagdgicas.
Biagolini, C. H. e Relato de experiéncia: 0 uso da argila na EBR — Educagdo Bésica Revista, v.2, n.2, p. 141- 2016
Piacitelli, L. P. producdo de modelos de fitofdsseis e seu 150
papel nos processos de ensino e
aprendizagem em PaleoBotanica.
Silva, A. A., Filha, Utilizacdo de modelos didaticos como Biota Amaz6nia, v. 6, n.3, p.17-21 2016

R. T. S. e Freitas, S.
R.S.

metodologia complementar ao ensino da
anatomia celular.

Fonte: Proprio pesquisador, 2018.
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Tabela 2: Trabalhos referente ao uso de modelos didaticos no ensino de Botanica apresentados nos Congressos Nacionais de Botanica (CNBot) no
periodo de 2005 a 2018, e selecionados para a pesquisa.

Autor Titulo dos trabalhos Edicdo Ano de
publicacéo

Rauber, I. M. F., et al. A importéncia da utilizacdo de modelos didaticos do ciclo do Ascomycota para 0  57° CNBot 2006
ensino de Botanica

Batista, L. P. A.; Saldanha, L. Modelo didatico de flores para ensino de Botanica em uma escola publica de Atalaiado 57° CNBot 2006

S.; Lima, R. A. e Pinto, M. N.  Norte — AM.

Fontes, G. S. e Aoyma, E. M. Modelo didatico de fruto para o ensino aprendizagem de boténica 57° CNBot 2006

Custodio L. N.; Faria. R. L. e Da flor ao fruto: Um modelo didatico para o ensino de Botanica 58° CNBot 2007

Oliveira, R. C.

Branddo, L. D. e Carneiro, C. Modelos dos ciclos de vida de briéfitas e pteridofitas para portadores de deficiéncia 60° CNBot 2009

E. visual.

Pesamosca, A. M. et al Modelos didaticos: uma alternativa metodoldgica no ensino de botéanica 63° CNBot 2012

Lima, I. G.; Jesus, C. e Santos O uso de Jogos e modelos com recurso para o ensino de Botanica. 63° CNBot 2012

Dias, M. R. P.; Pereira, Modelo Tridimensional e funcional vegetal: Praticidade w dinamismo no ensino de 63° CNBot 2012

M.J.C.; Duda, L. F. e Arruda, Botanica

E.C.P.

Checom, R. L. A. e Aoyama, Anatomia vegetal: Modelo didatico de Botanica para o ensino médio 65° CNBot 2014

E. M.

Sales, G. N. B. e Lima, J. R. Uso de modelos didaticos em aulas de citologia e histologia vegetal: Estudo de caso em  65° CNBot 2014
uma turma de Agronomia.

Chaves, B. E.; Alves, A. C.; Modelos Tridimensionais para ensino de anatomia vegetal para deficientes visuais 67° CNBot 2016

Almeida, F. B. B. e Thomaz,

V. 0.

Rocha, L., etal. Um modelo didatico da flor para o ensino de sua morfologia e dos processos 69° CNBot 2018
associados a das Angiospermas

Junior-Silva, W. e Cabrini, E. Modelos didaticos como ferramenta de ensino nas aulas de botanica no ensino superior ~ 69° CNBot 2018

C.

Souza, M. A. D. et al Da folha carpelar ao fruto: Uso de modelos de biscuit no ensino de morfologia vegetal 69° CNBot 2018

S

Fonte: Proprio pesquisador
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Tabela 3: Trabalhos referente ao uso de modelos didaticos no ensino de Boténica apresentados no Congresso Nacional de Educacgéo
(CONEDU) no periodo de 2014 a 2018.

Autor Titulo do trabalho Edicéo Ano de
publicagdo
Costa. P. R. A M.: Utilizacdo de porcelana fria na confeccdo de modelo didatico para o ensino 11l CONEDU 2016
Spinelli, A. C. T. M.; de anatomia vegetal.

Silva, A. F.e Lima, R. S.

Fonte: Proprio pesquisador, 2018.
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4.1 Sobre os critérios de Inclusdo

Referente aos Critérios de inclusdo desse trabalho leia-se: 4.2 a. Estudos que
realizaram intervencfes por meio do uso de modelos didaticos no ensino de Botanica; b.
Estudos que verificaram a eficacia de modelos didaticos, como metodologias alternativas no
ensino de Ciéncias, nas aulas de Boténica; c. Estudos que relataram a metodologia de
confeccdo de modelos didaticos para o ensino de Botanica. Dentre os trabalhos selecionados
apos a revisao sistematica, foi possivel observar a predominancia dos que seguem aos
critérios 3.2 b e 3.2 ¢ (Fig.2).

Figura 2: Relag&o dos trabalhos com base no critério de Inclus&o.

9
8
7
(%]
o
3 M Bases de dados SciELO, Google
© 5 Académico e WebCapes
©
3 4 m CNBot
ey
‘©
93
= CONEDU
2
1
0

Trabalhos de Verificacgdode  Metodologia de
Intervengdo Eficacia Confecgdo

Fonte: pesquisador, 2018.

Isso se da pelo fato de ser uma metodologia pouco utilizada na area de Ciéncias
biolégicas no campo da boténica, o que se subentende que os estudos iniciais devem ser de
fato para ensinar como esses modelos sdo confeccionados e avaliar se tal metodologia se
mostra viavel ou ndo no ensino aprendizagem.

Os resultados mostraram que a grande maioria das publicacdes referentes ao uso de
modelos didaticos no ensino de Ciéncias, sdo todos voltados para area de quimica
representando modelos atdmicos. Na area de Ciéncias Bioldgicas grande parte dos estudos
referente a modelos didaticos, estdo relacionados a modelos anatémicos, pois 0s mesmos se
mostram eficazes em instituicdes de ensino que ndao podem ter em seus laboratdrios pecas
anatémicas de via umida, muitos trabalhos também foram encontrados referentes ao ensino

de Genética, com representacdo na forma de ligacdo entre as bases nitrogenadas.
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Segundo Silva e seus colaboradores (2016), os modelos didaticos possuem um papel
de destaque no ensino de quimica e fisica. Entretanto, 0 emprego dessa ferramenta ainda é
pouco explorado no ensino de Ciéncias, visto que a utilizacdo desses modelos é um
instrumento didatico que trabalha de uma forma figurada a realidade concreta, o que torna

mais compreensivel o entendimento dos contetdos trabalhados (JUSTINA et al., 2005).

4.2 Orgaos vegetais mais estudados

O ensino de botanica, atualmente inserido no 7° ano do ensino fundamental, é
comum que os professores abordem com mais precisdo em suas aulas o grupo das
angiospermas, Vvisto que esse grupo é o maior em numero de espécies e facilmente
encontrado e apresenta-se no cotidiano dos educandos. O estudo do grupo das Angiospermas
esta propriamente relacionado com os seus 6rgaos, podendo dividi-los em dois tipos, 6rgaos
vegetativos (raiz, caule e folha) e 6rgaos reprodutivos (flor, fruto e semente). O estudo dos
orgdos vegetativos no ensino fundamental esta diretamente relacionado com alimentacédo
(raizes e caules) e com estudos bioguimicos (fotossintese), ja os 6rgdos reprodutivos estdo
intimamente relacionados com a reproducéo/polinizacéo (Flor) e com alimentacéo (frutos e
sementes).

Vale ressaltar que muitos desses 6rgdos ndo sdo facilmente encontrados, como as
flores, que tem um periodo especifico de floracdo, e as folhas, que dependendo da espécie e
época do ano, ndo estdo presentes no organismo vegetal. Dentre os modelos didaticos
morfoldgicos de 6rgdos vegetais mais utilizados, encontram-se as folhas, caules e flores
(Figura 3).

Figura 3: Relagdo dos 6rgdos vegetais mais representados em modelos didéticos.

Trabalhos analisados

Raiz Caule Folha Flor Fruto

Orgaos Vegetais

Fonte: Pesquisador, 2018.
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Dos cincos principais 6rgdos dos vegetais, a folha foi a mais utilizada nos trabalhos
analisados nesse levantamento de dados, a sua principal fungdo € a realizacdo da fotossintese,
porém também atuam na transpiracdo, trocas gasosas, reserva e até mesmo na atracdo de
agentes polinizadores. Esses organismos normalmente laminar de coloracdo verde envolve
diversas estruturas, tais como: cuticula, epiderme adaxial, parénquima pali¢adico, parénquima
lacunoso, feixes vasculares (xilema e floema), estomatos e epiderme (RAVEN, 2007,
NABORS, 2012).

Essa complexidade de estruturas e nomenclatura pouco usual faz com que se necessite
de algum aparato pedagdgico para melhor visualizacdo e interpretagdo, da mesma forma
quando se refere ao caule, na diferenciacdo de suas estruturas primarias (meristema apical,
meristemas primarios) e suas estruturas secundarias (epiderme, cortex, medula, sistema
vascular entre outros).

As flores sdo 6rgaos reprodutivos das angiospermas, e por muitas vezes sao abordadas
nas aulas de ciéncias tanto pela sua morfologia (verticilos de producdo e reproducdo) quanto
pela formacdo de frutos (reproducdo). E nas aulas de ciéncias, que o aluno comeca a olhar
aquela simples flor colorida e por vezes cheirosa, e comeca a identificar seus verticilos,
compreende a funcdo de suas coloragdes chamativas e correlaciona sua morfologia a partir do

momento que entende os agentes polinizadores que nela irdo atuar.

4.3 Niveis de ensino em que se utiliza

A utilizacdo de modelos didaticos educacionais no Brasil foi incorporada entre o inicio
da década de 1950 até meados da década de 1980, buscando promover um ensino mais efetivo.
Nesse periodo com a implantacdo da escola nova, e a insercdo do ensino de ciéncias nos cinco
anos finais do ensino fundamental. O uso desses modelos se mostrou viavel, suprindo muitas
vezes a falta de laboratérios nas escolas para a realizagdo de aulas préticas, porém como pode
ser observado na Figura 4 esses modelos ndo so se apresenta viavel no ensino fundamental,

como esta sendo muito utilizado no ensino superior.
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Figura 4: Niveis de ensino, que fazem uso de modelos didatico para ensino de botanica.
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Fonte: Pesquisador, 2018.

Para o0 ensino fundamental e médio, esses modelos se apresentam como 6tima
ferramenta para trabalhar estruturas microscopicas, visto que muitas das unidades escolares da
rede publica e particular de ensino ndo possuem laboratérios equipados com microscopios para
aulas relacionadas a anatomia e morfologia vegetal, assim muitos autores defendem o uso
desses modelos didaticos na expectativa de suprir essas necessidades.

A utilizacdo desses modelos didaticos para representacdes de estruturas
microscopicas é uma 6tima alternativa metodolégica para o ensino de Ciéncias
e Biologia. Neste caso, em particular, utilizado para o ensino-aprendizagem de
Anatomia Vegetal, um dos conteldos do componente curricular tedrico com
praticas através do manuseio de pecas que permitam um campo visual de
diversos angulos e aguca a cogni¢do do aluno (COSTA, 2016, p X).

Observa-se que no ensino basico ha a predominancia do uso de modelos didaticos no
ensino fundamental, pois 0 mesmo se apresenta a ciéncia ao educando de tal forma que o
mesmo possa associa-la com situagdes do seu dia-a-dia, que possa aprender argumentar e
solucionar os problemas apresentados, sendo o modelo didatico a melhor ferramenta para essa
experimentacdo de observacdo e comparacdo. No ensino médio atual, principal objetivo €
formar seres capazes de atual no mercado de trabalhos, dando-se prioridade a capacitacdo dos
mesmos em aprovagdes nos vestibulares. Para tal objetivo ndo se aplica uma metodologia
interativa, onde permite que o aluno possa participar de fato das aulas de maneira direta ou
indireta, mas se busca repassar 0 maior numero de contetdo, de forma que a aula segue a
metodologia tradicional, cujo ndo possibilitar interacdo entre o professor e o aluno, onde o
professor é autoridade méxima, responsdvel em ter conhecimento e de transmitir estes

conhecimentos aos alunos que devem assumir um papel apenas passivo como mero ouvinte,
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que precisa apenas decorar o conteudo.

O uso desses modelos tem se apresentado bem expressivo no ensino superior,
Ceccantini (2006) relata ter implementado na disciplina de Botanica Estrutural na Universidade
Federal do Parana, modelos didaticos confeccionados por ele mesmo como parte do método de
ensino e avaliacdo, e que essa metodologia motivou os alunos em suas avaliagdes bem como ter
contribuido na colecdo de modelos de étima qualidade.

Esses modelos contribuem na representagdo tridimensional dos 6rgdos, sendo que no
livro didatico ndo é possivel se ter nogdo dos mesmos com essa perspectiva. Além de auxiliar
na visualizacdo de cortes tridimensionais, pois nas aulas praticas, quando se observa cortes
transversais dos Orgdos vegetais (Figura 5), o educando tem uma visao plana da lamina, onde
muitos acabam tendo dificuldade de compreender aquela estrutura de modo especial.

Figura 5: Cortes anatdmicos vegetais. A. Corte transversal da raiz hexarca de Mandelilla
velutina B. Modelo didatico de seccdo transversal de raiz de monocotiledénea; C. Corte
transversal do caule de Aristolochia sp e D. Modelo didatico de corte transversal de caule de
eudicotiledonea.

Fonte: APPEZZATO-DA-GLORIA, CARMELLO-GUERREIRO, S. M. 2012 e COSTA et. al. 2016.

4.4 Materiais mais utilizados
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Dentro da perspectiva desse trabalho de analisar o uso de modelos didaticos no ensino
de botanica, Ribeiro e Carvalho (2017) relatam que o uso desses modelos didaticos auxilia no
processo de ensino e aprendizagem, pelo fato do mesmo poder favorecer ao educando uma
visualizacdo das estruturas vegetais em trés dimensdes, onde ndo se € possivel com o uso do
livro didatico em uma aula expositiva tradicional do nosso atual sistema de ensino. Segundo
Ceccantini (2006), a compreensdo tridimensional das estruturas, enfatiza o processo de
aprendizagem na memorizacdo dos nomes das estruturas, nomes esses que se trata na literatura
como sendo o maior empecilho dos estudantes para estudo da botéanica.

Visando o objetivo de melhor aprendizado e integracdo dos alunos, muitos professores
tem buscado nos modelos didaticos um suporte pedagogico, complementando o uso do livro
didatico em suas salas de aula. Esse modelo tem sido confeccionado de diversas formas, desde
materiais reciclaveis e de baixo custo, tais como: papeldo, garrafas pet’s, placas de isopor,
tintas do tipo acrilex, canudinhos, micangas, algoddo e emborrachados EVA (SILVA et. al.
2016; LEME et. al. 2018; RAUBER et. al. 2006; CHECOM, AOYAMA 2014; FONTES,
AOYAMA 2016; BRANDAO, CARNEIRO 2009).

Outra técnica muito utilizada no ensino de botanica, no que se refere a fitofosseis, é a
utilizacdo de argila (BIAGOLINI, PIACITELLI 2016), pois a mesma demonstra de forma
pratica, COmMo que esses 0rganismos conseguem se preserva ou até mesmo deixa seus rastros na
terra por milhdes de milhGes de anos (Figura 6). Devido a fragilidade desses materiais, e por
vezes muitas das amostras se tratarem de materiais cientificos, a confeccdo de modelos
didaticos desses organismos se torna uma ferramenta necessaria associando o processo de

ensino e aprendizagem de forma pratica e ludica.
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Figura 6: Réplicas de fitofdsseis produzido em sala de aula (figuras superiores), comparadas
com fitofdsseis verdadeiros (figuras inferiores).

Fonte: BIAGOLINI, PIACITELLI (2016)

Dentro os materiais utilizados para a confec¢do de modelos didaticos, o que se mostra
menos eficiente é de fato a massa de modelar, pois a mesma ndo apresenta uma consisténcia
firme e retém muita umidade, o que pode com o tempo proporcionar a infestacdo de
microrganismos e fungos. Para solucionar tal problema, Ribeiro e Carvalho (2017), sugere o
uso de porcelana fria, mais conhecida como biscuit.

A massa de biscuit € uma das mais adequadas para a fabricagdo desses
modelos, podem ser manuseados constantemente e apresenta grande
durabilidade sem se deformar, ao contrario da massa de modelar. (RIBEIRO,
CARVALHO, 2017).

O uso desse material se mostra realmente eficiente, pois muitos dos materiais
sintéticos comercializados apresentam erros de conceito e custo muito elevado. Deste modo, 0
uso de modelos didaticos confeccionados com massa de biscuit (COSTA et. al. 2014;
JUNIOR-SILVA, CABRINI, 2018; SARAIVA et. al. 2018) apresenta-se como a melhor
alternativa, levando em consideragdo custo e beneficio, porém Ribeiro e Carvalho (2017)
destaca que o uso desses modelos pode apresentar algumas limitacGes, como levar o0s

educando a entender que esses modelos didaticos sdo simplificacdes de um objeto real.
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4.5 Metodologia utilizada com esses modelos

Visando o melhor ensino e aprendizagem de boténica, alguns trabalhos realizados

tiveram como objetivo, avaliar se as metodologias aplicadas se mostraram eficientes ou ndo

para esse processo. Para tanto, utilizaram questionarios antes e ap6s a aplicacdo da

metodologia para fins de comparacdo. Outros trabalhos tiveram como objetivo, relatar a

experiéncia em poder usar modelos didaticos e descrever os procedimentos de tal metodologia

e sua viabilidade, como pode ser visto na Figura 5. Apo6s analise dos trabalhos citados nas

tabelas 1, 2 e 3, pode-se estabelecer oito procedimentos que utilizam o uso de modelos

didaticos para o ensino de boténica, sendo elas:

VI.

VII.

VIII.

Aulas Expositivas (AE): Nessas aulas os professores usaram modelos didaticos para
demonstrar de forma mais didatica as imagens que estavam ilustradas no livro
didatico.

Aulas Praticas (AP): Nessas aulas os professores usaram modelos didaticos para
melhor fixacdo do conteddo abordado em sala e até mesmo aulas praticas
(laboratoriais).

Aulas para Portadores de deficiéncia visual (APDV): Nessas aulas usaram modelos
didaticos, visando o melhor processo de ensino e aprendizagem para portadores de
deficiéncia visual.

Atividade de monitoria (AM); Nessas aulas, os alunos puderam manusear os modelos
didaticos e correlacionar a imagem do modelo com o conteldo visto em sala de aula.
Intervencdo escolar (IE): nessas intervencOes os alunos foram apresentados aos
modelos didaticos e posteriormente foram questionados sobre eles

Exposicdo (EX): Na exposi¢do, alunos do programa institucional de bolsas de
incentivo a docéncia (PIBID), mostraram aos alunos a diversidade de morfologias dos
vegetais indagando-os e instigando-os a aprofundar seus conhecimentos.

Aulas interativas (Al): Nessas aulas, os alunos foram protagonistas nas confec¢des dos
modelos didaticos, o que enfatiza melhor o processo de ensino e aprendizagem.

Aulas capacitivas (AC): Nessas aulas, discentes de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, tiveram capacitacbes sobre como aprimorar suas aulas com o uso de

modelos didaticos e confeccionaram 0s mesmos.
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Figura 7: Metodologias de ensino que utilizam modelos didaticos para o ensino de boténica,
paralela a aplicacdo de questionario. Aulas Expositivas (AE), Aulas Préaticas (AP); Aula para
Portador de Deficiéncia Visual (APDV), Atividade de Monitoria (AM), Intervencdo escolar
(IE), Exposicéo (EX), Aulas interativas (Al) e Aulas capacitativas (AC).
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Fonte: Pesquisador, 2018.

Para as aulas expositivas, Ceccanntini (2006) destaca que o uso de modelos didaticos
também pode auxiliar a sanar a deficiéncia nos recursos didaticos, cada vez mais presentes
nas instituicdes de ensino, essa metodologia favorece a associacdo do conhecimento tedrico
com a préatica atraves do manuseio de pecas que permitem um campo visual de diversos
angulos e aguca a cognicdo do aluno (LIMA et. al. 2016). Apds a anélise dos dados (SALES
et. al. 2014; CUSTODIO et. al. 2007 e PESAMOSCA et. al 2012), observa-se que o0
questionamento prévio a respeito do conhecimentos dos educando sobre botanica é
desanimador, porém, ao questiona-los apds a aula expositiva com o uso de modelos didatico,
0s resultados sdo positivos, mostrando-se entdo 0 uso desses modelos como uma importante
ferramenta de trabalho para o professor. Os mesmos resultados sdo aplicados as aulas praticas,
que fazem uso dos modelos didaticos para o ensino de botanica, pois muitas das estruturas
observadas nesses modelos, apresentam aspectos e finalidades ndo perceptiveis no mero
constatar do dia-a-dia (RAUBER et. al. 2006; DIAS et al. 2012; BIAGOLINI; PIACITELLI
2016; AOYAMA et. al. 2016 e JUNIOR-SILVA; CABRINI, 2018)
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Observa-se que os modelos didaticos para o ensino de botanica podem ser de diversas
formas, desde modelos referentes a citologia (SILVA et. al, 2018 e JUNIOR-SILVA,;
CABRINI, 2018) até maquetes que representam os ciclos de vida, tais como dos fungos
(RAUBER et. al. 2006), Briofitas e Pteridofitas (BRANDAO, CARNEIRO 2009) e ciclos
reprodutivos das angiospermas (PESAMOSCA et. al 2012).

O uso de modelos didaticos no ensino superior (SALES et. al. 2014 e JUNIOR-
SILVA; CABRINI, 2018) mostra-se de fato eficaz no ensino e aprendizagem, porém, para
melhor aproveitamento, a contribuicdo do educando na confeccdo desses modelos se faz de
grande importancia. Nas aulas interativas, o aluno ao confeccionar um modelo didatico
(Figura 8), tera que inicialmente realizar uma pesquisa bibliografica sobre o determinado
6rgdo a ser confeccionado e posteriormente elaborar suas organelas ou estruturas, desse modo
0 educando consegue correlacionar o estudo tedrico com a pratica, algo que muitas vezes ndo

se conseguiria alcancar quando se apresenta ao educando os modelos ja prontos.

Figura 8: Aulas interativas A. esboco da célula vegetal; B. alunos organizando as organelas
no esboco de célula vegetal.

Fonte: SILVA et. al. (2016)

Diversos autores relatam que o uso desses modelos didaticos tem grande importancia
no ensino de botanica, quando se trata de acessibilidade, pois é com base nesses modelos que
os alunos portadores de deficiéncia visual, podem correlacionar a teoria com a pratica, visto
que gquando se fala de ciclos de vida e ciclos reprodutivos, as explicagdes séo feitas em sua
grande maioria com base em ilustracdes e esquemas, o que dificulta muito a compreensao

desses alunos.
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A utilizacdo do Braile para o ensino de portugués e uma adaptacao do
abaco para a matematica, dentre outros recursos, reforcam a ideia de
ser remodelar o ensino de Ciéncia e Biologia nas escolas regulares a
fim de entender as necessidades especiais de grupos como os dos ndo-
videntes (BRANDAO, CARNEIRO 2009).

Além do uso de maquetes, a confec¢do de modelos que representam os grandes
grupos vegetais: Bridfitas, Pteriddfitas, Gimnospermas e Angiospermas (RIBEIRO,
CARVALHO, 2017), podem ser incluidos nos materiais de apoio pedagogico, para
atender os alunos deficientes visuais nas escolas da rede puablica de ensino e

particulares.
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CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sistematica nas bases de dados da SciELO, Google académico e
webCapes, juntamente com as pesquisa nos anais do CNBot e CONEDU, mostrou a
caréncia de estudos que retratam sobre o uso de modelos didaticos no ensino de botanica,
visto que 0s mesmos sao citados na literatura como ferramenta de trabalho de baixo custo e
facil manuseio. Dos trabalhos analisados nessa pesquisa, 0s resultados mostraram-se
positivos, pois 0 uso de modelos didaticos subsidiam a compreensao dos conceitos teoricos e
comparagdo com os estudos morfoldgicos dos vegetais.

Esse trabalho mostrou a importancia dos modelos didaticos na construcdo dos
saberes botanico, sendo eles a partir das aulas interativas em que os alunos podem
confeccionar os modelos didaticos, associar assim o tedrico e a pratica. As aulas interativas
se mostraram como uma das metodologias de ensino mais eficiente, pois os modelos
didaticos, produzidos na escola, ajudam a preencher lacunas deixadas pela auséncia ou
precariedade de materiais.

Pesquisas dessa natureza estimulam os educadores de escolas publicas a conhecer
mais sobre 0os modelos didaticos, bem como confecciona-los e torna-los presentes em suas
aulas. Desse modo podemos concluir que os modelos didaticos sdo considerados
ferramentas de extrema importancia e significancia para o processo de ensino aprendizagem.
Assim 0 uso de modelos didaticos se destaca como um instrumento auxiliador no processo
de inclusdo seja ele na assimilagdo dos conteldos ou como estratégia para despertar o

interesse e entusiasmo durante as aulas.



41

REFERENCIAS

AGAREZ, F. V.; PEREIRA, C.; RIZZINI, C. M. Botanica: taxonomia, morfologia e
reproducdo dos angiospermae, chaves para determinagao das familias. 2ed. Rio de
Janeiro: Ambito Cultural, 1994.

ALMEIDA, C. M.; LOPES, L. A.; LOPES, P. T. C. Sequéncias didaticas eletrénicas no
ensino do corpo humano: comparando o rendimento do ensino tradicional com o ensino
utilizando ferramentas tecnoldgicas. Acta Scientiae, v.17, n.2, p.466-482, 2015.

ALMEIDA, P.N. Dindmica ludica e jogos pedag0gicos para escolares de 1° e 2° grau.
Séo Paulo: Loyola, 1981.

ALVES, A. C. Modelos tridimensionais para ensino de anatomia vegetal para deficientes
visuais. In: 57° CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 2016, Vitoria, Anais...
Vitoria: SSB, 2016.

ANJOS, C. C.; FLORES, A.S. Concep¢des de estudantes de sétimo ano de uma escola
de ensino fundamental sobre forma e funcdo da flor em Boa Vista, Roraima. In: Boletim
do museu integrado de Roraima. Roraima, v.10,n.2, p40-47. 2016.

APPEZZATO-DA-GLORIA, B.; CARMELLO-GUERREIRO, S. M. Anatomia vegetal.
3. ed. Rev. e Ampl. Vigosa, MG: Ed. UFV, 2012.

ARRUDA, M. R. P. et al. Modelo tridimensional e funcional vegetal: praticidade e
dinamismo no ensino de botanica. In: 63° CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA,
2012, Joinville, Anais... Joinville: SSB, 2012.

BARBAN, J. V.; FERNANDES, H. L. Zum: desvelando o universo das plantas com
arte. Disponivel em:
<http://www.pg.utfpr.edu.br/sinect/anais2010/artigos/Ens_Bio/art200.pdf>. Acesso em:
20 de Julho de 2018.

BARROS, C.;: PAULINHO W. Ciéncias: Os seres vivos, 4ed. Sdo Paulo: Artica, 20009.

BATISTA, L. A. B. et. al. Modelo didatico de flores para o ensino de botanica em uma
escola publica de Atalaia do Norte —~AM. In: 67° CONGRESSO NACIONAL DE
BOTANICA, 2016, Vitoria, Anais... Vitoria: SSB, 2016.

BIAGOLINI, C. H.; PIACITELLI, L. P. Relato de experiéncia: o uso da argila na
producdo de modelos de fitofosseis e seu papel nos processos de ensino e aprendizagem
em paleobotanica. Educacéo Basica Revista, v.2, n.2, 2016.

BI1ZZO, N. Ciéncias: facil ou dificil? 2ed. Sdo Paulo: Atica, 2002.
BRANDAO, L. D.;: CARNEIRO, C. E. Modelos dos ciclos de vida de briéfitas e

pteridofitas para portadores de deficiéncia visual. In: 60° CONGRESSO NACIONAL
DE BOTANICA, 2009, Bahia, Anais... Bahia: SSB, 20009.



42

BRASIL. SECRETARIA DA EDUCACAO FUNDAMENTAL. Parametros
Curriculares Nacionais: ciéncias naturais: terceiro e quarto ciclos. Brasilia: MEC/SEF,
1998.

CANTO, E. L. Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano, 4ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2012.

CARVALHO, I. S. Paleontologia: Paleovertebrados, paleobotanica. v.3, 3.ed. Rio de
Janeiro: Interciéncia, 2011.

CECCANTINI, G. Os tecidos vegetais tém trés dimensdes. Revista Brasil. Bot., v.29,
n.2, p.335-337, 2006.

CHECOM, R. L. A.; AOYAMA, E. M. Anatomia vegetal: modelo didatico de botanica
para 0 ensino médio. In: LXV CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 2014,
Bahia, Anais... Bahia: SSB, 2014

COSTA, P. R. A. M. et. al. Utilizagdo de porcelana fria na confeccdo de modelo didatico
para o ensino de anatomia vegetal. In: Il CONGRESSO NACIONAL DE
EDUCACAO, 2016, Natal, Anais... Natal: CONEDU, 2016.

CUSTODIO, L. N.; FARIA, R. L.; CARMO-OLIVEIRA, R. Da flor ao fruto: um
modelo para o ensino de botanica. In: 58° CONGRESSO NACIONAL DE
BOTANICA, 2007, Séo Paulo, Anais... Sdo Paulo: SSB, 2007.

FONSECA, L. Ensino de ciéncias e saber popular. Saude e Educacdo. Rio de Janeiro:
DP&A, 2000.

FONTES, G. S.; AOYAMA, E. M. Modelo didatico de fruto para o ensino
aprendizagem de botanica. In: 67° CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 2016,
Vitéria, Anais... Vitdria: SSB, 2016.

FURMAN, M. O ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental: colocando as pedras
fundacionais do pensamento cientifico. Disponivel em:
<http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/DetalhneObraForm.do?select_action=&co_
obra=167317>. Acesso em: 15 de julho de 2018.

GARCIA, M. F. F. Repensando a Botanica. In: Coletéanea do 7° Encontro Perspectivas
do Ensino de Biologia, S&o Paulo: 2000.

JUDD, W. S. et al. Sistematica Vegetal, Um Enfoque Filogenético. 32 ed. Porto Alegre
— RS Armed editora S.A., 2009.

JUNIOR-SILVA, W.; CABRINI, E. C. Modelos didaticos como fermenta de ensino nas
aulas de botanica no ensino superior. In: 69° CONGRESSO NACIONAL DE
BOTANICA, 2018, Cuiaba, Anais... Cuiaba: SSB, 2018.

JUSTINA, D. et al. Modelos didaticos no ensino de Genética. In: SEMINARIO DE
EXTENSAO DA UNIOESTE, 3. Cascavel. Anais... Cascavel: p.135-40, 2003.



43

JUSTINA, L. A. D.; FERLA, M. R. A utilizacdo de modelos didaticos no ensino de
genética — exemplo de representacdo de compactacdo do DNA eucarioto. Arquivos do
Museu Dinamico Interdisciplinar, v.10, n.2, p.35-40, 2005.

KERBAUY, G.B. Fisiologia Vegetal. 2.ed. Guanabara Koogan, 2012.
KRASILCHIK, M. Prética de Biologia. 6.ed. S&o Paulo: Habra. P.67, 1996.

LEME, F. M. et. al. Ensino de botanica e educac¢do ambiental: modelos didaticos e
oficinas pedagdgicas. Revista Eletronica Educacdo Ambiental em Ac¢ao. Disponivel
em: < http://www.revistaea.org/pf.php?idartigo=2122>.

LIMA, I. G.; JESUS, S. C.; SANTOS S. P. O uso de jogo didatico e modelos como
recursos para o ensino de botanica. In: 63° CONGRESSO NACIONAL DE
BOTANICA, 2012, Joinville, Anais... Joinville: SSB, 2012.

MARTIN, R. E. Taphonomy: a process approach. Reino Unido: Cambridge. (Cambrige
Paleobiology Serie; 4), 1999.

MATOS, C. H. C. et al. Utilizacdo de modelos didaticos no ensino de entomologia.
Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, v.9, n1, p 1-5, 2009. Disponivel em:
<http://joaootavio.com.br/bioterra/workspace/uploads/artigos/3matos51816¢32b2719.pd
f> Acessado em: 19 de Junho 2018.

NABORS, M. W. Introducéo a Botanica. Sdo Paulo: Ed. Rocha LTDA, 2012.

NARIANE, Q. V. et al. Modelos Didatico-pedagogicos: Estrategias Inovadoras para o
Ensino de Biologia. In: SIMPOSIO NACIONAL DE NSINO DE CIENCIAS E
TECNOLOGIA. Belém, Parad. Anais... Para: UEPA: p.1-13, 2010.

PEREIRA, F. L. Efeitos do exercicio fisico contra-resisténcia em idosos saudaveis:
revisdo sistematica. 2012.56p. Monografia. (Graduacdo Bacharel em Educacéo Fisica)
- Centro de desportos (CDS), Departamento de educacao fisica (DEF), Universidade
Federal de Santa Catarina. Floriandpolis.

PESAMOSCA, A. M. et. al. Modelos didaticos: uma alternativa metodologica no ensino
de botanica. In: 63° CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 2012, Joinville,
Anais... Joinville: SSB, 2012.

RAUBER, I. M. F. et al. A importancia da utilizacdo de modelos didaticos do ciclo de
vida do Ascomycota para o ensino de botanica. In: 57° CONGRESSO NACIONAL DE
BOTANICA, 2006, Gramado, Anais... Gramado: SSB, 2006.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia Vegetal. 72 ed. Rio de
Janeiro. Guanabara Koogan, 2007.

RIBEIRO, J. M. M.; CARVALHO, M. A. S. Utilizacdo de modelos didaticos no ensino
de botanica e suas implicacdes no processo de ensino e aprendizagem. Revista
Sapiéncia: sociedade, saberes e praticas educacionais, V.6, n.1, p.17-37, 2017.



44

ROCHA, L. et. al. Um modelo didatico da flor para o ensino de sua morfologia e dos
processos associados a reprodugdo das angiospermas. In: 69° CONGRESSO
NACIONAL DE BOTANICA, 2018, Cuiaba, Anais... Cuiaba: SSB, 2018.

ROTHER, J. P. S. F. S. R. Modelos Anatémicos como recurso didatico em aulas
praticas de Ciéncias e Biologia. 2014.56p. Monografia. (Graduacdo em Licenciatura
em Ciéncias Biologicas) - Setor de Educacéo, Departamento de Teoria e Préatica de
Ensino, Universidade Federal do Parand. Curitiba.

SALES, G. N. B,; LIMA, J. R. Uso de modelos didaticos em aulas de citologia e
histologia vegetal: estudo de caso em uma turma de agronomia. In: LXV CONGRESSO
NACIONAL DE BOTANICA, 20014, Bahia, Anais... Bahia: SSB, 2014

SARAIVA, D. P. et. al. Da folha carpelar ao fruto: uso de modelos de biscuit no ensino
de morfologia vegetal. In: 69° CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 2018,
Cuiaba, Anais... Cuiaba: SSB, 2018.

SILVA, A. A.; FILHA-SILVA, R. T. ; FREITAS, S. R. S. Utilizacdo de modelo didatico
como metodologia complementar ao ensino de anatomia celular. Biota Amazonia.
Macapa: v.6, n.3, p.17-21, 2016.

SILVA, H. C. etal. A abordagem de atividades préaticas no ensino da botanica nos
livros didaticos de biologia do ensino médio. Disponivel em:
<http://www.eventosufrpe.com.br/jepeX2009/cd/resumos/R0610-1.pdf>. Acesso em: 27
de julho de 2018.

SILVA, P. H. et al. Modelos didaticos como instrumento facilitador em aulas de
botanica. VII EREBIO. Encontro Regional de Ensino de Biologia, Regional 5,
Nordeste. Universidade Regional do Cariri — URCA, 06 a 09 de setembro de 2017.

SOUZA, D.C., ANDRADE, G.L.P.; NASCIMENTO, J.A.F. Producéo de Material
Didatico-Pedagogico Alternativo para o Ensino do Conceito Piramide Ecoldgica: Um
Subsidio a Educacéo Cientifica e Ambiental. In: Forum Ambiental da Alta Paulista. S&o
Paulo, Sdo Paulo. Anais... S&do Paulo: ANAP. p.97-130, 2008.

SOUZA, V. C., FLORES, T. B. e LORENZI, H. Introducéo a Botanica: morfologia.
Sao Paulo: Instituto Plantarum de Estudos da Flora, 2013.

TRAVERSE, A. Paleopalynology. Dederecht, Springer, 2ed, p.814, 1998.

VIDAL, W. N e VIDAL, M. R. R. Botanica — organografia: quadros sinéticos
ilustrados de faner6gamos. 4ed. Vigosa: UFV, 2000.

WARD, L. F. Sketch of paleobotany. US Geological Survey Annual Report, v.5,
p.357-452,1885.

WILSEK, M. A. G,, TOSIN, J. A. P. Ensinar e Aprender Ciéncias no Ensino
Fundamental com Atividades Investigativas através da Resolucéo de Problemas.
Disponivel em: <http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/1686-
8.pdf>. Acesso em: 10 de agosto de 2018.



TERMO DE AUTORIZACAO PARA PUBLICACAO DIGITAL NA BIBLIOTECA
“JOSE ALBANO DE MACEDO”

Identificagéio do Tipo de Documento
() Tese

( ) Dissertagdo

(X) Monografia

() Artigo

Eu, ILGMIR RENAN DE SOUZA, autorizo com base na Lei Federal n° 9.610 de 19 de
Fevereiro de 1998 e na Lei n° 10.973 de 02 de dezembro de 2004, a biblioteca da Universidade
Federal do Piaui a divulgar, gratuitamente, sem ressarcimento de direitos autorais, o
texto integral da publicagdo, UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO
DE BOTANICA: REVISAO SISTEMATICA de minha autoria, em formato PDF, para fins
de leitura e/ou impressdo, pela internet a titulo de divulgag@io da produgdo cientifica gerada
pela Universidade.

Picos-PI 02 de Setembro de 2019.

v\ _ o
&(}( '\LN@L e C@ _Q;a)ﬂ \

(/)

Ilgmir Renan de Souza

45



