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CRUZ, Ynaiara Kristhine Stopa da. Metabodlitos secundarios e defesa vegetal:
discutindo botanica no ensino superior. 2020. 82 fls. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Ensino) — Universidade Estadual do Norte do Parana, Cornélio
Procopio, 2020.

RESUMO

O ensino de Botanica pode ser considerado uma preocupacao entre professores por
possuir conteidos complexos e de dificil compreensdo. Desse modo essa pesquisa
objetivou elaborar uma sequéncia didatica baseada no pressupostos didaticos de
Zabala (1998), para ensinar o conteudo de metabdlitos secundéarios e defesa
vegetal, a fim de auxiliar os processos de ensino e aprendizagem de Botanica na
formacdo inicial de professores de Ciéncias Biolégicas. A coleta de dados
compreendeu as atividades avaliativas presentes na sequéncia, que foram
analisados com base no referencial da Analise Textual Discursiva, sistematizados
em cinco categorias de andlise a priori: I. Fatores biodticos e abidticos no
desenvolvimento vegetal; Il. Especificidade na relacdo planta animal — Atracao; IlI.
Especificidade na relacdo planta animal — Defesa; IV. Mecanismo interno das
plantas e seus processos de defesa; e V. Contribuicdes e limitacdes da sequéncia
didatica. Os resultados mostraram  contribuicdes da referida sequéncia para
aprendizagem do conteudo, considerando a ampliacdo das respostas que se
apresentaram mais proximas das nocdes cientificas sobre metabdlitos secundarios e
defesa vegetal.

Palavras-chave: Ensino de Botéanica. Fisiologia Vegetal. Formacéo inicial. Ensino
Superior. Sequéncia didatica.



CRUZ, Ynaiara Kristhine Stopa da. Secondary metabolites and plant defense:
discussing botany in higher education. 2020. 82 pages. Dissertation (Professional
Master's Degree in Teaching) - State University of North of Parang, Cornélio
Procopio, 2020.

ABSTRACT

Botany teaching can be considered a concern among teachers because it has
complex and difficult contents to understand. In this way, this work aimed to develop
a didactic sequence to assist the teaching and learning processes of Botany in the
initial training of Biological Sciences teachers. For this, we proposed a Didactic
Sequence based on the didactic assumptions of Zabala, to teach the content of
secondary metabolites and plant defense. The data collection comprised with the
evaluative activities present in the sequence, which were analyzed based on the
framework of the Discursive Textual Analysis, systematized in five categories of
analysis: |. Biotic and abiotic factors in plant development; Il. Specified in the animal
plant relationship - Attraction; Ill. Specified in the animal plant - defense relationship;
IV. Internal mechanism of plants and their defense processes; and V. Contributions
and limitations of the didactic sequence. The results showed contributions of the
referred sequence for learning the content, considering the expansion of the
answers that were closer to the scientific notions about secondary metabolites and
plant defense.

Keywords: Botany Teaching. Plant Physiology. Initial education. University
education. Following teaching.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Exemplar de uma Sequéncia Didatica — Unidade 4...............cceeeeeeeeeene. 40
Quadro 2 - Quadro geral dos encontros da sequéncia didatica elaborada e adaptada
de Zabala (1998). .....ceieiiiiiiiiiii e 43
Quadro 3 - Categoria 1 — Fatores bioticos e abidticos no desenvolvimento vegetal. 49
Quadro 4 - Categoria 2 — Especificidade na relagédo planta animal — Atracao. ......... 52
Quadro 5 - Categoria 3 — Especificidade na relacdo planta animal — Defesa. .......... 54
Quadro 6 - Categoria 4 — Mecanismo interno das plantas e seus processos de
[0S (oS T = VU PPPPPUPPPPRR 57

Quadro 7 - Categoria 5 — Contribui¢c@es e limitacdes da sequéncia didatica. ........... 59



CAPES
HCN
HR
IBICT
MAMP
RSI
SAR
SD

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Acido Cianidrico

Resposta Hipersensitiva

Instituto Brasileiro de Informacéao em Ciéncia e Tecnologia
PadrBes Moleculares Gerais Associados a Microrganismos
Resisténcia Sistémica Induzida

Resisténcia Sistémica Adquirida

Sequéncia Didatica



11
1.2

121

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.2

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt 15

FORMAGCAO INICIAL DE PROFESSORES E SABERES DOCENTES..18
SABERES DOCENTES E FORMAGAO INICIAL ...uvvvueiieeeieeeeieeeieeeieesineeanaeenneees 18
FORMAGAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS E BIOLOGIA E O ENSINO
DE BOTANICA ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaas 21

ENSINO DE BOTANICA . .. ettt ettt e et e et e et e e e e ean e ees 24

ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE METABOLITOS SECUNDARIOS

E DEFESA VEGETAL ... 29
METABOLITOS SECUNDARIOS ......ceetiiiiiiiiiiiitteaeeaaiiibeeee e e e s aaibbneeeea e e e sneenneeas 29
LK1 1 11 1 PP 31
COomMPOSIOS FENOIICOS ......cceiiiiiiitt e 32
Compostos NItrOGENAUOS .........eviiiiieei e 34
DEFESA VEGETAL ...ttttttttaeeaiitttteee e e e e ettt e e e e e sttt e e e e e s annbbn e e e e e e e e annnbneeas 35

SEQUENCIA DIDATICA: ELABORACAO E APRESENTACAO

DAS ATIVIDADES PROPOST AS ..o, 38
SEQUENCIA DIDATICA . ettt e e e e e aas 38
SEQUENCIA DIDATICA SISTEMATIZADA «..viie e eee e ee e ee e ans 42
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA.......ccoovie, 45
PESQUISA QUALITATIVA ettt ettt et e e e e e e et e et e et e e e e e eaeenaaes 45
(O70 I = 7N 5] = Y 510 1 T 45
PARTICIPANTES DA PESQUISA «.uttiuitiiit it eet et ete e ee e eas e eneaeae e ens e enseneneenss 46
ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA PARA ANALISE DE DADOS ...ueuieinieieeeieaeaeaanananinns 47
ANALISE DOS DADOS ....ccooeeeoeeeeeeeeeeee ettt ettt 49

CONSIDERAGCOES FINAIS .....ooviitiiiieieeeeeeee et 66



REFERENCIAS. ..o ettt 68

APENDICES..... oottt seene e 74
APENDICE A — Termo de consentimento dos estudantes....................... 75
APENDICE B — Avaliagio diagnOStiCa ...........cccoveveeveerreeeieiieeieereieeneneanes 76
APENDICE C — Situag&0 Problemal...........ccoveireiieeeeeesee e, 77
APENDICE D — AvaliaGa0 SOMALIVA..........ceecvreeeeeeeeieieeseeeeeeeeeevee e 78
APENDICE E — Avaliacdo da sequéncia didatiCa ..............ccceeveeveverrennnne. 79
ANEXOS. ..ot ettt aaaaas 80

ANEXO A — Sintese AValiatiVa ........oeneeee e 81



15

INTRODUGCAO

As intensas mudancas climéaticas, cientificas, tecnologicas e sociais
vivenciadas na sociedade atual evidenciam a importancia do ensino de Ciéncias de
gualidade, e consequentemente, a formacéo de professores de Ciéncias Bioldgicas.
A educacéo cientifica € uma exigéncia urgente, e de contribuicdo fundamental no
desenvolvimento das pessoas e dos povos (CACHAPUZ et al., 2005), e cabe aos
docentes, principalmente aos da area de Ciéncias e Biologia, a especificidade de
formar cidadaos criticos e, ao mesmo tempo, ensinar contetdos especificos.

Nesse sentido, Tardif (2014) destaca que € preciso que 0S
professores se apropriem dos diferentes saberes para contribuir na formacéo de

seus alunos:

Entretanto a relacdo dos docentes com 0s saberes ndo se reduz a
uma funcdo de transmissdo de conhecimentos ja constituidos. Sua
pratica integra diferentes saberes, com 0s quais 0 corpo docente
mantém diferentes relagces. Pode- se definir o saber docente como
um saber plural, formado pela améalgama, mais ou menos coerente,
de saberes disciplinares, curriculares e experienciais (TARDIF, 2014,
p.36).

Assim, destaca-se a relevancia da formacao inicial na construcao de
saberes especificos e pedagdgicos e a importancia da participacdo da escola para
auxiliar e contribuir na formacao inicial.

O ensino de Botanica ainda € recorrentemente caracterizado como
sendo muito tedrico, desestimulante, possuir muitos termos técnicos, de dificil
assimilacdo e subvalorizado no ensino de Ciéncias e Biologia (KINOSHITA et al.,
2006).

Nesse sentido, € de grande importancia entender as razdes
apontadas pelos alunos, que explicam as possiveis dificuldades em relacdo ao
aprendizado de Botanica, pois os trabalhos cientificos e propostas para o ensino de
Botanica, ainda sdo poucos estudos e pesquisas desenvolvidas no ensino que
apresentam discussfes sobre didatica relacionadas a essa disciplina (SILVA;
CAVALLET; ALQUINI, 2005).
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Em levantamento realizado por Silva, Cavallet e Alquini (2005), em
anais dos Congressos Nacionais de Botanica, no periodo de 1995 até 2002, os
autores observaram que dos 127 trabalhos apresentados na sessdo tematica
Ensino de Botéanica, aproximadamente 29% enfocaram o ensino para a graduacao.
Os outros trabalhos, em sua maioria abrangem o Ensino Fundamental e Médio, e
alguns apresentaram materiais didaticos que podem ser empregados por diferentes
publicos.

No entanto, ainda existe uma caréncia de trabalhos que abordem
propostas pedagdgicas inovadoras para o Ensino de Boténica, devido a reduzida
producao cientifica e a limitada quantidade de trabalhos voltados para essa area,
como destacado por Marques (2000), em consulta as bases de dados cientificos.

Decorridos mais de 15 anos da publicagcdo de Silva, Cavallet e
Alquini (2005), o panorama ndo mudou muito, como pode ser observado em trabalho
desenvolvido por Copetti (2018), que, ao realizar um mapeamento sobre o ensino de
Botanica, no periodo de 2002 a 2017, nos bancos de teses e dissertacdes do Portal
de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes do Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), observou um total de 262
trabalhos, no entanto, apenas 12 estavam relacionados a formacdo inicial de
professores na area da Botéanica, verificando assim uma caréncia de estudos nesse
campo de conhecimento.

Nesse sentido, Machado, Poletto e Alves (2019) investigaram como
a Botanica vem sendo trabalhada no Ensino Superior, por meio de uma reviséo
sistematica de literatura em trés bases de dados, nos portais CAPES, IBICT e nas
principais revistas da area de Ensino de Ciéncias, em lingua portuguesa e
espanhola, com qualis A1, A2 e B1, no periodo de 2007 a 2017. Foram analisados
6.104 trabalhos, desses apenas 13 possuiam enfoque no Ensino Superior,
permitindo constatar que pouca producdo na area de ensino de Botanica tem sido
realizada. Desse modo, o ensino de Botanica apresenta um campo favoravel a
pesquisas que possibilitem estratégias de ensino para contribuir na formacéo inicial
de professores.

O objetivo central desta pesquisa consistiu em elaborar uma
sequéncia didatica para ensinar o conteudo de metabdlitos secundarios e defesa

vegetal para estudantes de um curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas, a fim
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de contribuir para o processo de formacao inicial de professores, tendo como
aportes tedricos o referencial de formacédo de professores e sequéncia didatica com
base em Zabala (1998). Como objetivos especificos: a) construir e implementar uma
sequéncia didatica para ensinar o conhecimento cientifico sobre metabdlitos
secundarios e defesa vegetal para uma turma do 4° ano de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas; b) avaliar as contribuicGes, limitacdes e desdobramentos da
pesquisa. Para tal, no primeiro capitulo desta dissertacdo, sdo apresentados 0s
saberes necessarios na pratica docente e as concepcgdes associadas a formacao de
professores, bem como as necessidades formativas dos professores da area de
Ciéncias Bioldgicas e sobre o ensino de Botanica.

O segundo capitulo contém os contelddos de metabdlitos
secundarios e defesa vegetal, que fundamentam a construgcdo da sequéncia
didatica.

O terceiro capitulo discorre sobre o referencial tedrico e
metodoldgico empregado para sistematizacdo da sequéncia didatica (ZABALA,
1998) elaborada nesta dissertacdo, bem como apresenta brevemente a estrutura da
sequéncia didatica e as atividades propostas.

O quarto capitulo aborda os encaminhamentos metodoldgicos
utilizados na pesquisa, o perfil dos participantes da pesquisa, 0 instrumento de
coleta de dados e o referencial usado para analise dos dados.

O quinto capitulo apresenta a andlise e discussbes dos dados da
pesquisa, obtidos por meio da aplicacdo da sequéncia didatica. Nas consideracdes

finais, apresentamos as percepcdes acerca da pesquisa e os referenciais utilizados.
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1 FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES E SABERES DOCENTES

Neste capitulo € apresentado os saberes mobilizados na pratica do
docente, as questdes relacionadas a formacdo de professores, as necessidades
formativas dos professores de Ciéncias e Biologia e 0 ensino de Botanica.

1.1 SABERES DOCENTES E FORMACAO INICIAL

Os estudos sobre o tema de formagdo e desenvolvimento
profissional dos professores tém crescido devido a preocupacdo com a docéncia no
Ensino Superior, ndo apenas relacionados ao saber teorico-disciplinar, mas também
aos pedagogicos e politicos (PIMENTA; ANASTASIOU; CAVALLET, 2002).

Segundo Névoa (1995, p. 25), “[...] A formagéo deve estimular uma
perspectiva critica-reflexiva, que forneca aos professores 0s meios de um
pensamento autbnomo, e que facilite as dindmicas de auto-formacao participada”.
Em concordéancia, Almeida e Pimenta (2014) salientam que o professor universitario
necessita atuar de forma reflexiva, critica e competente no ambito de sua disciplina,
evidenciando seu sentido, seu significado e sua contribuicdo no percurso formativo
dos estudantes, e no projeto politico-pedagégico dos cursos, experienciado no
cotidiano do ensino e da pesquisa.

O ensino universitario integra um processo de busca de construcao
cientifica e critica ao conhecimento produzido (PIMENTA; ANASTASIOU;
CAVALLET, 2002). Os saberes necessarios ao ensino sdo reelaborados e
construidos pelo professor “em confronto com suas praticas cotidianamente
vivenciadas no contexto escolar” (PIMENTA, 2012, p.32).

A mobilizacdo dos “saberes docentes” é um importante passo para
mediar o processo de construgdo profissional dos professores. Tais saberes sao
constituidos por trés categorias: o0s saberes da experiéncia; os saberes do
conhecimento, referentes a formacdo especifica; e o0s saberes pedagogicos,
entendidos como os que viabilizam a acao do “ensinar”’ (PIMENTA, 2012).

Os saberes da experiéncia, de acordo com Pimenta (2012), podem
ser classificados em dois niveis: 0 primeiro diz respeito as experiéncias particulares
no ambiente escolar que os docentes obtiveram enquanto alunos, e proporciona

aporte para que se construam modelos sobre ser professor, suas atribuicbes e
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desafios da profissdo. Em outro nivel, os saberes da experiéncia sao “aqueles que
os professores produzem no seu cotidiano docente, num processo permanente de
reflexdo sobre sua pratica” (PIMENTA, 2012, p. 22).

Os saberes do conhecimento referem-se aos saberes disciplinares e
curriculares, no entanto, além dos conhecimentos teoricos-cientificos, a autora
Pimenta (2012) endossa que, para que o docente consiga articular toda forma de
conhecimento em sua pratica e implementa-lo em sala de aula, é preciso estar
consciente do poder do conhecimento para formacgao social dos estudantes.

Assim, o0s saberes pedagogicos, para Pimenta (2012), séo
produzidos na a¢do, ndo basta conhecer, € necessario compreender como estruturar
o conhecimento de maneira didatica, sendo preciso [...] reinventar os saberes
pedagdgicos a partir da pratica social da educagéao” (PIMENTA, 2012, p. 27).

Tardif (2014) define o saber docente como um saber plural,
constituido pela fusdo dos saberes da formacao profissional, os saberes
disciplinares, os saberes curriculares e os saberes experienciais. O autor ressalta,
ainda, que os saberes docentes sdo temporais e heterogéneos, personalizados e
situados, que carregam consigo as marcas do ser humano (TARDIF, 2000). Desse

modo, referente a multiplicidade de saberes, temporalidade e carater individual
Tardif (2014), ressalta:

O saber ndo é uma coisa que flutua no espaco: o saber dos
professores é o saber deles e esta relacionado com a pessoa e a
identidade deles, com a sua experiéncia de vida e com a sua histéria
profissional, com as suas rela¢cdes com os alunos em sala de aula e
com os outros atores escolares, etc. (TARDIF, 2014, p.11).

Nessa perspectiva para Gauthier et al. (2013), o ensino € mobilizado
por indmeros saberes que formam um reservatorio do qual o professor se abastece
para lidar com as exigéncias de sua atividade profissional.

Shulman (2014) distingue sete categorias de conhecimentos
presentes no desenvolvimento docente: conhecimento do conteiddo da matéria,
préprio da area do conhecimento de que € o professor, por exemplo, a Biologia;
conhecimento pedagdgico, que consiste nos modos de formular e apresentar o
contetido de forma a torna-lo compreensivel aos alunos; conhecimento curricular,

referente ao conjunto de conteldos, a relacdo entre eles e aos objetivos do seu
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ensino; conhecimento pedagodgico; conhecimento dos alunos e de suas
caracteristicas; conhecimento dos contextos educacionais, relacionado ao
funcionamento do grupo ou da sala de aula, passando pela gestédo e financiamento
dos sistemas educacionais, até as caracteristicas das comunidades e suas culturas;
e o conhecimento dos fins, propositos e valores da educacéo e de sua base histérica
e filosofica.

Os saberes profissionais séo caracterizados por conjunto de saberes
difundido pelas instituicbes de formacé&o de professores, os conhecimentos
relacionados a métodos e praticas de ensino (TARDIF, 2014). Nomeado por
Gauthier et al. (2013) de saber da ciéncia da educacédo, que é um saber profissional
especifico relacionado majoritariamente aos conhecimentos sobre o sistema escolar.

Os saberes pedagogicos se caracterizam como “doutrinas ou
concepcgdes provenientes de reflexdes sobre a préatica educativa no sentido amplo
do termo, reflexdes racionais e formativas que conduzem a sistemas mais ou menos
coerentes de representacdo e de orientagao da atividade educativa” (TARDIF, 2014,
p. 37).

Os saberes disciplinares se evidenciam pela integragéo dos saberes
sociais, definidos pelos cursos de formacéo de professores como legitimos para a
pratica docente. “Sdo os saberes que correspondem aos diversos campos de
conhecimento, aos saberes que dispfem a nossa sociedade, tais como se
encontram hoje integrados nas universidades sobre forma de disciplinas” (TARDIF,
2014, p. 38). Esse saber surge da tradicao cultural dos grupos sociais produtores de
saberes. Para Gauthier et al. (2013, p.29), o saber disciplinar é referente ao
conhecimento de conteudo a ser ensinado, “produzido pelos pesquisadores e
cientistas nas diversas disciplinas cientificas, ao conhecimento por eles produzido a
respeito do mundo”.

Ja os saberes curriculares sao os “discursos, objetivos, conteudos e
métodos a partir dos quais a instituicdo escolar categoriza e apresenta os saberes
sociais por ela definidos e selecionados como modelos da cultura erudita e da
formacédo para a cultura erudita” (TARDIF, 2014, p. 38). Esses saberes, segundo
Gauthier et al. (2013), refere-se a transformacao da disciplina em programa de
ensino.

Por dltimo, Tardif (2014) apresenta 0s saberes experienciais,

resultantes do exercicio e da pratica da profissdo, embasados no cotidiano e no
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conhecimento do meio. Saberes esses que surgem na experiéncia docente e por ela
sao validados. “Eles incorporam-se a experiéncia individual e coletiva sob a forma de
habitus e de habilidades, de saber-fazer e de saber-ser” (TARDIF, 2014, p. 39). Na
perspectiva de Gauthier et al. (2013), o saber experiencial est4 intimamente
relacionado com a “experiéncia e o habito” pelo docente em praticas e acdes
cotidianas. Outro saber apresentado pelo autor € o saber da acdo pedagogica, que
ocorre quando o saber experiencial dos professores vem a ser publico e é testado
pelas pesquisas efetuadas em sala de aula.

De acordo com Tardif (2014), os professores utilizam todos esses
saberes integrados em sala de aula, os quais ndo sdo produzidos exclusivamente
pelos docentes, varios saberes sao resultantes de lugares sociais anteriores a
carreira especificamente dita ou situados fora do trabalho cotidiano, assim, de certa
forma, extrinsecos ao oficio de ensinar.

Desse modo, € necessario trabalhar na diversificagdo dos modelos e
das préaticas de formacédo, estabelecendo novas associacfes dos professores ao
saber pedagogico e cientifico. Mas, para que isso aconteca de acordo com Névoa
(1992) a formacdo necessita passar pela experimentacdo, pela inovacgao, pelo
ensaio de novas préticas de trabalho pedagdgico e por uma reflexdo critica sobre
sua aplicacdo, para que, assim, a formacédo passe por métodos de investigacdo

vinculada a pratica docente.

1.2 FORMAGAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS E BIOLOGIA E O ENSINO DE BOTANICA

A atuacdo docente € formada por um conjunto de saberes e praticas
gue ndo se resume ao dominio dos procedimentos, conceitos, modelos e teorias
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

Para Carvalho e Gil-Pérez (2011), os professores de Ciéncias e
Biologia carecem de uma formacdo que seja adequada a realidade, ndo tendo
consciéncia das insuficiéncias que vado se consolidando ao longo de seu
desenvolvimento. Logo, muitos cursos de formacgédo de professores de Ciéncias
concebem a “formacdo do professor como transmissor de conhecimentos e
destrezas que, contudo, tem demonstrado reiteradamente suas insuficiéncias”
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p.15), tanto no que diz respeito a formacdo do
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aluno na educacao basica, como em relacdo a formacdo de professores dentro das
universidades.

O trabalho docente deve ser direcionado para uma apropriacao
critica pelos alunos, de forma que se incorpore efetivamente no universo das
representacdes sociais e se estabeleca como cultura (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2009).

Segundo Borges (2000), a formacao docente dos professores de
Ciéncias e Biologia vem sendo elaborada de acordo com um modelo tradicional em
gue ocorre a adicdo do conhecimento pedagogico e cientifico, como acontece em
outros cursos de formacdo inicial de professores. Para o autor, além do
conhecimento especifico somado a pratica, outros aspectos devem ser considerados
na formacdo de professores de Ciéncias Biologicas, como: a) entender o ensino
como mediacao da pratica social e a aprendizagem como uma ac¢éo do aluno, a qual
o professor medeia; b) possuir capacidade de contextualizar conteudos cientificos e
contexto socio-histérico; c) planejar atividades e avaliacbes que levem o aluno a
refletir criticamente a respeito da realidade; d) assumir a docéncia como um trabalho
intelectual, no qual o professor constantemente reflete sua pratica de forma critica;
e) assumir criticamente o significado politico e social da profissao.

Desse modo, as licenciaturas precisam superar os desafios
formativos por meio de um curso que rompa com as visdes reducionistas sobre
ensino de Ciéncias Bioldgicas, que levem os licenciandos a conhecer os contetdos
de Ciéncias e Biologia; questionar as ideias docentes de “senso comum”; analisar
criticamente o “ensino tradicional”’; preparar atividades capazes de gerar uma
aprendizagem efetiva; dirigir o trabalho dos alunos; saber avaliar; adquirir a
formacdo necesséria para associar ensino e pesquisa didatica (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2011).

Os cursos de formacédo inicial docente precisam questionar as
concepcles pautadas no senso comum, ao sugerirem que ensinar € simples ou que
€ somente preciso ler o conteudo abordado no livro e transmitir aos alunos. A
docéncia necessita ser compreendida entre teoria e prética, levando em
consideragcdo a realidade vivenciada nas escolas. Acredita-se que com essa
compreensdo, 0 ensino/aprendizagem de ciéncias naturais possa alcancar uma
nova visdo de conhecimentos e saberes, de outras maneiras de ensinar e aprender,

envolvendo assim a complexidade do cotidiano.
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Krasilchik (2004), Carvalho e Gil-Pérez (2011) defendem que a
formacédo e a pratica pedagogica devem ser guiadas, também, no que se refere as
experiéncias dos professores da educacdo basica, como: a necessidade dos
professores conhecerem os conteldos que ensinardo, questionar e ressignificar os
pensamentos espontaneos dos alunos, aprofundar-se no estudo de pesquisas sobre
ensino, e questionar o ensino tradicional.

Nesse sentido, Carvalho e Gil-Pérez (2011) evidenciam que néo €
necessario, nem favoravel, a transmissdo de propostas didaticas apresentadas como
produtos acabados, mas é preciso propiciar um trabalho de mudanca didéatica que
guie os professores em formacdo ou em atividade, baseados em suas proprias
concepcles, a ampliarem seus recursos e mudarem suas perspectivas. O foco da
formacao inicial em Biologia deve ser o professor e como conduzi-lo a compreender,
ressignificar e transformar sua pratica.

Uma maneira de proporcionar uma formacao permanente com maior
gualidade é a aproximacado entre professor e pesquisa. De acordo com Carvalho e
Gil-Pérez (2011, p. 62),

Parece légico que os professores deverdo ser 0s primeiros
beneficiarios das descobertas da pesquisa educativa. Porém, existe
uma auténtica barreira entre “pensadores” (pesquisadores) e
“realizadores” (professores). Surge assim a ideia de que para os
professores considerem as implicacbes da pesquisa e examinem
criticamente sua atividade docente a luz de tais implicacbes, deverao
inserir-se de alguma forma no processo de pesquisa (CARVALHO;
GIL-PEREZ, 2011, p. 62).

A pesquisa na formacdo docente pode ser vista por meio do
desenvolvimento da vivéncia do educador na escola, utilizando esse local como
investigacao permanente, onde a aprendizagem, a comunidade local e os desafios
do trabalho pedagogico sao continuamente alvos de uma reflexdo critica, gerando
um movimento de pesquisa constante. A pesquisa educacional € fundamental para
formacéo docente, por meio de estudos dos processos de ensino e aprendizagem e
capacitacdo para a investigacao do espaco de trabalho, os professores de Ciéncias
e Biologia conseguirdo ressignificar suas praticas.

A proximidade entre professores e pesquisadores educacionais
auxilia formacé&o docente, pois concede ao professor informacdes para melhorar seu

trabalho e o estimula a inovar em sala de aula.
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Desse modo, para que ocorram avancos na formacao de docentes
para atuarem na educacdo basica e superior, € de grande importancia que as
pesquisas se aprofundem nas especificidades dos cursos, nas particularidades dos
diferentes profissionais, a fim de indicar estratégias que contribuam para uma

melhor formacéo.

1.2.1 ENSINO DE BOTANICA

O conhecimento em Botanica é de grande importancia aos cidadaos,
para que possam lidar com os desafios contemporaneos (como por exemplo:
alimentar a populacdo humana em rapida expanséo, desenvolver novos métodos de
engenharia genética, fazer limpeza de ambientes poluidos, utilizando a
fitorremediacdo, conhecer a biodiversidade de cada local, entre outros) e tomar
decisdes para reduzir e, consequentemente, prevenir problemas futuros (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2016).

As plantas possuem papel de grande importancia, desde o resgate
de carbono da atmosfera, a protecdo dos rios e nascentes até as alteracbes
climaticas, o que deveria servir de justificativa para diminuir o distanciamento entre o
homem e o meio natural, ressalta Salatino (2001).

Muitas plantas desenvolvem substancias com agéo inseticida ou
fungicidas naturais, essa capacidade natural das plantas foi muito explorada na
agricultura antes da Segunda Guerra Mundial, guando foi gradativamente substituida
por produtos sintéticos (PERES, 2004).

As propriedades medicinais das plantas sdo tdo antigas quanto o
aparecimento da espécie humana. Nas primeiras civilizacdes ja eram utilizadas, pois
perceberam que possuiam em sua esséncia principios ativos para combater
algumas doencas. Por muito tempo as plantas medicinais foram o principal recurso
terapéutico para tratar doencas, contudo, com 0s avancos técnico-cientificos,
principalmente na area da saude, novas formas de tratar e curar comecaram a
surgir, como o uso de medicamentos industrializados, por exemplo (BADKE et al.,
2011). Como vimos, muitas plantas possuem propriedades medicinais, no entanto,
com o0s constantes desmatamentos causados pelos seres humanos, deixaremos de

conhecer propriedades de muitas espécies.
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As plantas também sdo a base da cadeia alimentar e das culturas
agricolas, e espécies como arroz, trigo, milho, feijdo e soja, sdo algumas das
culturas mais importantes mundialmente que sustentam as civilizacdes ha séculos,
além de possuir grande valor econémico (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016).

Apesar da importancia das plantas para a humanidade e para a
biosfera terrestre, o interesse pela Biologia Vegetal ainda é pequeno, pela sociedade
em geral, as plantas poucas vezes séo percebidas como algo mais do que apenas
objetos de decoracdo ou componentes da paisagem, identificando assim a
“Cegueira Botanica”, que € a inabilidade de perceber as plantas em seu proprio
ambiente e reconhecer sua real importancia (WANDERSEE; SHUSSLER, 2001).

A utilizacdo das plantas ndo é preocupacdo da populacdo em geral,
fica restrita, muitas vezes, aos profissionais, como pesquisadores, bidlogos,
farmacéuticos, agricultores, técnicos em recursos naturais, 0s quais se especializam
nessa area. Dessa maneira, o saber sobre as plantas restringe-se a um grupo de
profissionais, quando, na realidade, a questdo ambiental diz respeito a todos.

O ensino de Boténica atualmente € marcado por uma série de
obstaculos e dificuldades, ndo s6 por parte dos alunos, mas principalmente pelos
professores. Kinoshita et al. (2006) declara que o ensino de Botanica, muitas vezes,
€ demasiadamente teorico e desestimulante para os alunos por ser reprodutivo,
com destaque a repeticdo e ndo aos questionamentos, seguindo sempre o0 mesmo
caminho de aprendizagem, o qual é centrado na memorizacdo de nomenclaturas,
definicbes, regras, etc.

O fato da nomenclatura ser apresentada em latim pode se tornar um
obstéaculo, pois estruturas e fendbmenos botanicos, quando nao interpretados a partir
de um conhecimento prévio de radicais latinos e gregos, tornam-se expressdes
abstratas, sem vinculo com a realidade da natureza vegetal. Dessa maneira, as
aulas tornam-se desinteressantes e cansativas, comprometendo a relagcdo ensino e
aprendizagem (SILVA, 2008).

Somado a isso, Nogueira (1997, p. 278) expde que “O ensino de
Botanica [...] € considerado pelos professores e alunos uma dificuldade quanto ao
processo de ensino e de aprendizagem. Dificuldade esta, evidenciada pelo pouco
interesse e baixo rendimento de conteudo”. No que se refere as “dificuldades”
encontradas no ensino de Botanica, de acordo com Silva (2008), podemos citar o

fato de o conhecimento botanico evoluir muito rapido devido ao desenvolvimento
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tecnoldgico, que vem possibilitando o estudo de estruturas vegetais antes nao
conhecidas e estudadas. Assim, exige-se, portanto, atualizacdes constantes dos
docentes para acompanhar e entender o desenvolvimento, e auxiliar nas escolhas
de metodologias que contribuam com aprendizagem.

A atualizacdo dos professores depende de sua interacdo com
pesquisadores, por meio de cursos de capacitacdo, que depende do interesse das
escolas e da disponibilizacdo das informacdes pelas instituicbes de pesquisa
(SILVA, 2008), pois, de acordo com Kinoshita et al. (2006), poucas pesquisas
académicas chegam as escolas.

Em pesquisa realizada por Silva (2013), o autor aponta que o estudo
de plantas é tido como muito complexo, e que professores demostram grandes
dificuldades para abordar tal conteldo, gerando obstaculos na aprendizagem e
compreensao do assunto pelos alunos. Muitas das dificuldades que os professores
possuem estdo relacionadas, inUmeras vezes, com a formacdo académica que
receberam.

Diversos estudos tém sido realizados e dificuldades tém sido
indicadas no ensino de Boténica, tanto na Educac¢do Basica quanto no Ensino
Superior (SILVA, 2008; FIGUEIREDO, 2009; MELO et al., 2012; SILVA, 2013). A
Botanica no Ensino Superior se caracteriza pela dificil nomenclatura, grande nimero
de informacdes, as quais se tornam cada vez mais complexas com O
desenvolvimento tecnolégico e cientifico, e a falta de contextualizacdo (MELO et al.,
2012).

Em concordancia, Figueiredo (2009) relata que o0s préprios
professores expdem a existéncia de um grau relativo de dificuldades ao ensinar os
contetdos de fisiologia e morfologia vegetal quando comparados com outras
disciplinas. Na percepcdo do professor, 0 ensino de Botanica é pouco atraente,
muito tedrico, descritivo e distante da realidade dos alunos.

No entanto, o envolvimento do professor e a utilizacdo de métodos
apropriados podem favorecer o interesse dos alunos (STRGAR, 2007). E de grande
importancia que os docentes busquem melhor compreender e entender a relevancia
de inovar e adequar modalidades didaticas, considerando que a variedade de
atividades pode atrair e despertar o interesse dos alunos, assim como atender as
diferencas individuais. Nesse aspecto, os cursos de formacdo docente tém muito a
contribuir (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016; ZABALA, 1998).
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Silva (2007), em seu trabalho sobre metodologias alternativas para
ensino de Botanica, indaga a possibilidade de formar académicos de graduacéo
numa perspectiva do "ensinar a pensar” a realidade criticamente em disciplinas das
ciéncias naturais, mais especificamente em Botanica, além do fato de ensinar
contelidos distantes da realidade. O autor relata que a maioria das instituicbes de
Ensino Superior continuam atuando com um modelo curricular que dificulta a
atuacao dirigida a uma formacédo para "saber pensar" a realidade criticamente,
impedindo o encontro de alternativas para melhorar a pratica.

Referente a postura dos professores das Ciéncias Naturais

Krasilchik (2000) argumenta que:

As modalidades didaticas usadas no ensino das disciplinas
cientificas dependem, fundamentalmente, da concepcdo de
aprendizagem de Ciéncia adotada. A tendéncia de curriculos
tradicionalistas ou racionalistas académicos, apesar de todas as
mudancas, ainda prevalecem ndo sé no Brasil, mas também nos
sistemas educacionais de paises em Vvarios niveis de
desenvolvimento. Assumindo que o0 objetivo dos cursos ¢é
basicamente transmitir informac&o, ao professor cabe apresentar a
matéria de forma atualizada e organizada, facilitando a aquisicdo de
conhecimentos (KRASILCHIK, 2000, p.87).

Contudo, ndo podemos colocar todos os professores de Botanica na
mesma escala, pois had aqueles que realmente n&o tiveram uma formacdo de
qualidade, que somada a um modelo curricular tradicional, induzem o docente a
acreditar que, ao proporcionar a melhoria dos recursos didaticos e metodologias da
ciéncias, esteja realizando o melhor para os estudantes. O professor, enquanto
formador de cidadaos capacitados e criticos, precisa estar constantemente revendo
suas praticas metodologicas e sua visdo de mundo, além de se sentir motivado a
aplicar novas praticas para uma melhor aprendizagem de seus alunos. E na
formacéo inicial que o professor obtém as bases para construcdo do conhecimento
pedagdgico, fundamentado nas esferas cientifica, cultural, psicopedagogica e
pessoal, as quais o auxiliara possivelmente a exercer sua funcdo social em toda sua
complexidade (IMBERNON, 2006).

Nesse sentido, Carvalho e Gil-Pérez (2011) evidenciam que o
professor, além de conhecer a matéria que ira ensinar, necessita compreender e
guestionar o pensamento docente espontaneo, adquirir conhecimentos teoricos

aprofundados sobre a aprendizagem e, principalmente, a aprendizagem em
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Ciéncias e Biologia, saber preparar atividades coerentes aos conteudos, dirigir a
atividade ao aluno, avaliar e utilizar-se da pesquisa e inovacdo em meio ao
desenvolvimento de sua agéo.

Dessa maneira, ter uma boa formacdo inicial € importante para que
os futuros docentes tenham uma pratica de qualidade e possam contribuir na
formacdo de seu futuro alunado, como saber preparar atividades diferenciadas que
auxiliem na construcdo do conhecimento, ter consciéncia de que avaliagdo € um
instrumento para auxiliar professor e aluno no processo de ensino e aprendizagem,
pois a partir dela o professor tera feedback necessario, possibilitando reavaliar sua
pratica pedagdgica.

Assim, desenvolver atividades diferenciadas que contribuam para
formacéo inicial, pode encorajar os professores de Ciéncias e Biologia de modo que
desenvolvam atividades que levem os alunos a pensarem criticamente e com
profundidade sobre a importancia do papel da ciéncias no mundo contemporaneo.

O método cientifico para o ensino de Botanica, em especial a
fisiologia vegetal, tem grande importancia, devido a observacdo dos fendmenos
apresentados pelas plantas, e por poderem ser debatidos, discutidos e testados por
meio de experimentos. Neste contexto, para a elaboracdo da sequéncia didatica
dessa pesquisa, optou-se por incluir conteaddo da Fisiologia Vegetal, pois séo

poucas as pesquisas voltadas para o ensino dessa area da Botanica.
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2 ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE METABOLITOS SECUNDARIOS E
DEFESA VEGETAL

Neste capitulo € exposto o conteldo abordado na sequéncia
didatica, o qual consiste nos conhecimentos acerca dos metabdlitos secundarios e

defesa vegetal.

2.1 METABOLITOS SECUNDARIOS

Os vegetais estdo rodeados de inimigos naturais em seu habitat, e
uma vez que nao conseguem se locomover para evitar herbivoros e patdgenos, eles
desenvolveram outros tipos de protecdo. Um grupo de compostos vegetais,
chamado de compostos secundarios, defende os vegetais contra herbivoros e
microrganismos patogénicos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O conjunto de reacfes quimicas que ocorrem no interior das células
€ denominado metabolismo, no caso das plantas € responsavel pela manutencéo de
importantes funcdes vitais, como a fotossintese, respiracdo e transporte de solutos,
entre outras (FURLAN; MOTTA, 2008)

O metabolismo primario estd presente em todos vegetais e é
responsavel pela sintese de acgucares, aminoacidos, acidos graxos, nucleotideos e
polimeros. Derivam desses os polissacarideos, proteinas, lipidios e acidos nucléicos.
JA4 o metabolismo secundario sdo rotas alternativas, que utilizam os produtos ou
subprodutos do metabolismo primario, dando origem a compostos que nao
necessariamente sdo essenciais ao organismo e podem ser diferentes para cada
espécie de planta (FURLAN; MOTTA, 2008; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2016).

Os metabdlitos secundérios estdo associados com a defesa das
plantas, defendendo-as de predadores, como insetos, fungos, bactérias e também
de atague de outras plantas, e como atrativo para polinizadores e dispersores de
semente (TAIZ; EIGER, 2013).

A origem dos metabdlitos secundarios se d& a partir do metabolismo
da glicose, e possui dois intermediarios principais, o acido chiquimico e o acetato
(SIMOES, 2007). Os compostos secundarios sdo encontrados em algumas
espécies de plantas ou grupos, ao passo que 0os metabolitos primarios basicos estédo

presentes em todo o reino vegetal, ainda que teoricamente todas as plantas
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possuem potencial de sintetizar metabdlitos secundarios. No entanto, essa
caracteristica € mais comum nas plantas selvagens, as quais precisam, ao longo de
seu ciclo evolutivo, desenvolver mecanismos para assegurar sua sobrevivéncia, seja
para competir com outras plantas ou para se defender de seus inimigos naturais. Por
muito tempo esses compostos foram considerados como produtos finais do
metabolismo, sem funcdes evidentes, ou mesmo residuo (SOUZA FILHO; ALVES,
2002; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Entretanto, estudos do século XX, com interesse nessas substancias
pela sua relevancia como medicamentos, cosméticos, aromatizadores, agroquimicos
e materiais industriais (PINTO et al., 2002; TAIZ; ZEIGER, 2013), contribuiram para
descobrir que muitos produtos do metabolismo secundario tém funcdes ecoldgicas
importantes aos vegetais, e constituem uma defesa quimica que protege a planta
contra herbivoros e patégenos, protecdo UV, agem como atrativos para animais
polinizadores e dispersos de semente, e também agem na competicdo planta-planta
e na simbiose plantas-microrganismo (PICHERSKY; LEWINSOHN, 2011).

Os compostos secundarios vém ganhando destaque por causa da
descoberta de suas diversas fungdes nas plantas, como regulacdo do crescimento,
sustentacdo estrutural, interagcdo com o ambiente, em particular ao que se refere a
tolerancia a temperaturas ou estresse hidrico, e de seu papel com outros
organismos, como a atracdo de polinizadores e defesa contra herbivoros e
patégenos (SANTOS, 2015).

A producdo de metabdlitos secundarios esta sujeita a influéncia de
fatores ambientais, como luz, temperatura, solo, agua, radiacdo ultravioleta,
nutrientes, altitude, ritmo circadiano, a época do ano, forma de colheita, secagem,
armazenamento. Devido a complexidade de seu processo de biossintese, esses
fatores podem interferir na qualidade e quantidade de produtos secundarios
(MARTINS et al., 2006; GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Outros fatores que também
possuem influéncia sdo a herbivora e ataque de patdégenos, como, por exemplo, o
aumento do contetdo de taninos em resposta a danificacdo de folhas da planta pela
lagarta (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

Os metabdlitos secundarios sao divididos em trés grupos
guimicamente diferentes: o0s terpenos, compostos fendlicos e compostos
nitrogenados (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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2.1.1 Terpenos

Os terpenos constituem o grupo com maior variedade de produtos
secundarios, havendo mais de 22.000 compostos descritos. Sao sintetizados a partir
do Acetil CoA ou intermediarios glicoliticos, e muitas substancias dessa classe séo,
em geral, insoliveis em agua. Os terpenos atuam como toxinas e repelentes de
insetos e mamiferos herbivoros, e exercem importantes funcdes de defesa vegetal,
sao formados pela fusédo de unidades isoprénicas de cinco carbonos (PERES, 2004;
TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em partes distintas da planta, ela pode sintetizar diferentes terpenos,
para diferentes propdsitos e em épocas diferentes, ao longo do seu desenvolvimento
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2016). Existem duas rotas de biossintese de
terpenos: rota de acido mevaldnico, na qual trés moléculas de Acetil CoA séo
ligadas para formar o acido mevalonico; e rota do metileritritol (MEP), que ocorre
nos cloroplastos e outros plastideos (TAIZ; EIGER, 2013).

Os terpenos sao toxicos para muitos insetos e herbivoros, exercem
assim importantes fungcdes de defesa no reino vegetal. A classificacdo dos terpenos
é feita de acordo com o numero de unidades de isopreno que possuem. Por
exemplo, os terpenos de 10 carbonos sdo chamados monoterpenoides (C10),
sesquiterpenoides (C15), diterpenoides (C20), triterpenoides (C30) e carotenoides
(C40) (TAIZ; EIGER, 2013).

Os monoterpenos, por causa de seu baixo peso molecular, sao
substancias volateis, sendo o componente dos Oleos essenciais e das esséncias
volateis, agem na atracdo de polinizadores ou para repelir insetos (TAIZ; EIGER,
2013). O limoneno e mentol, grupo de terpenos com cheiro agradavel, atrai
polinizadores; ja os piretroides sdo inseticidas naturais, devido a volatilidade desse
inseticida ele tem sido muito utilizado no desenvolvimento dos inseticidas
domeésticos para repelir pernilongo (TAIZ; EIGER, 2013).

Diversos vegetais possuem misturas de monoterpenos e
sesquiterpenos volateis, os chamados 6leos essenciais, que podem ter propriedades
repelentes de insetos ou para atrair polinizadores (VIZZOTTO; KROLWO; WEBER,
2010). Pesquisas mais recentes revelaram um fator interessante na funcdo de
protecdo dos terpenos volateis. Em algumas espécies vegetais, como milho e

algodao, certos compostos sdo produzidos e liberados somente ap0s o inseto ter
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iniciado a ingestdo da planta, assim as substancias liberadas repelem herbivoros
ovipositores e atraem inimigos naturais, parasitas e insetos predadores, que atacam
os insetos herbivoros, minimizando maiores danos a planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os cardenolideos sdo compostos que possuem um ou mais
residuos de acucar ligados, apresentam um alto grau de toxidade e possuem um
gosto amargo. Eles propiciam efeitos rigorosos na musculatura cardiaca de
humanos por causa de sua influéncia nas ATPases ativadoras por Na'/K®, no
entanto em doses cautelosamente reguladas, eles diminuem e fortalecem os
batimentos cardiacos, assim os cardenolideos extraidos de plantas sdo utilizados
em pacientes para tratamento de doencas cardiacas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As saponinas possuem acao detergente e emulsificante, e
desempenham um papel importante na defesa contra insetos e microrganismos. A
toxidade da saponina estd relacionada a sua capacidade de formar complexos
esteroides, sendo capaz de interferir na absorcdo desses compostos pelo sistema
digestivo ou desarranjar membranas celulares ap0s estar na corrente sanguinea
(PERES, 2004).

2.1.2 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo uma ampla classe de bioativos,
derivados do metabolismo secundéario das plantas em resposta a estresses bioticos
e abioticos, como seca, umidade, insetos e plantas hospedeiras (KHODDAMI,
WILKES; ROBERTS, 2013). Apresenta uma série de efeitos bioldgicos, incluindo
acdo antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria e vasodilatadora (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004).

Constituem um  grupo quimicamente heterogéneo com
aproximadamente 10.000 compostos: alguns sdo sollveis apenas em solventes
organicos, outros sdo acidos carboxilicos e glicosideos solUveis em agua, e ha
agueles que séo polimeros insoluveis. Os compostos fendlicos séo biossintetizados
nas plantas por meio de diferentes rotas. As duas rotas metabdlicas basicas séo: a
rota do &cido maldnico e a do acido chiquimico, sendo essa Ultima na qual ocorre a
maioria das biossinteses dos fendis vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os fendlicos sdo um grupo de compostos muito presente no NOSSO

dia a dia, embora nem sempre sejam percebidos. Muito do sabor, odor e coloracéo
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de diversos vegetais sdo gerados por componentes desse grupo. Os compostos
fendlicos ndo sdo atrativos somente ao homem, mas para outros animais, que sao
atraidos para polinizacdo ou dispersao de sementes. Além disso, algumas espécies
vegetais desenvolvem compostos fendlicos para inibir o crescimento de outras
plantas competidoras, a acdo alelopatica (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os efeitos
alelopaticos sdo mediados por diferentes substancias que pertentem a diferentes
categorias de compostos secundarios, podem ser fendis alcaloides, glicidios,
flavonoides, terpenos, taninos, entre outros, e sdo denominados aleloquimicos
(HOFFMANN, 2007; FERREIRA; BORGHETTI, 2004). A alelopatia pode possuir
interferéncia positiva ou negativa sobre o desenvolvimento de outra planta, os
aleloguimicos podem ser inibidores da germinacdo e do crescimento ou atuar como
promotores de crescimento (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Devido a grande diversidade quimica, os compostos fendlicos
possuem uma variedade de fungdes nos vegetais, muitos agem como compostos de
defesa contra herbivoros e patdégenos, alguns como atrativos de polinizadores ou
dispersores de frutos, na protecdo contra radiacdo ultravioleta ou limitando o
crescimento de plantas competidoras préoximas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A luz ultravioleta ativa alguns fendlicos, é o caso da furanicumarinas,
gue sao compostos atdxicos até sua ativacdo pela luz solar, que eleva algumas
furanicumarinas a um estado de alta energia (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Entre os compostos fendlicos, a lignina, flavonoides e os taninos
possuem papéis importantes na defesa vegetal. Depois da celulose, a lignina é a
substancia organica mais abundante na planta, encontra-se nas paredes celulares
de diversos tecidos de sustentacdo, e vasculares, principalmente traqueides e
elementos de vaso. A lignina é depositada no espessamento da parede secundaria,
mas pode ocorrer também na parede primaria e na lamela média, em contato direto
com a celulose e hemicelulose. Devido a rigidez mecéanica da lignina, ela fortalece o
caule e o tecido vascular, viabilizando que a 4gua e sais minerais sejam conduzidos
através do xilema (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A lignina apresenta fungdes importantes de protecdo nos vegetais,
sua resisténcia fisica inibe o consumo pelos herbivoros, e por sua capacidade de
ligagdo a celulose e as proteinas, ela também limita a digestibilidade dessas
substancias, dificultando o crescimento de patdgenos, e é uma resposta que esta
associada a infeccdo ou a leséo (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Os flavonoides sdo a maior classe de fendlicos vegetais, 0s
diferentes tipos exercem funcfes distintas nos vegetais, incluindo pigmentacédo e
defesa. As antocioninas séo flavonoides coloridos que atraem polinizadores e
dispersores de sementes. As flavonas e flavonois auxiliam na protecédo contra danos
causados pela luz ultravioleta. Os isoflavonoides estéo presentes principalmente em
leguminosas e possuem diversas atividades bioldgicas. Alguns, como rotenona, Sao
utilizados como inseticidas e veneno para ratos e peixes. Os isoflavonas produzem
fitoalexinas, compostos antimicrobianos em resposta a infeccdo de microrganismos
patogénicos (VIZZOTTO; KROLWO; WEBER, 2010; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os taninos sdao compostos de grande interesse econbmico e
ecologico, muito utilizados no curtimento de pele animal, com finalidade de aumentar
a resisténcia da pele ao calor, a 4gua e aos microrganismos. Sao responsaveis pela
adstringéncia de muitos frutos e produtos vegetais, por causa da precipitacdo de
glicoproteinas salivares, ocasionando a perda de lubrificacdo. Além de serem toxinas
gue reduzem consideravelmente o crescimento e a sobrevivéncia de muitos
herbivoros quando incorporados a sua dieta. Eles também atuam como repelentes
alimentares a grande variedade de animais que evitam plantas, ou parte delas que
apresentam elevados niveis de tanino. Os taninos também servem como defesa ao
ataque de microrganismos, muitas arvores possuem em seu cerne elevadas
concentracdes de taninos, os quais evitam a decomposi¢cdo por fungos e bactérias
(MONTEIRO et al., 2005; TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.1.3 Compostos Nitrogenados

Os compostos nitrogenados sdo metabdlitos secundarios que
apresentam, ao menos, um atomo de nitrogénio na sua estrutura. Os mais
relevantes que atuam na defesa vegetal sdo os alcaldides, os glicosideos
cianigénicos, os glucasinatos e os aminoacidos nao proteicos (PERES, 2004; TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Os alcaloides sado compostos muito conhecidos devido aos
importantes efeitos farmacoldgicos em animais vertebrados. Sao sintetizados a partir
de um ou poucos aminoacidos comuns, principalmente por lisina, tirosina e

triptofano. A grande maioria dos alcaloides age como defesa contra herbivoros,
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especialmente mamiferos, em razdo da sua toxidade geral e da capacidade de
intimacao (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os glicosideos cianogénicos ndo sao téxicos, mas se decompdem
rapidamente quando a planta é lesada, liberando &cido cianidrico (HCN), um veneno
gasoso. A presenca dos glicosideos cianogénicos impede a alimentacdo de insetos
e de outros herbivoros. Os glucasinatos liberam toxinas volateis de defesa,
encontrados normalmente em Bassicaceae e familias relacionadas, e liberam
compostos responsaveis pelo cheiro e paladar caracteristico de vegetais, como
repolho, brécolis e rabanete (PEREZ, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.2 DEFESA VEGETAL

As defesas vegetais s&o mecanismos apresentados evolutivamente,
uma vez que as plantas ndo possuem sistema imunolégico. No entanto, sdo muito
resistentes as doencas provocadas por fungos, bactérias, virus e nematoides
presentes no ambiente. Esses mecanismos atuam na producdo de agentes
antimicrobianos, as fitoalexinas, um grupo de metabdlitos secundarios resistentes a
microrganismos patogénicos presentes em uma grande diversidade de plantas. As
fitoalexinas ndo estdo presentes antes da infeccdo, mas sado sintetizadas
rapidamente ap0s o ataque de microrganismo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A defesa induzida inclui a producdo de proteinas de defesa, e a
producdo de metabdlitos secundarios toxicos, e requerem menos recursos vegetais
gue as defesas constitutivas, porém devem ser ativadas rapidamente para serem
eficaz (OGBEMUDIA; THOMPSON, 2014).

A principal rota envolvida nas defesas vegetais € a rota
octadecanoide, que produz o horménio vegetal denominado acido jasmonico (AJ).
Que aumenta rapidamente em resposta ao dano causado pelo inseto e estimula a
transcricdo de genes-chaves envolvidos nas defesas vegetais. O acido jasmoénico
leva a producéo de defesa, como os inibidores de protease e lecticinas, e a sintese
de metabdlitos secundarios toxicos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Compostos organicos volateis podem ser liberados em resposta ao
dano causado pelos insetos, esses volateis atraem inimigos naturais do herbivoro, e
atuam também como sinais para as plantas adjacentes, iniciando ativacdo dos
genes relacionados a defesa (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Os patdgenos possuem varias estratégias para invadir as plantas,
como € a secrecdo de enzimas liticas para adentrar a cuticula e as paredes
celulares, a entrada por poros naturais como 0s estdmatos, invasdo em locais
feridos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Normalmente sdo trés as estratégias de ataque dos patdégenos
guando no interior das plantas para utilizd-la como substrato, os patdégenos
necrotofico, secretam enzimas que degradam a parede celular, do hospedeiro, 0
tecido morre, sendo colonizado pelo patégeno e utilizado como alimento. Os
patdgenos biotréficos acarretam apenas um pequeno dado celular e o patégeno
continua se alimentando do substrato da planta. J& os hemiotréficos sdo o estagio
biotréfico inicial, podendo evoluir para estagio necrotrofico (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As defesas ativadas por ataque de herbivoros ou pela infeccao de
microrganismos demandam menos investimento de recursos das plantas, do que as
defesas que estdo sempre presentes (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A resposta hipersensitiva (HR) ou reacdo de hipersensibilidade em
plantas € um dos principais eventos de respostas de defesa das plantas contra o
ataque de patdgenos, se caracterizando por ser uma resposta rapida e localizada,
onde as células proximas ao local da infeccdo morrem rapidamente, impedindo o
patdbgeno de adquirir nutrientes e impossibilitando que se espalhe (AGRIOS,
2004).Outra resposta de defesa € a infeccao e formacdo de enzimas que atacam a
parede celular do microrganismo. Algumas plantas reconhecem substancias
especificas liberadas por patégenos, e as plantas daquela espécie que sé&o
consideradas resistentes sédo as que respondem mais rapidamente e fortemente aos
patdbgenos que as suscetiveis. Assim, a condicdo resistente esta relacionada a
velocidade e a intensidade das reacdes da planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os vegetais possuem uma diversidade de receptores especificos
gue reconhece um grupo amplo de patégenos chamado padrbes moleculares gerais
associados a microrganismos (MAMPSs), os quais ativam respostas de defesa
especificas vegetais. Esses eliciadores, substancias exdégenas que induzem uma
resposta da defesa vegetal, sdo moléculas derivadas de patdgenos, evolutivamente
conservadas, tais como elementos estruturais de parede celular de fungos ou flagelo
bacteriano (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Outro sistema que fornece resisténcia especifica a patdégenos é

permeado pela interacdo dos produtos do gene vegetal R (ou gene de resisténcia) e
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dos produtos do gene de aviruléncia derivado do patégeno (Avr). No geral, os genes
R codificam receptores proteicos, que reconhecem moléculas especificas derivadas
dos patogenos. Os eliciadores incluem proteinas e peptidios provenientes da parede
celular do patégeno, da membrana externa ou de um processo de secrecdo. A
interacdo entre o produto do gene R (receptor hospedeiro) e seu correspondente
produto dos genes avr (eliciador) € muito caracteristica, e é referida como resisténcia
gene-a-gene (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Posteriormente, quando os eliciadores s&o reconhecidos por um
grupo de genes R ou um receptor MAMP, sao ativadas rotas que levam as respostas
de defesa, responsaveis pela inducdo de uma cascata de transducdo de sinais. Um
elemento inicial comum dessas cascatas € a mudanca transitoria na permeabilidade
idbnica da membrana plasmatica (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Plantas que sobrevivem a infec¢des por patégenos, muitas vezes,
tém um aumento da sua resisténcia a ataques futuros, processo chamado de
resisténcia sistémica adquirida (SAR), o qual se desenvolve depois de diversos dias
da infeccéo inicial. A maioria das respostas bioguimicas esta inativa até que seja
ativada pelo tratamento de algum composto quimico, os indutores de resisténcia, ou
uma tentativa de infeccdo por fitopatdgenos. Para que ocorra a SAR, 0 contagio
inicial precisa resultar em lesées necréticas (HAMMOND-KOSACK; JONES, 2000).

A interacdo de plantas com bactérias nao patogénicas pode
provocar a resisténcia sistémica induzida (RSI), inicialmente localizada na regiao de
infeccdo, na tentativa de retardar ou impedir a entrada do patégeno (AGRIOS, 2004;
TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os estudos de metabdlitos secundarios apresentam muitas
utilidades praticas. Pelo valor de atividades biolégicas, muitas dessas substancias
sdo wusadas comercialmente na fabricagdo de inseticidas, fungicidas e
medicamentos, outras sao aproveitadas para produzir fragrancias, aromatizadores
ou drogas de uso medicinal (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A partir do exposto, elaborou-se uma sequéncia didatica no intuito
de promover a abordagem destes conhecimentos para estudantes da disciplina de

Fisiologia Vegetal de um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.
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3 SEQUENCIA DIDATICA: ELABORAGCAO E APRESENTACAO DAS ATIVIDADES
PROPOSTAS

Esse capitulo aborda o referencial teérico e metodoldgico acerca da
construcdo da sequéncia didatica. Sob o respaldo teorico dos principios de Zabala
(1998), desenvolveu-se uma sequéncia didatica com diferentes modalidades
didaticas e atividades avaliativas, com 0 objetivo de contribuir para aprendizagem
dos conteudos de metabolitos secundarios e defesa vegetal dos futuros professores.
Apresentamos a estrutura da sequéncia didatica elaborada e as atividades
propostas.

O Produto Técnico Educacional completo, desenvolvido nesta

pesquisa, esta disponivel em <http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino>. Para

maiores informacfes, entre em contato com a autora pelo e-mail:

ynaiara_stopa@.com.br.

3.1 SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia didatica (SD) € um instrumento que utiliza uma série de
aulas que convergem para um tema principal e sdo desenvolvidas em variados
moédulos de conhecimento. A sequéncia se torna mais efetiva quando relacionada
aos conhecimentos cientificos, a aprendizagem e ao contexto social dos alunos
(ZABALA, 1998).

Ainda conforme Zabala (1998, p. 18), sequéncia didatica é “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos, tanto
pelos professores como pelos alunos”. As relacdes constituidas entre os
professores, alunos e conteudos de aprendizagem determinam a chave do ensino e
indicam os diferentes papéis dos professores e alunos (ZABALA, 1998).

As atividades sistematizadas em uma SD obtém um maior valor
significativo, segundo Zabala (1998), pois sado antecipadamente planejadas para que
a aplicacdo e avaliacdo acontecam de forma a favorecer a construcdo do
conhecimento do aluno, a partir da realizacdo de atividades e sua retomada
(ZABALA, 1998). Assim, Zabala (1998, p. 20) afirma que
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As sequéncias didaticas sdo uma maneira de encadear e articular as
diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica. Assim, pois,
poderemos analisar as diferentes formas de intervencao segundo as
atividades que se realizam e, principalmente, pelo sentido que
adquirem quanto a uma sequéncia orientada para a realizacdo de
determinados objetivos educativos. As sequéncias podem indicar a
funcdo que tem cada uma das atividades na construcdo do
conhecimento ou da aprendizagem de diferentes conteudos e,
portanto, avaliar a pertinéncia ou ndo de cada uma delas, a falta de
outras ou a énfase que devemos lhes atribuir (1998, p. 20).

Ao planejar sua aula, o professor deve pensar como ensinar e quais
recursos utilizar para realizar uma boa aula, garantindo a aprendizagem dos alunos.
Contudo, esbarra em questdes metodoldgicas, as quais se tornam obstaculos no seu

trabalho em sala de aula. Nesse sentido, Zabala (1998, p. 54-55) declara que

[...] a identificacdo das fases de uma sequéncia didatica, as
atividades que a conformam e as relacbes que se estabelecem
devem nos servir para compreender o valor educacional que tém as
razdes que as justificam e a necessidade de introduzir mudancas ou
atividades novas que melhorem. Assim, pois, a pergunta que
devemos nos fazer, em primeiro lugar, é se esta sequéncia é mais ou
menos apropriada e, por conseguinte, quais sdo 0s argumentos que
nos permitem fazer esta avaliacdo (ZABALA, 1998, p. 54, 55).

Desse modo, segundo Zabala (1998), para elaborar uma sequéncia
com atividades diferenciadas a fim de atingir diferentes objetivos, € necessario
mudar o enfoque, pois conteddos complexos ndo sao compreendidos apenas com
uma explicagdo. Assim, as sequéncias se distinguem de outras estratégias de
ensino pelo modo de articular suas atividades propostas. As interacoes e relacdes
de ensino dos conteudos de aprendizagem salientam a importancia das atividades
propostas que constituem o processo de aprendizagem (ZABALA, 1998).

O autor propde quatro exemplares ou modelos de unidades de
intervencao, contudo, as variaveis dos objetivos de cada uma delas sdo comuns e
consiste, basicamente, no grau de participacdo dos estudantes e nos diferentes
conteudos trabalhados (ZABALA, 1998). Como exemplar, a unidade didatica quatro
sugerida por Zabala (1998, p. 58), foi utilizada como base para elaborar a sequéncia
dessa pesquisa. A sequéncia € composta por dez passos principais demostrados no
Quadro 1.
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1) Apresentacao por parte
do(a) professor(a) de uma
situacao problematica
relacionada com o tema

O professor desenvolve um tema entorno de um
fato/acontecimento, destacando 0s aspectos
problematicos e os que séo desconhecidos pelos alunos.
Os conteudos do tema podem ir de encontro com conflitos
sociais, historicos, diferenca de interpretacdo de obras
literarias ou artisticas, até o contraste entre um
conhecimento vulgar de determinados fendbmenos
biol6gicos e possiveis explicacdes cientificas.

2) Proposicéo de
problemas ou questdes

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajudados
pelo professor, expdem as respostas intuitivas ou
suposicdes sobre cada um dos problemas e situagbes
propostos.

3) Explicitacdo de
respostas intuitivas ou
suposicoes

Os alunos, coletivamente, dirigidos e ajudados pelo
professor, deliberam sobre as respostas intuitivas.

4) Proposta das fontes de
informacao

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajudados
pelo professor, propdem as fontes de informagdo mais
apropriadas para cada uma das questdes: o proprio
professor, uma pesquisa bibliografica, uma experiéncia,
uma observacdo, uma entrevista, um trabalho de campo.

5) Busca da Informacéo

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajudados
pelo professor, realizam a coleta dos dados que as
diferentes fontes |hes proporcionaram. A seguir
selecionam e classificam estes dados.

6) Elaboracéo das
conclusbdes

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajudados
pelo professor, elaboram as conclus@es que se referem as
questdes e aos problemas propostos.

7) Generalizagao das
conclusdes e sintese

Com as contribuicdes do grupo e as conclusdes obtidas o
professor estabelece as leis, os modelos e os principios
gque se deduzem do trabalho realizado.

8) Exercicios de
memorizacao

Os estudantes, individualmente, realizam exercicios de
memorizacdo que lhes permitem lembrar dos resultados
das conclusdes, da generalizacdo e da sintese.

9) Prova ou exame

Na classe, todos os alunos respondem as perguntas e
fazem os exercicios do exame durante uma hora.

10) Avaliacao

A partir das observacfes que o professor fez ao longo da
unidade e a partir do resultado da prova, este comunica
aos alunos a avaliacdo das aprendizagens realizadas.

Fonte: Zabala (1998, p. 58).

Zabala (1998) sugere uma composicao de atividades, nesse modelo

de unidade didatica, que podem ser classificados em trés tipos de conteudo, os
conceituais, os procedimentais e os atitudinais.

Comumente, a separagdo dos conteudos ocorre de acordo com uma
concepcao disciplinar, por meio de uma classificacéo tradicional, mas se considerar
0s principios segundo a tipologia dos conteudos que o autor determina como
conceitual, atitudinal, existe uma

procedimental e € possivel verificar que

similaridade na maneira de aprendé-los e ensina-los, pois sdo conceitos, fatos,
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métodos, procedimentos e atitudes. assim, o conhecimento da aprendizagem
assumiu caracteristicas de acordo com as diferencas tipolégicas dos inumeros
conteudos (ZABALA, 1998).

Os contetdos factuais se referem a fatos, acontecimentos,
situagbes, dados e fendmenos. Possuem carater descritivo e concreto, sdo
associados a conceitos de possivel interpretacdo, como, por exemplo, a localizac&o
de uma cidade, um fato historico. Trata-se de um conhecimento indispensavel, pois
auxilia na compreensdo de outros mais complexos. Nao é um conteddo que
necessita de uma compreensdo complexa, no entanto, por possuir um carater
arbitrario, ndo deve ser feito de maneira mecanica (ZABALA, 1998).

Os conteudos procedimentais integram regras, técnicas, métodos,
habilidades, estratégia e procedimento, ou seja, sdo um conjunto de acdes
ordenadas tendo por finalidade atingir um objetivo comum. A aprendizagem desse
conteudo deve partir de situacdes significativas e funcionais a fim de que o
estudante possa utiliza-la posteriormente (ZABALA, 1998).

A abordagem dos conteudos atitudinais integra diversos conteudos
gue podem ser agrupados em normas, valores e atitudes, e sua aprendizagem
possui relagdo com os componentes cognitivos, efetivos e condutuais que cada um
apresenta (ZABALA, 1998).

No ambito do processo avaliativo das atividades da sequéncia
didatica, com base em Zabala (1998, p. 198) “[...] o objeto de avaliagao deixa de se
centrar exclusivamente nos resultados obtidos e se situa prioritariamente no
processo de ensino/aprendizagem, tanto do grupo/classe como de cada um dos
alunos”. A avaliacdo tem como funcdo auxiliar na formacéao integral do aluno, para
desenvolver todas suas capacidades e ndo somente a cognitiva. Assim, €
necessario levar em consideracdo os “conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais que promovam as capacidades motoras, de equilibrio e autonomia
pessoal, de relacao interpessoal e de insercdo social’ (ZABALA, 1998, p. 197).

Zabala (1998) nos mostra a avaliacdo formativa, que consiste em
avaliacdo inicial (diagnéstica), avaliacdo reguladora (formativa) e avaliacdo
integradora (somativa).

A primeira fase da avalicdo é chamada de avaliacdo inicial ou
diagnéstica, e tem por finalidade investigar o conhecimento prévio dos estudantes

em relacdo aos conteudos previstos que serdo ensinados pelo professor, além de
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estabelecer os tipos de atividades e tarefas que possibilitem o desenvolvimento
pessoal de cada estudante (ZABALA, 1998).

A proxima etapa esta relacionada a avaliagdo formativa. De acordo
com Zabala (1998, p. 200) “é o conhecimento de como cada estudante aprende
durante o processo de ensino/aprendizagem, para se adaptar as novas
necessidades que se colocam, € o que podemos denominar de avalicdo reguladora.”
A avaliacdo é um instrumento educativo que tem por objetivo informar e reconhecer
0 processo de aprendizagem dos estudantes, auxiliando na reflexdo de ensino pelo
professor, para assim oportunizar as propostas educacionais mais adequadas
(ZABALA, 1998). A avaliacdo final, de acordo com o autor, permite identificar os
resultados obtidos e os conhecimentos apropriados pelos estudantes em todo

percurso da sequéncia didatica.

3.2 SEQUENCIA DIDATICA SISTEMATIZADA

Do principio proposto por Zabala (1998) foi desenvolvida uma
sequéncia didatica com diferentes modalidades didaticas e atividades avaliativas,
com objetivo de contribuir para aprendizagem de futuros professores em relagéo aos
conteudos de metabdlitos secundarios e defesa vegetal de futuros professores.

A sequéncia didatica detalhada por aula encontra-se na producéo

técnica disponivel em http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino, na se¢do Produtos

Educacionais. Onde, sera possivel visualizar o tema, duragdo, objetivo, modalidade

didatica, estratégia de ensino, justificativa e avaliacdo sugerida para cada aula.
Assim, a seguir apresentamos o quadro geral da sequéncia didatica

sistematizada (Quadro 2), contendo as atividades e quantidades de horas/aula para

cada aula.


http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino
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Quadro 2 - Quadro geral dos encontros da sequéncia didatica elaborada e adaptada
de Zabala (1998).

Participantes: estudantes do quarto ano de um curso de Ciéncias Bioldgicas de
uma universidade estadual localizada na regido norte do estado do Parana;

Objetivos: conceituar os conteudos especificos de metabolismo secundario e
defesa vegetal e os processos relacionados, para auxiliar os estudantes na
compreensédo dos contetidos, sua relevancia no meio ambiente, na sua pratica em
sala de aula e no desenvolvimento de préticas laboratoriais contribuindo assim
para o processo de formacdao inicial de professores.

Duragdo horas/aula (estimativa): catorze horas/aula, estruturadas em sete
encontros;

Recursos: quadro de giz, kit multimidia (datashow e notebook), laboratério,
vidrarias de laboratorio, papel sulfite, 1apis, caneta, borracha e modelo didatico

pedagdgico.

Total de encontros: sete encontros, com aproximadamente duas horas/aula cada.

Atividades Avaliativas
Propostas

Encontros | Estratégia de Ensino Duracéao
. Instrumento
Modalidade o
Avaliativo
- Explicagado sobre a
pesquisa;
eimalde Avaliacdo
1° Encontro | Consentimento; dia n()gtica Questionario
- Atividade Diagnéstica llag inicial
L inicial (A1)
inicial 2 horas/aula
(atividade avaliativa; coleta
de dados).
- Nivelamento: Abordagem
dos contetudos como pré- L
o o . Avaliacdo a
2° Encontro | requisito para o conteudo ’ Sintese
e X formativa S
de metabolismo Avaliativa 2 horas/aula
e (A2)
secundario e defesa
vegetal.
- Conteuidos: o
3° Encontro e Metabolitos @lr?w?:g\?g Sintese
secundarios (A3) Avaliativa 2 horas/aula
e Terpenos
Atividade
formativa Sintese
- Aula Pratica: (A4) Avaliativa
(o]
4° Encontro e Tema: Alelopatia 2 horas/aula
Atividade Relatorio Aula
formativa Pratica

(A5)
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Atividade Sintese
5° Encontro | - Observacéo e analise dos formativa Avaliativa
e 2 horas/aula
resultados da aula prética. (A6)
- Conteudo: Atividade Atividade
¢ Compostos formativa Resolucgéo
6° Encontro Fendlicos; (A7) de
- e Compostos Problemas 2 horas/aula
Nitrogenados e Atividade
e Defesas  vegetais formativa Sintese
contra patégenos. (A8) Avaliativa
Atividade
e - Atividade Avaliativa Final ava_llatlva Ques_tlonarlo 2 horas/aula
final final
(A9)

Fonte: A autora (2020).

A sequéncia didatica, como apresentada no quadro acima €

composta por sete aulas, que totalizam 14 horas/aula, porém, essa carga horaria

pode variar dependendo do faixa etaria, ritmo de aprendizagem e interesse dos

alunos. As atividades propostas tiveram a intencdo de atender a pluralidade dos

estudantes que participaram.

A sequéncia apresentada nesse estudo pode e deve ser adaptada

conforme a necessidade do professor, incluindo ou excluindo atividades, adequa-las

conforme as necessidades dos alunos ajusta-las de acordo com a quantidade de

aulas disponiveis e até utilizd-la como base para ensinar outros contetdos.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

4.1 PESQUISA QUALITATIVA

O presente estudo foi configurado de acordo com 0s pressupostos
metodoldgicos da pesquisa qualitativa, segundo os aportes de Bogdan e Biklen
(1994). A pesquisa qualitativa € amplamente utilizada nas Ciéncias Humanas e
Sociais, visto que oferece suporte aos pesquisadores no estudo de tematicas nao
guantifichveis e que abrangem descricdes detalhadas de processos, técnicas e
andlises (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A pesquisa qualitativa tem como caracteristica ser uma pesquisa
descritiva, cujo instrumento principal é o investigador, o ambiente natural a fonte de
dados. Os investigadores tendem a analisar seus dados de forma intuitiva, e o
significado é de importancia vital na abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN,

1994). Esse tipo de pesquisa possibilita ao pesquisador:

[...] compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem
significados e descrever em que consistem estes mesmos
significados. Recorrem a observacdo empirica por considerarem que
€ em funcao de instancias concretas do comportamento humano que
se pode refletir com maior clareza e profundidade sobre a condic&o
humana (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 70).

A andlise qualitativa é descritiva visto que os dados obtidos sdo em
formas de palavras ou imagens e ndao em numeros. Os dados abrangem
transcricbes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos, documentos
pessoais, memorandos e outros registros oficiais. Dessa forma, segundo Bogdan e
Biklen (1994), os investigadores buscam analisar os dados em toda sua riqueza,

respeitando, a forma em que esses foram registrados ou transcritos.
4.2 COLETA DE DADOS
A coleta foi realizada por meio das atividades avaliativas propostas

na sequéncia didatica, composta por questionarios, relatérios, situacées problema e

pela sintese avaliativa, que, segundo Barbosa (2017, p. 82), tem como objetivo
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“fazer com que os alunos revelem suas facilidades, dificuldades e que o fagam
refletir a respeito do encontro realizado, se foi produtivo, 0 que chamou mais atencéo
e 0 que pode ser melhorado”, além de auxiliar o professor a adequar as atividades
para um préximo encontro.

Para analise dos dados, utilizou-se as atividades avaliativas
propostas na sequéncia didatica, composta por questionarios e situacdo problema,
conforme apéndice B, C, D e E, constituintes dos instrumentos de coleta de dados.

O questionario € um instrumento de coleta de dados formado por
uma série de perguntas ordenadas, podendo ser classificadas em trés categorias
(MARCONI; LAKATOS, 2003):

a) Perguntas abertas. Também chamadas livres ou néo limitadas,
sdo as que permitem ao informante responder livremente, usando
linguagem propria, e emitir opiniées.

b) Perguntas fechadas ou dicotbmicas. Também denominadas
limitadas ou de alternativas fixas, sdo aquelas que o informante
escolhe sua resposta entre duas opcdes: sim e nao.

c) Perguntas de mudltipla escolha. Sao perguntas fechadas, mas que
apresentam uma série de possiveis respostas, abrangendo varias
facetas do mesmo assunto (LAKATOS, MARCONI, 2003 p. 205-206).

Na elaboracdo de questionarios da sequéncia didatica, decidimos
empregar as questdes abertas, pois oportunizam investigagcbes mais profundas e
precisas. As atividades avaliativas foram codificadas como: Al, A2, A3...Al10. Para

analise dos dados, utilizamos as atividades A1, A9 e A10.

4.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A sequéncia didatica proposta nessa pesquisa foi aplicada em uma
universidade publica situada em uma cidade da regido Norte do Parana, no periodo
de setembro a outubro de 2019, aos licenciandos que cursavam a disciplina de
Fisiologia Vegetal do 4° ano do curso de Licenciatura Plena em Ciéncias Biolégicas,
no periodo noturno. Mediante assinatura do termo de consentimento (Apéndice A),
participaram da pesquisa 26 estudantes, com idade entre vinte a trinta anos, sendo
16 do sexo feminino e 10 do sexo masculino. Por questdo de ética, todos os
licenciandos foram codificados pela letra L, seguido de um namero ordinal: L1, L2,
L3, L4, L5...L26.
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Apesar de 26 estudantes terem participado da pesquisa, foram

analisados os dados daqueles que participaram de todas as aulas e entregaram

todas as atividades propostas, perfazendo um total de 11 estudantes - seis do sexo

feminino e cinco do sexo masculino.

4.4 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA PARA ANALISE DE DADOS

A andlise textual discursiva tem sido cada vez mais utilizada nas

pesquisas investigativas para compreensao dos fatos, por intermédio de textos,
entrevistas, observacdes e sequéncias didaticas (MORAES; GALIAZZI, 2014). Esse

tipo de analise pode ser compreendida como

Sao

discursiva conforme

[...] um processo auto-organizado de constru¢do de compreensdo em
gue novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de
trés componentes: a unitarizacdo — desconstrucdo dos textos do
corpus; a categorizacdo — estabelecimento de relacbes entre os
elementos unitarios; e por ultimo o captar de um novo emergente em
gue a nova compreensao é comunicada e validada (MORAES, 2003,
p. 192).

necessarias quatro etapas para realizar a andlise textual

expdem Moraes e Galiazzi (2014, p. 11-12)

a) Desmontagem dos textos ou unitarizacdo: consiste no processo de
examinar os materiais sob estudo, subdividindo-os até se chegar a
unidades constituintes. Nessa primeira etapa séo realizadas a
fragmentag&o dos textos e a codificagdo das analises; a reescrita de
cada analise a fim de que assumam significados; e a atribuicdo de
um titulo (home) para cada unidade produzida.

b) Estabelecimento de relagbes ou categorizagdo: nesta fase as
unidades obtidas na etapa anterior sdo combinadas e classificadas
para serem (re)unidas em grupos mais complexos, ou seja, em
categorias.

c) Captacao do novo emergente: apdés uma andlise aprofundada dos
dados pormenorizados e (re)unidos em conjuntos caracteristicos,
uma nova compreensao podera surgir desses dados. Informacdes
implicitas poderdo emergir mediante o percurso completo das etapas
anteriores. Assim, novas compreensdes tanto quanto suas criticas e
validacbGes sdo previstas para etapa. O resultado desse processo
serd um metatexto que representard o produto de uma nova
combinacédo de elementos.
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d) Processo de auto-organizacdo: todo o percurso acima descrito
para analise de dados € apresentado como um processo
racionalizado e planejado a partir do qual novas compreensdes
poderdo surgir. Entretanto, mesmo diante de um processo
considerado auto-organizado, os resultados n&o podem ser
previstos.

Assim, nesta pesquisa empregou-se a analise textual discursiva
para analisar as atividades dos estudantes que integraram a amostra cuja coleta foi

realizada por meio de uma sequéncia didatica.
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5 ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta a analise, a luz da analise textual discursiva,
das atividades realizadas pelos licenciandos no decorrer da aplicagdo. Das nove
atividades que constituiram a sequéncia didatica, utilizou-se como corpus de analise
a resposta de apenas trés delas, para verificar se sequéncia didatica contribuiu para
0 processo aprendizagem dos estudantes sobre o conteido de metabdlitos
secundérios e defesa vegetal. Estas foram: Atividade 1 - Avaliacdo diagnéstica e
Atividade 9 — Avaliacdo final (apéndices B e D). Além disso, os licenciandos
responderam a uma avaliacdo da sequéncia, que consideramos como atividade 10
(Apéndice E). E importante ressaltar que a veracidade das falas foi mantida, assim
como 0s registros com erros ou entendimento equivocado.

Alicercado no referencial tedrico e nos objetivos na pesquisa, 0s
dados das atividades foram analisados em cinco categorias a priori: Categoria 1-
Fatores bidticos e abidticos no desenvolvimento vegetal, Categoria 2 -
Especificidade na relacdo planta/animal — atracdo; Categoria 3 - Especificidade na
relagéo planta/animal — Defesa; Categoria 4 - Mecanismo interno das plantas e seus

processos de defesa; Categoria 5 - Contribui¢cfes e limitacdes da sequéncia didatica.

Quadro 3 - Categoria 1 — Fatores bidticos e abidticos no desenvolvimento vegetal.
Unidades Excertos

Abidticos “Vérios fatores podem influenciar, dentre alguns deles a agua,
sais minerais, um solo bem fértil” (L13, Al, Q1).

“l...] influéncia da temperatura, nutrientes essenciais presentes
no dessa planta, chuva [...]” (L14, A1, Q1).

“[...] agua, nutrientes, ambiente [...], solo, atmosfera.” (L16,
Al1,Q1).

“Temperatura, umidade, disponibilidade de agua no solo [...]”
(L20, A1, Q1).

“Temperatura, humidade do solo, PH do solo, disponibilidade de
nutrientes no solo, presen¢a ou auséncia de oxigénio no solo,
tipo de matriz que a planta esta” (L22, Al, Q1).

“Varios fatores como: temperatura, clima, tipo de solo,
disposicdo de nutrientes, PH, esses fatores podem desacelerar
o desenvolvimento da planta” (L25, Al, Q1).

“Disponibilidade de oxigénio, agua, temperatura, sazonalidade,
ciclo circadiano, altitude, unidade e etc” (L18, A9, Q1).
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“Temperatura, sazonalidade, ciclo circadiano [...]” (L22, A9, Q1).

Bioticos “l...] pragas e doengas [...]” (L20, Al, Q1).

“Pode influenciar o desenvolvimento da planta [...] pragas que
normalmente afetam sua estrutura e fisiologia” (L13, A9, Q1).

“l...] a alelopatia, sendo o efeito (inibitdério ou estimulante), que
uma planta pode ter sobre outra, sendo um mecanismo de
defesa, estratégia reprodutiva.” (L16, A9, Q1).

“[...] ataque de predadores” (L20, A9, Q1).

“l...] exposicdo a patégenos” (L22, A9, Q1).

Fonte: A autora (2020)

Na Categoria 1 - Fatores bidticos e abibticos no desenvolvimento
vegetal podemos observar que os estudantes, ao responderem o questionario inicial
(Avaliacdo Diagnostica) sobre fatores que influenciam o desenvolvimento vegetal,
elencaram a maior parte dos excertos relacionados a fatores abioticos, como 0s
licenciandos L16 e L22, na atividade 1 demostrando que os fatores abidticos tem
influéncia nos vegetais quando dizem: “...] 4gua, nutrientes, ambiente [...], solos,
atmosfera.” (L16, A1,Q1); e “Varios fatores como: temperatura, clima, tipo de solo,
disposicéo de nutrientes, PH, esses fatores podem desacelerar o desenvolvimento
da planta’(L25, A1, Q1). Apenas um estudante se referiu a fator biético na influéncia
dos vegetais na avalicdo diagnostica ao dizer “pragas e doengas” (L20, A1, Q1).

Os conhecimentos apresentados pelos estudantes vao ao encontro
do contetdo de metabdlitos secundarios. De acordo com Gobbo-Neto e Lopes
(2007), diversos fatores bidticos podem influenciar o conteddo de metabdlitos
secundarios, tais como: temperatura, agua, sazonalidade, radiacdo ultravioleta,
altitude, composi¢cdo atmosférica, ritmo circadiano e indice de chuvas. A variacdo
desses fatores abidticos dependendo do estresse causado na planta podendo
aumentar ou diminuir a quantidade de compostos quimicos.

No primeiro momento a maioria dos excertos textuais dos
estudantes estava relacionado a fatores abioticos, contudo observamos ao longo da
sequéncia didatica, que os estudantes puderam ajustar seus conhecimentos e temos
um acréscimo dos fatores bidticos nas respostas dos estudantes como pode ser
observado nos excertos: “Pode influenciar o desenvolvimento da planta [...] pragas
gue normalmente afetam sua estrutura e fisiologia” (L3, A9, Q1); “[...] a alelopatia,
sendo o efeito (inibitdrio ou estimulante), que uma planta pode ter sobre outra, sendo
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um mecanismo de defesa, estratégia reprodutiva.” (L16, A9, Q1); “[...] pragas e
doencas [...]" (L20, A1, Q1); “[...] ataque de predadores” (L20, A9, Q1).

Os estudantes ja possuiam muitos conhecimentos prévios sobre o
assunto da tematica, como podemos observar nos excertos textuais. No entanto,
percebemos que houve uma ampliagdo deste conhecimento ao longo das
atividades, quando o estudante L22, na primeira atividade respondeu sobre os
fatores que podem influenciar o desenvolvimento vegetal: “Temperatura, humidade
do solo, PH do solo, disponibilidade de nutrientes no solo, presenca ou auséncia de
oxigénio no solo, tipo de matriz que a planta esta.” (A1, Q1), se referindo apenas a
fatores abioticos e no segundo momento apos a aplicacdo da sequéncia, 0 mesmo
estudante exemplificou a influéncia de fatores biéticos, como pode ser observado no
excerto: “[...] exposigao a patéogenos” (L22, A9, Q1).

De acordo com Ferreira; Borghetti (2004) e Palacios; Serra; Torres
(2013), fatores abibticos que possuem influéncia sobre as plantas, e
consequentemente sobre os metabdlitos secundéarios sdo luz, agua, vento,
temperatura, pH, nutrientes, poluentes e metais pesados. Ja os fatores bidticos, sé&o
interagbes com outros seres vivos pertencentes a todos os reinos conhecidos, e
podem ser benéficas ou causar prejuizos ao vegetal. Dentre as indameras
possibilidades de interacdo entre as plantas e outros individuos, podemos citar o0s
herbivoros, animais dispersores de sementes, 0os microrganismos (bactérias, fungos,
protozodrios e virus) (KLEINGESINDS; GALDEANO, 2013), ¢é a alelopatia, que é a
interferéncia positiva ou negativa dos aleloquimicos, compostos secundarios
produzidos pelas plantas, que possuem interferéncia sobre o desenvolvimento de
outra planta (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Assim podemos considerar que o0os conhecimentos apresentados
pelos estudantes aproximam-se do que é abordado no conhecimento cientifico.

A seguir, demostramos a segunda categoria de analises -

Especificidade na relacéo planta/animal — Atracéo.



Quadro 4 - Categoria

2 — Especificidade na relagao planta/animal — Atragao.

Unidades

Excertos

Noc0Oes inadequada ou
desconhecimento

Nao houve

NocoOes parcialmente
adequadas ou
incompletas

“Atraem pela sua coloragdo chamativa, por odores e outros
mecanismos” (L9, Al, Q5).

‘A planta possuem aparatos, cores, estruturas que atraem 0s
polinizadores e dispersores de semente” (L11, Al, Q5).

“‘Muitas plantas possuem coloragcdo ou odores que atraem
polinizadores que acabam dispersando as sementes” (L17, Al,

Q5).

‘Elas atraem esses agentes por meio de coloragdo atrativas e
liberam substancias que possuem um aroma atrativo” (L20, A1,

Q5).

‘Elas produzem odores para atrai-los, uma coloragdo
chamativa” (L22, A1, Q5).

“Principalmente devido a coloracdo de folhas e flores, que
acaba atraindo insetos, polinizadores e animais dispersores que
se alimentam das sementes ou as carrega consigo para
dispersar” (L25, A1, Q5).

“Atraem por sua coloracao e outros mecanismos de estratégias”
(L9, A9, Q5).

Nocdes adequadas

“[...] a partir de seus metabdlitos secundarios as plantas podem
produzir odores, cores que atraem polinizadores e dispersores”
(L11, A9, Q5).

“Alguns metabdlitos secundarios das plantas tem a fungdo de
atrair dispersores e polinizadores, seja por conta de uma
coloragdo atrativa em uma flor ou um feroménio que os atrai”
(L20, A9, Q5).

‘Elas produzem compostos que atraem polinizadores e
dispersores de sementes [...]” (L22, A9, Q5).

‘[...] ha componentes na planta como flavonoides, que agregam
coloracdo e isso atrai insetos e dispersores de sementes” (L25,
A9, Q5).

Fonte: A autora (2020).
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Os licenciandos do 4° ano de Ciéncias Biolégicas ja possuiam

conhecimentos prévios sobre as formas de defesa das plantas e maneiras de

atracdo das plantas, por meio de comentarios do docente da disciplina de Fisiologia

Vegetal, durante suas aulas dos diversos contetudos da disciplina, de maneira
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simplificada. Contudo, a aquisi¢do de conhecimentos mais aprofundados da tematica
foi possibilitada a partir da sequéncia didatica.

Como pode ser observado na Categoria 2 - Especificidade na
relagdo planta animal - Atragdo, elencamos a maior parte dos excertos dos
estudantes como nog¢Oes parcialmente adequadas ou incompletas, isso se deu
porque, nas atividades para identificar os conhecimentos prévios, os estudantes
demonstraram algum conhecimento relacionado a este conteddo. Nos excertos,
observou-se gque os estudantes sao capazes de identificar a relagdo de atragcao entre
planta animal: “A planta possuem aparatos, cores, estruturas que atraem o0s
polinizadores e dispersores de semente” (L11, Al, Q5); Elas atraem esses agentes
por meio de coloracdo atrativas e liberam substadncias que possuem um aroma
atrativo” (L20, A1, Q5); “Elas produzem odores para atrai-los, uma coloracéo
chamativa” (L22, A1, Q5). Verifica-se nos fragmentos textuais dos estudantes, que
eles possuem conhecimento da relacdo de atracdo das plantas, e exemplificam
alguns mecanismos atrativos.

E ao longo da sequéncia apoés introduzir a conhecimento cientifico,
0s estudantes comecaram identificar e nomear 0os compostos atrativos presentes
nas plantas; “[...] a partir de seus metabdlitos secundérios as plantas podem produzir
odores, cores que atraem polinizadores e dispersores” (L11, A9, Q5); “Alguns
metabolitos secundarios das plantas tem a funcdo de atrair dispersores e
polinizadores, seja por conta de uma coloracdo atrativa em uma flor ou um
feroménio que os atrai” (L20, A9, Q5); “..] ha componentes na planta como
flavonoides, que agregam coloracgdo e isso atrai insetos e dispersores de sementes”
(L25, A9, Q5). Observamos assim uma ampliagdo de conhecimento dos estudantes
em relagcdo aos conteudos cientificos de metabdlitos secundarios.

Segundo Garcia e Carril, 2009, alguns produtos do metabolismo
secundario tém funcdes ecoldgicas especificas como atrativos de animais. Muitos
sdo pigmentos que dao cor as flores e aos frutos, desempenhando um papel
essencial na reproducdo, atraindo insetos polinizadores ou animais que usarao 0s
frutos como fonte de alimento, contribuindo assim para a dispersao das sementes.
Alguns compostos como antocioninas sao flavonoides responsaveis pela
pigmentacdo que atraem polinizadores e dispersores (VIZZOTTO; KROLWO,;
WEBER, 2010; TAIZ; ZEIGER, 2013).
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A comunicac¢do quimica entre polinizadores e as plantas tem inicio
de forma geral, pelos compostos volateis liberados, que sinalizam para os animais
polinizadores, como borboletas, abelhas, besouros, morcegos a presenca de uma
recompensa (néctar, resinas, 0leos), que é retirada pelo animal que poliniza o
vegetal (TRIGO; BITTRICH; AMARAL; 2000).

No entanto, em alguns excertos da Categoria 2, percebemos que ao
final da sequéncia didatica, na atividade avaliativa A9, o licenciando continua a
apresentar nogOes parcialmente adequadas sobre especificidade atrativa das
plantas: “Atraem por sua coloracdo e outros mecanismos de estratégias” (L9, A9,
Q5). Evidenciamos assim, que a participacdo de cada licenciando foi diferenciada
ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, pois o processo de aprendizagem
ocorre de maneira diferente para cada um. Procurou-se ao longo da sequéncia
didatica diferenciar as modalidades didaticas para contribuir com os diferentes tipos
de aprendizagem.

A seguir, apresentamos a categorizacdo e analise das nocfes

relacionadas a categoria - Especificidade na relagéo planta/animal — Defesa.

Quadro 5 - Categoria 3 — Especificidade na relagao planta/animal — Defesa.
Unidades Excertos
“Néo sei” (L7, L 11, L13, L22, AL, Q3).

Nocdes inadequadas
ou desconhecimento “Néo me lembro” (L18, A1, Q3).

NocOes parcialmente | “Apresentam espinhos, cheiros fortes, toxinas e outros aparatos
adequadas ou para defesa” (L11, Al, Q2).

incompletas
“Por conter toxinas” (L17, A1, Q4).

‘“[...] para se defender algumas plantas produzem substancias
qgue inibem a presencga de insetos e herbivoros [...] € possivel
ainda o gosto ser tdo forte e caracteristico que ao por a boca o
animal ja solte” (L18, A1, Q4).

“Os vegetais podem produzir toxinas para evitar a predacgéo,
podem ter espinhos também ou produzir substancias com gosto
amargos” (L20, Al, Q2).

Nocdes adequadas “Quando em situagdo de risco alguns vegetais produzem
substancias quimicas como meio de sobrevivéncia e expulsao
de predadores.” (L7, A9, Q6).

“Através de produgdo de metabdlitos secundarios como
terpenos, fendlicos, nitrogenados que possuem classes que
atuam na defesa do vegetal.” (L11, A9, Q2).
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“Compostos secundarios, produtos da fotossintese, podem ser
ativados na planta no momento de estresse ou ja estarem
presentes na mesma” (L16, A9, Q6).

“Os vegetais (alguns individuos) podem produzir metabdlitos
secundarios, capazes de defender contra patdgenos e
predadores.” (L18, A9, Q2).

“[...] guando um predador ataca a planta ela produz substancia
(metabdlito secundario) que pode inibir mais a predacéao. Poder
haver substancias que sao produzidas o tempo todo pela planta
e outras que sao produzidas somente quando atacadas” (L20,
A9, Q2).

“O aumento na produgdo de metabdlitos secundarios,
especifico que vai ajudar a planta a se defender daquele
herbivoro ou patégeno” (L22, A9, Q3).

“[...] além de compostos que atraem um predador do herbivoro
gue a estd atacando” (L22, A9, Q5).

Fonte: A autora (2020).

Na Categoria 3 - Especificidade na relacdo planta/animal - Defesa,
pode ser observado que alguns estudantes tém a ideia prévia de que existem
substancias que a planta produz, mas ndo conseguem identificar como isso ocorre:
“[...] para se defender algumas plantas produzem substancias que inibem a presenca
de insetos e herbivoros [...] € possivel ainda o gosto ser tdo forte e caracteristico que
ao por a boca o animal ja solte” (L18, A1, Q4); “Os vegetais podem produzir toxinas
para evitar a predacdo, podem ter espinhos também ou produzir substancias com
gosto amargos” (L20, A1, Q2).

As repostas dadas pelos estudantes estdo proximas do que é
abordado no conhecimento cientifico, pois conforme Grodnitzky e Coats (2002), uma
grande diversidade de bioquimicos produzidos pelos vegetais é tdxica, repelente ou
antinutritiva para herbivoros de todos os tipos, assim a quimica das plantas é uma
grande barreira a herbivoria.

Apés a realizacdo da sequéncia didatica, foi possivel verificar uma
ampliagdo e ajuste dos conhecimentos dos estudantes, na atividade 1 alguns
estudantes apresentaram desconhecimento “N&o sei” (L7, L 11, L13, L22, A1, Q3),
e a partir das atividades da sequéncia didatica puderam ajustar seu conhecimento,
como observado nos excertos: “Através de produgcdo de metabdlitos secundarios
como terpenos, fendlicos, nitrogenados que possuem classes que atuam na defesa

do vegetal” (L11, A9, Q2); “O aumento na producdo de metabdlitos secundarios,
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especifico que vai ajudar a planta a se defender daquele herbivoro ou
patdgeno”(L22, A9, Q3).

Desse modo, o conhecimento apresentada pelo estudante L11 vai de
encontro com o conhecimento cientifico. Segundo Taiz e Zeiger (2013), os
metabdlitos secundarios sdo divididos em trés grupos gquimicamente distintos os
terpenos, compostos fendlicos e compostos nitrogenados. Uma alta diversidade de
compostos secundarios com funcdo proeminente na protecdo contra predadores e
patégenos microbianos séo produzidos pelas plantas (OGBEMUDIA; THOMPSON,
2014).

Os estudantes que apresentavam conhecimentos parcialmente
adequados ou incompletos apresentaram uma evolucdo e ampliaram esses
conhecimentos e ajustaram alguns conceitos. Como os licenciandos L18 e L20 que
na Atividade 1, demostram que as plantas produzem substancias e/ou toxinas
guando dizem: “[...] para se defender algumas plantas produzem substancias que
inibem a presenca de insetos e herbivoros [...] € possivel ainda o gosto ser tao forte
e caracteristico que ao por a boca o animal ja solte” (L18, A1, Q4); “Os vegetais
podem produzir toxinas para evitar a predacdo, podem ter espinhos também ou
produzir substancias com gosto amargos” (L20, Al, Q2).

Na atividade 4 apés abordagem dos contetddos os licenciandos
apresentaram esses conhecimentos de forma contextualizada: “Os vegetais (alguns
individuos) podem produzir metabdlitos secundarios, capazes de defender contra
patdégenos e predadores” (L18, A9, Q2); “[...] quando um predador ataca a planta ela
produz substancia (metabdlito secundéario) que pode inibir mais a predagédo. Poder
haver substancias que sédo produzidas o tempo todo pela planta e outras que sao
produzidas somente quando atacadas” (L20, A9, Q2).

Outros exemplos podem ser observados nos seguintes excertos:
“‘Quando em situacdo de risco alguns vegetais produzem substancias quimicas
como meio de sobrevivéncia e expulsdo de predadores” (L7, A9, Q6); “Compostos
secundarios, produtos da fotossintese, podem ser ativados na planta no momento
de estresse ou ja estarem presentes na mesma” (L16, A9, Q6).

Desse modo, nos trechos analisados, evidenciamos que os alunos
tiveram uma evolugdo e ampliaram seus conhecimentos, e adequaram suas nogdes

ao conhecimento cientifico.
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Taiz e Zeiger (2013) destacam que inumeros produtos do
metabolismo secundarios constituem defesas quimicas que protegem as plantas do
ataque de herbivoros e patégenos. Muitos taninos possuem toxinas que reduzem o
crescimento e a sobrevivéncia de muitos herbivoros quando integrados a dieta. Os
isoflavonas produzem compostos antimicrobiano em resposta a infeccdo de
microrganismos patogénicos (VIZZOTO; KROLWO; WEBER, 2010; TAIZ; ZEIGER,
2013).

As plantas possuem sistema de reconhecimento e sinalizagédo
especificos que permitem a deteccado rapida de invasao de patdégenos e o inicio de
vigorosas respostas defensivas, uma vez infectadas, e também desenvolvem
imunidade a ataques microbianos futuros (OGBEMUDIA; THOMPSON, 2014).

A seguir, apresentamos a categorizacdo e andlise relacionadas a

guarta categoria - “Mecanismo interno das plantas e seus processos de defesa”.

Quadro 6 - Categoria 4 — Mecanismo interno das plantas e seus processos de
defesa.

Unidades Excertos

Nocdes distantes ao “Nao lembro” (L7, Q6).

conhecimento
cientifico ou “Acho que sim, mas ndo me lembro” (L18, A1, Q6).
desconhecimento

“[...] podem utilizar a captacdo de nutrientes necessarios no
momento” (L17, A1, Q6).

Nocdes incompletas “[...] DNA (resistente) em algumas, estratégia de sobrevivéncia”
em relacéo ao (L14, A1, Q6).

conhecimento

cientifico 1...] no inverno por exemplo algumas plantas diminuem sua

atividade metabdlica” (L20, A1, Q6).

“[...] acumulo de agua para suportar ambientes secos [...] (L22,
Al, Q6).

“l...] o cacto do deserto desenvolve a capacidade de acumular
agua para suportar periodos secos extensos” (L25, Al, Q6).
Nocbes proximas ao “‘Quando em situagdes de risco alguns vegetais produzem
conhecimento substancias quimicas como meio de sobrevivéncia [...]" (L7, A9,
cientifico Q6).

“l...] Metabdlitos secundarios, tem varios grupos que ajudam os
vegetais a sobreviverem dos perigos no ambiente” (L14, A9,

Q6).
“l...] producéo de metabdlitos para sua defesa” (L22, A9, Q6).

“l...] existem metabdlitos secundarios que protegem as plantas
como exemplo da radiacéo ultravioleta” (L11, A9, Q6).
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“Os metabolitos secundarios sdo compostos do interior da
planta que atuam na defesa” (L17, A9, Q6).

“[...] podem produzir substédncias que os tornam resistente
contra algum fator ambiental, porém alteracbes nos fatores
podem alterar a producdo de metabolitos secundérios” (L18, A9,

Q6).

Fonte: A autora (2020).

A categoria 4 teve como objetivo reunir os excertos textuais que
expressdo a compreensdo dos estudantes em relacdo aos conhecimentos sobre
mecanismo interno das plantas e seus processos de defesa. A maioria dos
estudantes apresentou no¢des incompletas em relagdo ao conhecimento cientifico,
indicando assim, que os licenciandos ja possuiam conhecimentos prévios sobre o
assunto, entretanto, ndo sabiam identificar quem desencadeava esses mecanismos:
“[...] no inverno por exemplo algumas plantas diminuem sua atividade metabdlica”
(L20, A1, Q6); “..] acumulo de agua para suportar ambientes secos |[...] (L22, Al,
Q6); os licenciandos que na primeira atividade apresentaram nocdes distantes ao
conhecimento cientifico ou desconhecimento ao dizer “Ndo lembro” (L7, Q6); “Acho
gue sim, mas nao me lembro” (L18, A1, Q6).

ApOs a aplicagdo da sequéncia foi possivel observar que este
estudante ampliou seu conhecimento, quando contextualizou dizendo: “Quando em
situacdes de risco alguns vegetais produzem substancias quimicas como meio de
sobrevivéncia [...]” (L7, A9, Q6); “[...] podem produzir substancias que os tornam
resistente contra algum fator ambiental, porém alteracfes nos fatores podem alterar
a producdo de metabdlitos secundarios” (L18, A9, Q6). Nesse sentido, Hammond-
Kosack e Jones (2000), destacam que grande parte das respostas bioquimicas das
plantas esta inativa até que sejam ativadas pelo tratamento de algum composto
guimico, os indutores de resisténcia, ou uma tentativa de infec¢do por fitopatdogenos.

A partir da sequéncia didatica e estudo mais aprofundado da
tematica os conhecimentos dos estudantes foram de encontro com o que diz a
literatura, como pode ser observando nos excertos: “[...] Metabdlitos secundarios,
tem varios grupos que ajudam os vegetais a sobreviverem dos perigos no ambiente”
(L14, A9, Q6); “[...] existem metabdlitos secundarios que protegem as plantas como
exemplo da radiagdo ultravioleta” (L11, A9, Q6); “Os metabdlitos secundarios sdo

compostos do interior da planta que atuam na defesa” (L17, A9, Q6).



59

Assim, tais conhecimentos estdo préximos aos saberes cientificos,
de acordo com Taiz e Zeiger (2013), defesas vegetais sdo mecanismos que 0S
vegetais apresentam evolutivamente, pois eles ndo possuem sistema imunoldgico,
contudo, sdo muito resistentes as doencas provocadas por fungos, bactérias, virus e
nematoides presentes no ambiente, assim como possuem uma interfase quimica
entre planta e ambiente em que a mesma esta inserida, portanto, sua sintese é
frequentemente afetada pelas condicbes ambientais.

As plantas apresentam interconexdes entre vias de resposta de
sinalizacao distintas e opostas para defesa contra patdgenos e insetos herbivoros e
também multiplas vias de resposta induzidas, dependendo do contexto especifico de
estresse. As plantas empregam sistemas de reconhecimento e sinalizacao
especificos que permitem a deteccao rapida de invasao de patdgenos e o inicio de
vigorosas respostas defensivas, uma vez infectadas, e também desenvolvem
imunidade a ataques microbianos subsequentes (OGBEMUDIA; THOMPSON,
2014). Compostos fendlicos possuem uma variedade de funcBes nos vegetais,
muitas agem como compostos de defesa contra herbivoros e patdgenos, alguns
agem como atrativos de polinizadores ou dispersores de frutos e na protecéo contra
radiacéo ultravioleta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A categoria 5 foi constituida a partir da fala dos préprios licenciandos
ao serem questionados em relacdo a sequéncia didatica em si. Podemos delinear
algumas contribuicdes e limitacdes, tal como sugestdes que os licenciandos

apresentaram (Quadro 7).

Quadro 7 - Categoria 5 — Contribuicdes e limitacfes da sequéncia didatica.
Unidades Excertos
Contribuictes “Através da sequéncia didatica eu aprendi alguns pontos sobre

as estratégias das plantas e de como funciona a defesa vegetal,
além da importancia dos metabdlitos secundarios” (L9, A10).

“[...] conhecer os metabdlitos secundarios é essencial para
entender alguns processos da planta, e como funciona sua
fisiologia” (L9, A10).

“As atividades desenvolvidas auxiliaram a aprender e guardar
melhor o conteldo apresentado, pois estavam sempre
retomando o que ja havia explicado” (L11, A10).

“l...] Achei um conteldo interessante, bem complexo e um ramo
de pesquisa ainda pouco pesquisado, ou seja, com um amplo
ramo de pesquisa para nés futuros bi6logos. Ainda nao tinha




conhecimento sobre o assunto [...] é um conteddo muito
interessante de se estudar.” (L11, A10)

‘Bem bacana a didatica, onde consegui entender a diferenca de
metabdlitos primarios e secundarios e um pouco de defesa
vegetal. [...] Consegui entender o que eles séo, a importancia
deles, ndo ver como lixo organico, entender a defesa que eles
apresentam” (L13, A10).

“A aula prética foi bem interessante, ficou bastante marcada em
nossa memoéria pois podemos ver (em grupos) que
determinados compostos influenciavam ou ndo para a
germinagdo de varias sementes. [...] a atividade que foi
proposta na forma de um jogo [...] ajudou os alunos a se
interagirem e expor tais conhecimentos” (L14, A10)

“[...] Nao conhecia a fungdo dos metabdlitos secundarios e nem
que eram produtos da fotossintese” (L17, A10).

“‘Em cada aula a mestranda explicava um tema [...] comecou
com temas mais ‘simples” para que pudéssemos recordar e
compreender os assuntos [..]. Ao passar da sequéncia
pudemos entender mais sobre o0 assunto até conseguir realizar
a aula pratica e o término do conteudo” (L18, A10).

“E um contetido extremamente importante que acrescenta muito
a um professor de biologia/ciéncias ter conhecimento sobre”
(L22, A10).

“As aulas préticas e elaboragédo de jogos auxiliaram na fixagdo
do conteudo” (L22, A10).

“Utilizacdo de aulas expositivas intercaladas com aulas praticas,
abordagem do conteudo” (L25, A10).

Limitacdes

“Muito conteudo aplicado em pouco tempo” (L11, A10).

“O tempo foi curto para aprender muito conteudo” (L13, A10).
“Creio que o tempo poderia ser maior” (L18, A10).
“Acrescentaria mais aula pratica” (L9, L11, L18 A10).

“Faltou mais aulas praticas” (L13, A10).

“Acrescentaria algum debate ou alguma discussédo entre os
alunos sobre a fun¢éo dos metabdlitos” (L17, A10).

Fonte: A autora (2020).

Como

apresentou aspectos
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observado nos excertos, para os estudantes a sequéncia

positivos em relacdo ao conhecimento do conteudo de

metabdlitos secundéarios e defesa vegetal. Podemos observar essa concepgdo

guando os licenciandos falam: “[...] conhecer os metabdlitos secundarios € essencial
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para entender alguns processos da planta, e como funciona sua fisiologia” (L9, A10);
“E um conteldo extremamente importante que acrescenta muito a um professor de
biologia/ciéncias ter conhecimento sobre” (L22, A10); [...] consegui entender a
diferenca de metabdlitos priméarios e secundarios e um pouco de defesa vegetal. [...]
Consegui entender o que eles sdo, a importancia deles, ndo ver como lixo organico,
entender a defesa que eles apresentam” (L13, A10).

Além disso, o modo como os conteudos foram abordados, foi
satisfatério, de acordo com os professores em formacgao inicial, ao dizerem: “Através
da sequéncia didatica eu aprendi alguns pontos sobre as estratégias das plantas e
de como funciona a defesa vegetal, além da importancia dos metabdlitos
secundarios” (L9, A10); “As atividades desenvolvidas auxiliaram a aprender e
guardar melhor o conteudo apresentado, pois estavam sempre retomando o que ja
havia explicado” (L11, A10); “Bem bacana a didatica [...]” (L13, A10). Contudo, os
académicos indicaram também algumas limitaces em suas falas sobre a sequéncia
didatica. Para alguns, a carga horaria designada ao contetudo foi um pouco curta,
para a quantidade de assunto. Bem como, “Muito conteddo aplicado em pouco
tempo” (L11, A10). Outra limitacdo elencada pelos estudantes foi que poderia haver
mais aulas praticas.

Planejamos a quantidade de aulas para abordagem da sequéncia,
porém néo foi possivel abordar todos os aspectos, assim selecionamos informacdes
chave e atividades que seriam pertinentes para formacéao inicial de professores de
Ciéncias/Biologia, uma vez que tinhamos apenas aquele espago, neste caso sete
aulas, cedidas gentiimente pelo professor para implementacdo do Produto.
Entendemos e acreditamos que o professor regente pode utilizar o instrumento da
sequéncia didatica e ir além dele uma vez que a tematica é muito rica em
informacoes.

Mediante andlises realizadas e das contribuicbes expostas pelos
licenciandos, evidenciamos, portanto, que tais resultados apresentam indicios para
efetividade desta sequéncia didatica.

Quando os licenciando disseram: “As atividades desenvolvidas
auxiliaram a aprender e guardar melhor o conteddo apresentado, pois estavam
sempre retomando o que ja havia explicado” (L11, A10); “Em cada aula a mestranda
explicava um tema [...] comegcou com temas mais “simples” para que pudéssemos

recordar e compreender os assuntos [...]. Ao passar da sequéncia pudemos
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entender mais sobre o assunto até conseguir realizar a aula prética e o término do
conteudo” (L18, A10). Os excertos dos académicos evidenciam o que € exposto por
Zabala (1998), as atividades sistematizadas em uma SD obtém um maior valor
significativo, pois sao antecipadamente planejadas para que a aplicacdo e avaliagédo
acontecam de forma a favorecer a constru¢cdo do conhecimento do aluno, a partir da
realizacao de atividades e sua retomada.

Para o autor, para validar as diferentes sequencias didaticas, podem
ser observadas a existéncia nelas de atividades que permitam determinar o
conhecimento prévio dos estudantes em relacdo aos novos contelddos de
aprendizagem; se esses contetudos sdo propostos de forma que sejam significativos
e funcionais; se sdo adequados ao nivel de desenvolvimento dos educandos; se
permitem criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir; se provocam conflito
cognitivo e proporcionam a atividade mental do académico para estabelecer
relacdes entre 0s novos conteldos e 0s conhecimentos prévios; se promovem uma
atitude motivadora em relacdo a aprendizagem dos novos conteudos; se estimulam
a autoestima e o autoconceito em relacdo as aprendizagens que se propdem; se
ajudam o aluno a adquirir a habilidades relacionadas com o aprender a aprender.

Buscamos incluir em nossa sequéncia didatica, atividades que
contemplassem as habilidades supracitadas para auxiliar na construcdo do
conhecimento. No entanto, ndo € possivel avaliar com precisdo 0s aspectos
cognitivos, a partir do nosso instrumento de coleta de dados. Contudo, as interacoes
realizadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica e a andlise realizada das
atividades dos licenciandos apresentaram indicios de que foram oportunizadas
situacOes de aprendizagem na sequéncia.

Como podemos observar nas analises anteriores os graduandos,
possuiam um conhecimento prévio da existéncia de formas de defesa e atracdo das
plantas, porém nao sabiam na fase inicial da sequéncia identificar os responsaveis
por esses mecanismos, por exemplo: “Os vegetais podem produzir toxinas para
evitar a predacdo, podem ter espinhos também ou produzir substancias com gosto
amargos” (L20, A1, Q2); “A planta possuem aparatos, cores, estruturas que atraem
os polinizadores e dispersores de semente” (L11, A1, Q5). Dessa forma, apresentam
no¢des incompletas do conhecimento cientifico.

A partir da intervencao pedagogica, percebemos durante e ao final

da aplicacdo da sequéncia didatica que houve uma evolucéo do conhecimento dos
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universitarios em relagcdo aos conhecimentos prévio. ISso porque 0S mesmos
académicos responderam de forma mais préxima dos conhecimentos cientificos,
como por exemplo, “[...] quando um predador ataca a planta ela produz substancia
(metabdlito secundéario) que pode inibir mais a predacdo. Poder haver substancias
gue séo produzidas o tempo todo pela planta e outras que sé&o produzidas somente
guando atacadas” (L20, A9, Q2); “[...] a partir de seus metabolitos secundarios as
plantas podem produzir odores, cores que atraem polinizadores e dispersores” (L11,
A9, Q5).

Nesse sentido, cabe destacar que aulas expositivas dialogadas e
aulas préticas auxiliam na compreensdo e fixacdo do conteudo, como pode ser
observado no excerto: “As aulas préaticas e elaboracdo de jogos auxiliaram na
fixacdo do conteudo” (L22, A10) e o estudante L25 evidenciou como ponto positivo a
“utilizacdo de aulas expositivas intercaladas com aulas préticas, abordagem do
contetdo”.

Para Krasilchik (2004) aulas expositivas tém como funcao informar
0s estudantes, e a utilizacdo dessa modalidade pode ser justificada por alguns
argumentos de ordem pedagdgica como: elas permitem ao docente transmitir suas
ideias, ressaltando os aspectos que considera importante, serve para introduzir um
conteudo novo, sintetizar um topico, transmitir experiéncias pessoais dos
professores. Em complemento, Masetto (2003) salienta que a aula dialogada
favorece a troca de informacdes entre docentes e estudante, é o primeiro passo para
facilitar a assimilagdo do conhecimento e vincular a realidade do aluno a contetdos
significativos e a participacdo de aluno é essencial para o bom desenvolvimento da
aula.

Aulas expositivas dialogadas apontam vantagens como colocar o
estudante para fazer parte do processo educativo na medida em que ele traz para
sala de aula saberes e sua experiéncia de vida; a construgdo de conhecimento
ocorre por meio da troca de informacdes, de questionamentos, de confronto e da
reflexdo da sua realidade e permite que o discente faca reflexdes de sua pratica. E
as aulas préaticas apresentam fungdes Unicas, pois permitem aos estudantes ter
contato com fenbmenos, manipular materiais e equipamentos, observar organismos.
Na experimentacdo os discentes enfrentam resultados nao esperado, que a

interpretacao desafia seu raciocinio e imaginacdo (KRASILCHIK, 2004).
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Aulas praticas no ambiente de laboratério podem despertar
curiosidade e, consequentemente, o0 interesse do estudante, uma vez que a
estrutura do mesma pode facilitar, entre outros fatores, a observagcao de fenémenos
estudados em aulas tedricas, a experimentacdo ainda pode contribuir para a
aproximacdo do ensino de Ciéncias/Biologia das caracteristicas do trabalho
cientifico, para a aquisicdo de conhecimentos e para o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes (BORGES, 2002; MARANDINO;SELLES; FEREIRA, 2009).

Dessa forma, percebemos ap6s analise dos dados que no decorrer
da sequéncia os académicos mobilizaram diferentes saberes docentes, como
saberes disciplinares, pedagdgicos e experienciais para que pudessem adquirir e
ampliar as no¢cdes apresentadas sobre metabdlitos secundarios e defesa vegetal.

Os saberes disciplinares foram proporcionados a partir do contetdo
apresentado aos licenciandos de metabdlitos secundarios e defesa vegetal.
Conforme Tardif (2014), os saberes disciplinares sdo aqueles adquiridos mediante o
ensino do conteddo ao longo da formacéo profissional de cada individuo e séo
disponibilizados em diferentes campos do conhecimento.

A realizacdo da sequéncia didatica contribuiu também para
mobilizacdo dos saberes pedagodgicos, pois os académicos puderam vivenciar
diferentes abordagens pedagogicas a partir das aulas baseadas em uma
metodologia de ensino. Como exposto por L18, “Em cada aula a mestranda
explicava um tema [...] comegou com temas mais “simples” para que pudéssemos
recordar e compreender os assuntos [...]. Ao passar da sequéncia pudemos
entender mais sobre o0 assunto até conseguir realizar a aula pratica e o término do
conteudo” (L18, A10).

Os saberes experienciais podem ter sido possibilitados pela
aplicacdo da sequéncia didatica e partir das experiéncias vividas pelos estudantes,
visto que, sdo aqueles fundamentados na prética individual. Para Tardif (2014), “[...]
incorporam-se a experiéncia individual e coletiva sob a forma de habitus e de
habilidades de sabe-fazer e de saber-ser” (TARDIF, 2014, p. 39).

De acordo com Pimenta (2000), Gauthier et al. (2013) e Tardif
(2014), esses saberes sdo essenciais para pratica docente, dado que, é a partir
deles que os professores se abastecem para lidar com as exigéncias apresentadas
de sua atividade profissional. Dessa forma, as experiéncias vividas como estudantes

durante essa intervencdo pedagdgica que oportunizou momentos para mobilizar
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diversos saberes pode contribuir na formacao inicial desses futuros professores de

Ciéncias e Biologia.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver uma sequéncia
didatica, visando contribuir com o processo de formacéo inicial de professores. Seu
desenvolvimento foi motivado pela preocupacéo em relacdo ao ensino de Botanica,
0 que resultou no seguinte problema de pesquisa: Quais contribuicdes a elaboracéo
de uma sequéncia didatica sobre metabolitos secundarios e defesa vegetal poderia
promover na aprendizagem desses conteudos no ambito da formagéo inicial de
professores de Ciéncias/Biologia?

Desse modo, elaboramos uma sequéncia de conteddo de
metabolitos secundarios e defesa vegetal, fundamentada nos conceitos de Zabala
(1998) para elaboracédo das atividades que compdem a sequéncia. A proposta foi
aplicada em uma turma de quarto ano de um curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas. Os dados foram coletados a partir de atividades realizadas durante a
abordagem pedagdgica e analisados sob as lentes a Analise Textual Discursiva, que
resultou em cinco categorias.

A sequéncia didatica de modo geral foi bem aceita por parte dos
licenciandos, em virtude que o conteddo de metabdlitos secundarios e defesa
vegetal apresentou-se interessante para eles.

Ao implementar a sequéncia didatica sobre metabolitos secundarios
e defesa vegetal, com os licenciandos do curso de Ciéncias Biologicas, percebemos
que o emprego dessa metodologia possibilitou que os estudantes se envolvessem
ativamente nas aulas, promovendo dialogo em sala de aula, estimulando a
capacidade de reflexdo e pensamento critico, além de permitir a utilizacdo de
diversos recursos didaticos no desenvolvimento de suas etapas.

Consideramos que a sequéncia didatica contribuiu para formacéo
inicial desses futuros professores, em virtude, da mobilizagcdo de diversos saberes
docentes, como disciplinares, pedagodgicos e experienciais para que pudessem
adquirir e ampliar as nog¢des cientificas apresentadas a respeito de metabolitos
secundarios e defesa vegetal. Com a mobilizacdo de saberes evidenciada, temos
indicios de que esses docentes em formagéo provavelmente terdo premissas para
preparar aulas no modelo de nossa sequéncia didatica.

Contudo, também nos deparamos com algumas limitacfes, algumas

por nos encontradas, outras listadas pelos licenciandos, como a questdo do numero
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de aulas para abordagem do contetdo, que para melhor aproveitamento optamos
por escolher assuntos chaves, porém por ser um conteddo muito amplo, e como
tinhamos apenas o0 espaco de sete aulas cedidos gentilmente pelo professor da
disciplina de Fisiologia Vegetal para aplicagdo da Producdo Técnica Educacional,
compreendemos e acreditamos que o professor que for utilizar o instrumento da SD,
pode ir além dele, uma vez que a tematica é abundante, ou utilizar como base para
outros temas, em outras areas da Biologia, outras disciplinas, ficando a critério de
cada professor, adequé-la conforme for pertinente, pois sabemos que contemplar
por muito tempo um assunto pode comprometer o andamento da disciplina. Desse
modo, a sequéncia didatica € uma ferramenta para auxiliar nos conteddos que o
docente julgue ser mais complexo ou que gostaria de dar énfase, utilizando-a em
momentos pontuais.

Outra limitacdo elencada por um dos estudantes foi a falta de um
debate entre os licenciandos sobre a funcdo dos metabdlitos. Tal atividade néo foi
prevista em nossa SD, pois nos limitamos ao tempo. Entretanto, concluimos que
atividades de debate poderdo contribuir para melhor compreensdo do assunto, e
pode ser incorporada na SD.

Ressaltamos que os resultados apontados foram atingidos mediante
0 modelo como estad organizada nossa SD. Assim, a sequéncia didatica podera
auxiliar professores e pesquisadores interessados em trabalhar na formacéo inicial
e/lou continuada, de forma que possam adapta-la de acordo com a realidade e
peculiaridade de cada ambiente de ensino, podendo retirar algumas avaliagdes por
exemplo para melhor adequar a sua pratica, faz-se relevante que as etapas da
sequéncia ndo se descaracterizem a cerca do contetudo de metabdlitos secundarios
e defesa vegetal afastando-se do objetivo central desta proposta pedagdégica. Outra
contribuicdo dessa pesquisa € motivar pesquisadores a voltar suas pesquisas a
formacdo de professores, inicial ou continuada, no sentido de melhor prepara-los
para contribuir com conteudos cientificos e estratégias de ensino que auxiliem o

docente em sua pratica pedagodgica.
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APENDICE A
Termo de consentimento dos estudantes

IDENTIFICACAO E TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1 - Dados pessoais do participante
(Nao serao divulgados. Servirdo apenas para o esclarecimento de eventuais dividas por parte do
pesquisador).

Nome:

Endereco:

Cidade:

Telefone: | E-mail:

2 - Formacédo académica

2.1 Graduagéo

( ) Licenciatura em () Bacharelado em -

() Outro curso de graduacéo:

Ano de conclusao: | () Instituic&o Publica | () Instituicdo Privada

3- Consentimento

Ao participar da sequéncia didatica contendo conteldos e atividades relativos a Metabdlitos
Secundarios e Defesa Vegetal, vocé contribuira com os estudos do Mestrado Profissional em
Ensino (PPGEN) da Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP). Essa pesquisa tem por
objetivo investigar a contribuicdo de uma sequéncia diddtica no processo de ensino e
aprendizagem sobre Metabolitos Secundéarios e Defesa Vegetal, a ser aplicada no curso de
Ciéncias Bioldgicas, na disciplina de Fisiologia Vegetal. Sua participacdo serd voluntaria e se dara
por meio de atividades no decorrer da sequéncia didatica, tais como questionarios, textos entre
outros, as quais ndo implicardo em riscos de qualquer natureza. Caso aceite participar, estara
contribuindo para o desenvolvimento desta pesquisa, concordando com a utilizagdo dos dados em
futuras publicacdes. Ressaltamos que sua identificacdo sera mantida em sigilo e ndo lhes seréo
acarretados prejuizos morais ou financeiros. As respostas serdo analisadas sem a identificacdo
dos respondentes, e os resultados obtidos por meio de futuras analises seréo disponibilizados a
todos os respondentes, bem como a comunidade cientifica em geral a partir de publicacbes em
eventos e periddicos cientificos. Evidenciamos, ainda, que seu consentimento podera ser
rescindido a qualquer momento ja que sua participacdo na pesquisa é voluntaria, independente do
motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa.

Em caso de davidas ou informaces, entre em contato com a pesquisadora no endereco eletrénico
ynaiara_stopa@hotmail.com.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pela pesquisadora,
ficando uma via com cada uma das partes.

Assim, diante do compromisso ético de mantermos preservada sua identidade, vocé concorda em
participar das atividades, para o desenvolvimento da pesquisa do Mestrado Profissional em
Ensino?

( )Sim ( )N&o Assinatura:

RG ou CPF;: Data: / /

Eu, Ynaiara Kristhine Stopa da Cruz, RG. 9.829.883-5, pesquisadora responsavel pelo estudo,
obtive de forma voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido do PARTICIPANTE DA
PESQUISA.

Assinatura da pesquisadora:

5- Para uso do pesquisador

Local e data: | Cédigo do respondente:
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APENDICE B

METABOLITOS SECUNDARIOS E DEFESA VEGETAL: UMA SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO DE BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR

Universidade Estadual do Norte do Parana- Campus Cornélio Procépio
Disciplina: Fisiologia Vegetal

Série: 4° Ano

Estudante:

Data:___ / /

AVALIACAO DIAGNOSTICA (A1)

Instrucdes para a avaliacéo:

- A avaliacdo devera ser feita de caneta azul ou preta;

- Nao deixar nenhuma questao sem responder. Nas questdes que ndo souber, responder: nao sei ou
ndo me lembro.

1) Que fatores podem influenciar o desenvolvimento vegetal? Explique.

2) Os vegetais estdo cercado por um grande numero de inimigos naturais e sao
organismos sesseis. Assim como 0S vegetais conseguem se defender de
ocorréncias prejudiciais a sua sobrevivéncia? Explique.

3) As plantas possuem forma de defesas internas e externas quando expostas a um
patdgeno e/ou animais herbivoros. Quais fatores fisiologicos estdo envolvidos nesta
relacdo? Explique.

4) Porque alguns insetos e herbivoros se alimentam de uma planta e evitam outras?
Explique.

5) As plantas atraem polinizadores e dispersores de sementes. Explique essa
afirmacéo.

6) Os vegetais desenvolvem algum mecanismo interno frente aos fatores
ambientais? Explique.
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APENDICE C

METABOLITOS SECUNDARIOS E DEFESA VEGETAL: UMA SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO DE BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR

Universidade Estadual do Norte do Parana- Campus Cornélio Procépio

Disciplina: Fisiologia Vegetal Série: 4° Ano
Estudante:
Data:___ / /

SITUACAO PROBLEMA (A7)

O cerrado € um laboratério quimico natural “altamente sofisticado”, é constituido por
um mosaico de ambientes (fitofisionomias), determinados por diferentes tipos de
solos, condicdes climaticas e paisagens. As substancias produzidas pela flora do
cerrado, denominadas metabdlitos secundarios sdo de grande importancia para o
equilibrio de plantas, insetos, animais e microrganismos desse ecossistema, também
podem ser Uteis para os seres humanos. Ocasionalmente, esses compostos sao
produzidos em pequenas quantidades, os quais, em geral, sdo importantes agentes
de defesa das plantas contra predadores ou para a atracdo de polinizadores.
Ademais, podem apresentar atividades biologicas Uteis para a concepcédo de novos
medicamentos.

O barbatimdo, Stryphnodendron adstrigens (Martius) possui varios compostos
produzidos pelo seu metabolismo secundario, como: os alcaldides, terpenos,
flavondides, esterdides e taninos. Os taninos sdo encontrados em maior quantidade
e agregam valor terapéutico a espécie, uma vez que sao utilizados como
cicatrizantes, adstringentes, antioxidantes, antimicrobianos, anti-inflamatorio,
antisséptico e anti-hipertensivo, entre outras aplicacées (Adaptado: Andrade, 2013,
p. 41).

Em diferentes tipos de solo, condi¢cdes climaticas a producdo de metabdlitos sera
alterada? E possivel estimular o barbatimdo a produzir mais metabolitos

secundarios? Explique.
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APENDICE D

METABOLITOS SECUNDARIOS E DEFESA VEGETAL: UMA SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO DE BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR

Universidade Estadual do Norte do Parana- Campus Cornélio Procépio

Disciplina: Fisiologia Vegetal Série: 4° Ano
Estudante:
Data:___ / /

AVALIACAO SOMATIVA (A9)

Instrucdes para a avaliacao:

- A avaliacdo devera ser feita de caneta azul ou preta.

1) Que fatores podem influenciar o desenvolvimento vegetal? Explique.

2) Os vegetais estdo cercado por um grande numero de inimigos naturais e sado
organismos seésseis. Assim como 0S vegetais conseguem se defender de
ocorréncias prejudiciais a sua sobrevivéncia? Explique.

3) As plantas possuem forma de defesas internas e externas quando expostas a um
patdgeno e/ou animais herbivoros. Quais fatores fisiol6gicos estdo envolvidos nesta
relagcdo? Explique.

4) Porque alguns insetos e herbivoros se alimentam de uma planta e evitam outras?
Explique.

5) As plantas atraem polinizadores e dispersores de sementes. Explique essa
afirmacao.

6) Os vegetais desenvolvem algum mecanismo interno frente aos fatores
ambientais? Explique.
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APENDICE E

METABOLITOS SECUNDARIOS E DEFESA VEGETAL: UMA SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO DE BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR

Universidade Estadual do Norte do Parana- Campus Cornélio Procépio

Disciplina: Fisiologia Vegetal Série: 4° Ano
Estudante:
Data:__ / /

Responda: (A10)

1. Quais foram os pontos positivos e negativos da sequéncia didatica do contetdo
de metabdlitos secundarios e defesa vegetal?

2. Em sua opinido, o contetudo de metabdlitos secundarios € importante para sua
formagao? Explique.

3. De que forma as atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia didatica
influenciaram para o seu conhecimento dos conteddos de metabdlitos secundarios e
defesa vegetal? Explique.

4. Vocé, enquanto futuro professor acrescentaria ou retiraria alguma atividade para a
sequéncia didatica desenvolvida?

5. Faca um breve relato pessoal da sua participacédo na aplicacdo da sequéncia
didatica.
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ANEXO A

METABOLITOS SECUNDARIOS E DEFESA VEGETAL: UMA SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO DE BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR

Universidade Estadual do Norte do Parana- Campus Cornélio Procépio
Disciplina: Fisiologia Vegetal

Série: 4° Ano

Estudante:

Data:__ / /

SINTESE AVALIATIVA! (A2, A3, A4, A5 e A7)

O objetivo desta sintese é convida-lo a refletir a respeito das questdes trabalhadas
durante a aula.

Tema da aula:

1) O que aprendi e como aprendi hoje?

2) Quais foram as facilidades e as dificuldades que tive hoje na aula.

3) Sintese reflexiva da aula de hoje.

! Adaptado Sintese reflexiva de Barbosa (2017), pag. 83.



