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RESUMO

As plantas medicinais amazonicas integram saberes tradicionais e pesquisas milenares no
cuidado de enfermidades. Em areas ribeirinhas de dificil acesso, sdo o principal recurso
terapéutico de muitas comunidades. O estudo da célula ¢ um tema central em Biologia, e
envolver os estudantes em seus processos ¢ essencial tanto para o desempenho académico
quanto para a formacao para além da sala de aula. Nessa perspectiva, aprender sobre a
célula vegetal insere o aluno no campo da Botanica, area de grande relevancia social e
plenamente alinhada aos pressupostos do ensino-aprendizagem em Biologia. Esse
conhecimento, contudo, deve articular-se ao cotidiano dos discentes, uma geragdo imersa
em recursos digitais, o que demanda repensar metodologias para tornar o estudo da célula
vegetal mais interativo e dindmico. No ensino de Biologia Celular Vegetal nas escolas, faz-
se necessaria a reflexdo sobre a auséncia de contextualizacdo do tema amazonico em
relagdo as vivéncias dos alunos. Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver
uma proposta didatica que integra o estudo da célula vegetal (Biologia Celular Vegetal),
com énfase nas estruturas celulares de plantas medicinais amazonicas, mediada por
recursos digitais, a fim de dinamizar o processo de ensino-aprendizagem de Biologia para
estudantes da 2* série do Ensino Médio. A investigacdo ¢ de carater qualitativo, conduzida
por meio de pesquisa-a¢do, tendo como sujeitos alunos da 2* série do Ensino Médio da
Escola Estadual Prof* Diana Pinheiro, situada na zona Sul de Manaus. A pesquisa seguiu as
seguintes etapas: inicialmente, realizou-se a submissao do projeto a Plataforma Brasil e,
apoés a aprovacao, deu-se inicio as etapas metodologicas. No primeiro momento, efetuou-se
uma visita a escola, com avaliagao da infraestrutura, analise dos documentos orientadores e
reconhecimento dos sujeitos da pesquisa. A segunda etapa, analisaram-se os documentos
norteadores da Secretaria de Estado de Educagdo e Desporto (SEDUC), notadamente a
Proposta Curricular e Pedagédgica do Ensino Médio (PCP) e o Referencial Curricular
Amazonense (RCA); em ambito nacional, consultou-se a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Terceira etapa, realizou-se o diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos
por meio de questionario aplicado no Google Forms. Na quarta etapa, buscou-se enfrentar o
problema de pesquisa com a elaboragcdo de uma sequéncia didatica intitulada “Da Lamina
ao Design: uso de plantas medicinais amazonicas em uma sequéncia didatica”,
fundamentada em Zabala (1998) e organizada em trés momentos: (i) aula expositiva
dialogada; (ii) aulas praticas I e II; e (iii) socializacdo. O processo avaliativo ocorreu de
forma continua, com uso de rubricas de aprendizagem. Observou-se que o smartphone ¢ o
recurso digital de maior acesso entre os discentes, evidenciando a pertinéncia de integra-lo
as praticas escolares. As atividades de laboratdrio favoreceram a consolidagao de conceitos
de biologia celular vegetal e o desenvolvimento do uso pedagogico de tecnologias digitais
pelos estudantes. A avaliagdo considerou participagdo, qualidade dos designs e
engajamento. Constatou-se que o uso do Canva potencializou habilidades digitais e visuais,
tornando a aprendizagem mais dindmica e motivadora.

Palavras-chave: Biologia celular vegetal, Célula Vegetal, plantas medicinais, Recursos
digitais



ABSTRACT

Amazonian medicinal plants integrate traditional knowledge and millennia of research in
the care of illnesses. In hard-to-reach riverside areas, they are the primary therapeutic
resource for many communities. The study of the cell is a central topic in Biology, and
engaging students in its processes is essential both for academic performance and for their
formation beyond the classroom. From this perspective, learning about the plant cell
introduces students to the field of Botany, an area of great social relevance and fully
aligned with the principles of teaching and learning in Biology.

This knowledge, however, must be connected to students’ everyday lives, as they belong to
a generation immersed in digital resources, which requires rethinking methodologies in
order to make the study of the plant cell more interactive and dynamic. In the teaching of
Plant Cell Biology in schools, it is necessary to reflect on the lack of contextualization of
the Amazonian theme in relation to students’ lived experiences. In this context, this
research aims to develop a teaching proposal that integrates the study of the plant cell
(Plant Cell Biology), with an emphasis on the cellular structures of Amazonian medicinal
plants, mediated by digital resources, in order to make the Biology teaching and learning
process more dynamic for students in the second year of upper secondary education.

This is a qualitative study, conducted through action research, involving students from the
second year of upper secondary education at Escola Estadual Prof* Diana Pinheiro, located
in the south zone of Manaus. The research followed the following steps: initially, the
project was submitted to Plataforma Brasil and, after approval, the methodological stages
were initiated. In the first stage, a visit to the school was carried out, including an
assessment of the infrastructure, analysis of guiding documents, and identification of the
research participants. In the second stage, the guiding documents of the State Department
of Education and Sports (SEDUC) were analyzed, notably the High School Curricular and
Pedagogical Proposal (PCP) and the Amazonian Curricular Framework (RCA); at the
national level, the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC) was consulted.

In the third stage, students’ prior knowledge was diagnosed by means of a questionnaire
administered through Google Forms. In the fourth stage, the research problem was
addressed through the design of a didactic sequence entitled “From Slide to Design: use of
Amazonian medicinal plants in a didactic sequence,” based on Zabala (1998) and organized
into three moments: (i) dialogued expository lesson; (ii) practical classes I and II; and (iii)
socialization. The assessment process took place continuously, using learning rubrics. It
was observed that the smartphone is the most accessible digital resource among students,
highlighting the relevance of integrating it into school practices. The laboratory activities
supported the consolidation of concepts in plant cell biology and the development of
students’ pedagogical use of digital technologies. Assessment considered participation,
quality of the designs, and engagement. The use of Canva was found to enhance digital and
visual skills, making learning more dynamic and motivating.

Keywords: plant cell biology, plant cell, medicinal plants, digital resources
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INTRODUCAO

A Amazobnia, com sua extensa floresta, possui um dos maiores estoques de
bioprodutos do planeta, particularmente de espécies vegetais, fonte de matéria-prima para a
industria alimenticia, cosmética e farmac€utica (Segovia, 2020). Nesse contexto,
reconhecer a Amazonia como detentora de um vasto estoque de bioprodutos implica
também assumir um compromisso com a formacao critica dos estudantes em relagdo a esse
patrimonio.

Nessa perspectiva, as plantas medicinais amazonicas destacam-se por fazerem parte
de estudos milenares no tratamento e cura de doengas, especialmente para povos ribeirinhos
que habitam regides de dificil acesso, aparecendo como o principal recurso terapéutico de
muitos grupos e comunidades étnicas (Ottobelli et al., 2011; Basso et al, 2021). Esse
conhecimento ¢ aplicado na minimizacao de sintomas e dores comuns, doengas do aparelho
digestivo e doencgas do aparelho respiratério, por meio da utilizagdo de folhas e partes
dessas plantas (Vasquez et al., 2014).

Esse uso tradicional, voltado ao alivio de sintomas cotidianos, pode ser retomado
em sala de aula para evidenciar a relagdo entre compostos bioativos produzidos pelas
células vegetais e seus efeitos no organismo humano, ao mesmo tempo em que se discutem
limites e cuidados necessarios ao uso responsavel dessas plantas medicinais.

A principal forma de manutengdo desse conhecimento tradicional que estd
relacionado ao uso das espécies e de seus potenciais ¢ por meio do dialogo popular,
transmitido de geracdo em geragdo (Costa e Mitja, 2010; Américo; Franga Dias, 2019).
Nesse rumo, o homem amazonense ¢ caracteristicamente enciclopédico no seu ambiente
natural; det¢tm a nogdo de observador da natureza (Monteiro, 1988), demonstrando
profundo conhecimento empirico acumulado por décadas, que se manifesta na sua
capacidade de identificar, interpretar e interagir com os elementos naturais de forma
integrada.

Esse conhecimento pode ser fortalecido quando integrado ao ensino nas escolas e a
rotina das comunidades. A integragdo do saber tradicional com o conhecimento cientifico
nas escolas pode promover um maior reconhecimento e preservacdo dessas tradi¢des e

consequentemente a essas plantas medicinais amazonicas, além de incentivar a pesquisa € o
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uso sustentavel dos recursos naturais (Melo; Camargo; Lima, 2024). De acordo com Melo e
Batista (2021), os estudantes possuem saberes relacionados as plantas, os quais, ao serem
compartilhados durante as atividades, favorecerdo a jun¢do de diferentes conhecimentos e a
construg¢do de uma perspectiva mais ampla e contextualizada dessas tradigoes.

Em contrapartida, torna-se desafiador deparar-se com a auséncia de informacdes
sobre plantas medicinais nativas da Amazonia em livros didaticos e, consequentemente, em
propostas curriculares que poderiam incluir exemplos especificos e regionalizados para
ampliar o conhecimento dos estudantes. A falta de contextualizagdo por parte dos
professores, a aplicagdo pratica insuficiente, o curriculo e a falta de atualizacdo e uso de
recursos tecnoldgicos para apoiar essas abordagens sdo desafios significativos. Além disso,
Santos e Martins Junior (2023) ainda destacam uma parcela dos estudantes que apresenta
falta de afinidade com as plantas, que pode ser influenciada por esses dilemas. Todos esses
aspectos merecem a reflexdo sobre como iremos aperfeicoar a maneira de obter o
conhecimento, permitindo que a educagdo acompanhe as demandas do mundo
contemporaneo.

Nas ultimas décadas, o curriculo do Ensino Médio passou por mudangas permeadas
por questdes politicas, econdomicas e especificamente por demandas que impulsionam um
ensino que prepare o aluno para questdes atuais. Nesse modelo de educagdo, o curriculo
escolar precisa ser pensado e elaborado de acordo com as necessidades estudantis.

Essas alteragdes vém materializadas na Lei n°® 13.415/2017, que aborda um conjunto
significativo de mudancas na estrutura dessa etapa da Educagdo Bésica, a qual,
frequentemente, tem sido objeto de debates, criticas e problematizagdes de variadas
associagdes cientificas, sistemas de ensino, institui¢des escolares e coletivos de estudantes
(Brasil, 2017; Silva, 2022; Sérgio; Morgado, 2023). Em consonancia, Vale (2022) ressalta a
necessidade de um olhar para as mazelas sociais, econdmicas e culturais, aliado a
preparagdo do professor, aspectos que devem ser equacionados para tornar o ensino mais
focado nas necessidades do estudante.

A realidade do ensino nas escolas sempre foi marcada pelo constante uso de
materiais didaticos descontextualizados. E com a chegada da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), uma nova visao foi dada aos processos de escolhas quanto a integragao

dos objetos do conhecimento de forma mais proxima da realidade local do aluno.
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A BNCC propde um curriculo composto por uma parte comum € outra
diversificada, baseada nos Itinerarios Formativos. A parte comum abrange as competéncias
¢ habilidades essenciais que todos os estudantes devem ter, garantindo uma formagao
basica solida (Brasil, 2017). Alinhado aos marcos legais vigentes e as diretrizes da BNCC,
o Referencial Curricular Amazonense (RCA) para o Ensino Médio foi elaborado com base
na compreensdo da relagdo entre a Educac¢do Bésica e o mundo do trabalho. Além disso,
adota uma perspectiva de construgdo curricular que contemple as especificidades e a
diversidade das juventudes no contexto amazonico (Amazonas, 2020). Nesse contexto, o
ensino de Biologia, componente curricular central neste estudo, proporciona aos estudantes
uma compreensdao aprofundada da vida e dos processos bioldgicos que ocorrem nos
diversos organismos que compdem 0 ecossistema amazonico.

A Biologia, como ciéncia, ¢ de grande destaque na historia da humanidade e foi
uma das mais promissoras no século passado e continua sendo atualmente (Ursi, 2018). De
forma geral, estuda os seres vivos, as leis que regem suas fungdes e comportamentos no
ambiente em que vivem, desde os organismos microscopicos até os seres humanos e os
ecossistemas complexos (Reece et al, 2015). E uma ciéncia que exerce um papel
fundamental no avanco do conhecimento cientifico e na compreensdo do mundo natural,
trazendo subsidios para o crescimento tecnologico na sociedade, no que diz respeito a areas
médicas, ambientais e biotecnologicas.

Esse componente curricular abrange desde a estrutura e funcdo bésica da célula até a
ecologia e evolugdo das espécies, proporcionando uma visdo holistica e complexa da vida
na Terra. No entanto, o ensino desse conteudo nas escolas ¢ realizado, principalmente, por
meio de aulas expositivas tradicionais (Krasilchik, 2008), sem dinamismo e com total
auséncia de atividades praticas, tornando-se desinteressante para o educando.

Um dos objetos do conhecimento abordados na disciplina de Biologia na 2* série do
Ensino Médio ¢ a botanica ou Biologia Vegetal que, na maioria das vezes, ¢ ensinado de
forma sucinta, enfatizando somente as principais diferencas entre as células vegetais e as
células animais, ndo dando énfase ao que ¢ necessario e relevante para compreensao do
contexto geral dos seres vivos em questao.

Por meio do ensino-aprendizagem de Biologia, como matéria escolar, pode-se obter

conhecimentos necessarios para a compreensdo de processos que envolvam organismos
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complexos como os pertencentes ao Reino Plantae. A partir do estudo especifico das
plantas, consegue-se matéria-prima para a producgdo de fitoterapicos e remédios, utilizando
extratos vegetais ou partes de plantas para tratar doengas humanas. Além disso, as plantas
fornecem Oleos, fibras téxteis e papel, contribuem para a renovagdo do ar, realizam a
fitorremediacdo e ajudam na manuten¢do dos ciclos vitais dos ecossistemas.

No que tange ao aspecto econdmico, na pratica agricola muitas pragas e doengas
podem ser prevenidas a partir do conhecimento sobre os agentes etiologicos envolvidos e
suas relacdes com as plantas. Todo esse conhecimento aplicado, porém, s6 € possivel
quando o conhecimento bésico sobre as plantas, em especial o estudo da célula, ¢
trabalhado de forma efetiva e integral no contexto escolar.

A observagao da célula vegetal requer o auxilio de microscopio, mas a maioria das
escolas publicas no Brasil ndo possui laboratérios adequados nem equipamentos para aulas
praticas, dificultando ainda mais a aprendizagem dos objetos de conhecimento devido a
falta desses recursos didaticos (Neto; Santana, 2018). Isso nos leva a refletir sobre a
necessidade de criar uma alternativa para apresentar aos discentes essas estruturas celulares,
proporcionando uma maior percepc¢ao da Biologia numa escala micro para macro (Silva;
Morbeck, 2019).

No entanto, o uso atual dos recursos digitais nas escolas publicas brasileiras ainda ¢é
limitado e os professores enfrentam dificuldades diversas para utiliza-los, podendo se
deparar com circunstancias inicialmente ndo previstas que geram obstaculos ao processo de
docéncia, como, por exemplo, a dispersdao dos alunos (Cibotto, 2024).

Nesse cenario, o ensino e a aprendizagem para as novas juventudes, que crescem em
um ambiente cada vez mais digitalizado e tecnologicamente avancado, com acesso a
inteligéncia artificial, a realidade aumentada e a outras tecnologias emergentes, demandam
abordagens diferenciadas. Esses nativos digitais requerem estratégias que privilegiem a
acao dos educandos, aliadas aos recursos digitais a sua disposi¢ao (Persich, 2019).

A visualizagdo das partes fisicas e a compreensdao da fisiologia da célula sao
fundamentais para compreender a vida e a diversidade dos seres vivos, pois todas as formas
de vida sdo compostas por células. E assim que, hoje, temos a nogdo de que as células se

organizam para formar tecidos, 0rgaos e sistemas nos organismos multicelulares.
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O estudo da célula ¢ um assunto relevante na Biologia (Franga; Sovierzoski, 2018)
e motivar os estudantes a aprenderem seus processos € crucial, ndo s6 para o sucesso
académico, como também para a vida extraclasse (Souza Neto; Lacerda, 2022). Nesse
contexto, o estudo da célula vegetal pelo aluno ¢ experienciar, no campo da botanica, uma
area de relevancia significativa para a sociedade e perfeitamente alinhada com os principios
do processo de ensino-aprendizagem da Biologia na totalidade (Ursi et al., 2018).

O desenvolvimento desse conhecimento nio pode estar dissociado do cotidiano dos
estudantes, uma geracdo que cresce imersa em recursos digitais. Assim, torna-se necessario
repensar as metodologias utilizadas no ensino de Biologia, de modo a tornar o estudo da
célula vegetal mais interativo e dindmico.

Segundo Belcavello e Barbosa (2022), a contextualizacio dos objetos de
conhecimento com o cotidiano dos estudantes ¢ uma importante estratégia, como o uso de
recursos tecnoldgicos para a promogao de uma aprendizagem significativa. Nesse sentido,
os docentes necessitam se atualizar na linguagem que os alunos das geragdes Z ¢ Y
dominam com facilidade (Goulart, 2022).

Assim, surge a ideia de relacionar o objeto de conhecimento da 2* série do Ensino
Meédio, sobre especificamente o Reino Vegetal, com o cotidiano dos alunos, utilizando a
associacdo de aulas tedricas, praticas laboratoriais € o uso da plataforma Canva (recursos
digitais). Esta abordagem proporciona um ensino contextualizado que valoriza os recursos
naturais amazdnicos, promovendo a constru¢do de designs criativos e garantindo a
regionalizacdo conforme as diretrizes educacionais estabelecidas pela BNCC e pelo
Referencial Curricular Amazonense - Ensino Médio (RCA-EM). Nesse sentido, esses
documentos norteadores enfatizam a importancia de uma educagdo que esteja alinhada as
realidades locais, promovendo o desenvolvimento sustentavel e a valorizagdo cultural da
regido Norte.

Diante do exposto, este trabalho traz o seguinte problema de pesquisa: como
podemos estudar a célula vegetal com enfoque nas visualizagdes das células de plantas
medicinais amazdnicas por meio de recursos digitais?

O presente trabalho traz como questdes norteadoras: i) De que forma a integragdo
entre o ensino de biologia celular vegetal, o uso de plantas medicinais amazonicas € 0s

recursos digitais pode contribuir para a contextualizacdo da importancia das plantas
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medicinais amazonicas? ii) Como a abordagem de ensino que utiliza plantas medicinais
amazonicas como contexto para o estudo de biologia celular vegetal pode contribuir para a
minimizagdo da abstracdo conceitual do tema entre os estudantes da 2* série do Ensino
Médio? ii1) Quais sdo as percepcdes dos estudantes da 2* série do Ensino Médio sobre a
utilizagdo de recursos digitais em uma proposta didatica voltada ao estudo da biologia
celular vegetal com énfase em plantas medicinais amazodnicas, ¢ de que forma essas
percepgoes influenciam o aprendizado do objeto de conhecimento estudado?

O objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver uma proposta didatica que integra o
estudo da célula vegetal (biologia celular vegetal), com énfase nas estruturas celulares das
plantas medicinais amazonicas, por meio de recursos digitais, a fim de dinamizar o
processo de ensino-aprendizagem de Biologia para estudantes da 2* série do Ensino Médio.

Os objetivos especificos sdo: 1) Investigar como ocorre a abordagem da tematica
biologia celular vegetal com enfoque regional nas turmas da 2 série do Ensino Médio numa
perspectiva de uso de recursos digitais; ii) Implementar praticas de ensino que minimizem a
abstracdo conceitual do ensino-aprendizagem da biologia celular vegetal utilizando plantas
medicinais amazonicas por meio de praticas laboratoriais e recursos digitais; iii) Elaborar
um guia didatico, associado em site que permita enfatizar e publicar o objeto de
conhecimento biologia celular vegetal para que outros professores e estudantes tenham
acesso, concedendo destaque as potencialidades das espécies regionais, no que diz respeito
a estruturas celulares, complementado por praticas laboratoriais e recursos digitais.

Para responder ao problema em questdo e atingir os objetivos de pesquisa, o
publico-alvo foram estudantes da 2* Série do ensino médio, contemplados em uma turma de
30 individuos matriculados.

Desenvolveu-se esta pesquisa na Escola Estadual Prof* Diana Pinheiro, localizada
na zona Sul de Manaus. A escolha da escola deve-se ao fato de que o pesquisador ¢
professor titular do componente curricular de Biologia nessa instituicdo ha 13 anos, o que
lhe proporcionou uma vivéncia aprofundada em sala de aula. Durante esse periodo, pude
identificar o problema que originou esta pesquisa e busquei explorar metodologias
inovadoras que facilitassem o ensino-aprendizado na compreensdo da estrutura celular

vegetal, utilizando recursos digitais que podem contribuir diretamente para a facilitagdo na
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obtencdo do conhecimento por parte dos estudantes em relacdo ao componente curricular
de Biologia.

Considerando os pressupostos apresentados sobre o ensino de biologia celular
vegetal nas escolas, faz-se necessaria a reflexdo sobre a auséncia da contextualizacdo do
tema amazonico no sentido de relagdo com a vivéncia do educando. Aliado a isso, a falta de
abordagem regional nos livros didéticos, a auséncia de aulas praticas com auxilio de
microscopios e a falta do uso de recursos digitais como estratégia de ensino. E essencial
integrar esses elementos como alternativas mediadoras para a eficacia do ensino e
aprendizagem em contextos tecnologicos, proporcionando uma experiéncia educacional

dindmica e conectada a realidade dos estudantes.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. Biologia e o processo de Ensino-Aprendizagem

O processo de ensino-aprendizagem em Biologia deve ser dindmico e interativo,
com o objetivo de promover a aprendizagem ¢ o desenvolvimento de habilidades pelos
estudantes. Para Kubo e Botomé (2001), o termo ensino-aprendizagem refere-se a um
sistema complexo de interagdes comportamentais entre professores e alunos, trata-se de um
processo e ndo de “coisas” estaticas.

Ensinar e aprender Biologia exige reflexdo sobre as estratégias didaticas a serem
adotadas, como o uso de recursos digitais e de praticas experimentais em laboratorio ou em
outros ambientes, favorecendo a constru¢do do conhecimento ao longo do processo de
ensino-aprendizagem (Pagel et al., 2015). Ainda assim, embora a Biologia componha, ao
lado da Quimica e da Fisica, o curriculo das Ciéncias da Natureza, persiste em muitas
escolas um ensino fragmentado e centrado na memorizagao (Colli et al., 2022).

O carater arduo de ensinar e aprender Biologia pode estar relacionado a existéncia
de conceitos e processos que demandam mais tempo e dedicagdo para debate e
compreensdo, concomitante a metodologias tradicionais usadas pela maioria dos
professores, que podem torna-la um componente curricular desinteressante (Scarpa;
Campos, 2018). Complementando esse pensamento, Silva (2022) ressalta que o ensino de
Biologia deve ter uma esséncia prazerosa, de forma que os individuos sejam capazes de
realmente participar da constru¢cdo do conhecimento.

E intrinseco ao componente curricular o uso de termos técnicos, conceitos e
processos que, na maioria das vezes, precisam ser decorados e, consequentemente, acabam
perdendo sua relagdo logica com o restante do objeto de conhecimento abordado e,
principalmente, com o cotidiano do discente. Assim, deixam de fazer sentido, seguindo
apenas uma progressdo ascendente, como em uma “escala da perfeicdo” (Feitosa Silva,
2018). Desse modo, trabalhar na relagdo de conceitos, processos € o cotidiano dos
estudantes ¢ uma forma de gerar interesse, levando ao envolvimento afetivo necessario ao
engajamento nas atividades (Scarpa; Campos, 2018).

O estudo dos assuntos relacionados a Biologia, e mais especificamente a biologia

celular, por parte dos alunos, representa a ponte que conduz a compreensdo dos fendmenos
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organicos dos seres vivos e de sua relagdo com o ambiente (Vigario; Cicillini, 2019), no
sentido de proporcionar a compreensdo sobre nds mesmos, dos organismos ¢ do mundo a
nossa volta. E assim que entendemos que a Satde e a Medicina necessitam de
conhecimentos fundamentais para a preservacao, diagndstico e tratamento de doencas. Esse
campo de conhecimento ajuda, também, a desenvolver a consciéncia ambiental e na tomada
de decisdes conscientes sobre ecossistemas.

E por meio do ensino da Biologia que se entende sobre a exploragio da diversidade
da vida para desenvolver solugdes inovadoras em diversas areas, como agricultura, energia
e meio ambiente, em um campo denominado Biotecnologia. Assim, o ensino de Biologia ¢é
essencial para o desenvolvimento de uma sociedade e provimento da melhoria da qualidade
de vida da populacdo pelo fato de apresentar, no seu escopo, uma gama de conteudos
cientificos que abordam temas de extrema necessidade (Gomes, 2018).

De forma especifica, como objeto de estudo do presente trabalho, o aprofundamento
da biologia celular vegetal resultara em uma melhor compreensdo dos processos
fisiologicos das plantas, possibilitando a criacdo de novos medicamentos fitoterapicos e a
implementagdo de praticas sustentaveis que contribuem para a satide do meio ambiente e,
consequentemente, para o bem-estar da sociedade.

Assim, a compreensdo da biologia celular vegetal no contexto do processo de
ensino-aprendizagem vai além da simples apresentacdo de ideias por parte do professor e
memorizagao de definicdes por parte do discente. Portanto, ¢ necessario que se adotem
estratégias pedagbgicas que explorem, de forma simples e eficaz, os recursos digitais
disponiveis, colaborando para a assimilagdo dos objetos do conhecimento ¢ promovendo a
construgdo ativa do conhecimento, além de se buscar possibilidades de se visualizar, de
forma dindmica, as estruturas celulares vegetais, favorecendo ndo apenas a compreensao
conceitual, mas também o desenvolvimento de habilidades investigativas e criticas nos
estudantes.

Essa inter-relacdo do conhecimento botanico, incluindo as plantas medicinais, a
biologia celular vegetal e o uso de recursos digitais, pode ser fortalecida no ambiente
escolar (Nascimento; Souza, 2024). Trata-se de criar experiéncias educativas que permitam
ao discente relacionar o conhecimento cientifico a realidade em que vive, criando

conhecimento solido e contextualizado. Ao associar teoria e pratica, complementadas com
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o uso de recursos digitais, o estudo da biologia celular vegetal torna-se aplicavel em
situacdes reais, reforca o papel da educagdo cientifica como ferramenta essencial para o
desenvolvimento intelectual, social e ambiental dos individuos.

De acordo com Torres e Toni (2024), ndo ¢ facil para os professores escolherem
recursos digitais para serem usados nas aulas de Biologia. Apesar de todos os avangos
nesse sentido, os docentes sdo conduzidos a proceder como se estivessem proferindo
palestras nas quais o estudante possui participagdo nula ou insignificante. Por isso, propde-
se o desenvolvimento de estratégias que facilitem o ensino por meio da utilizagcdo e
reproducdo de sequéncias didaticas, que sdo uma alternativa para o aprimoramento do

processo de ensino-aprendizagem de biologia celular vegetal.

1.2. Biologia celular vegetal

Hugo von Mohl (1805 — 1872) ¢ considerado um dos fundadores da moderna
biologia celular vegetal, area da Biologia que se dedica ao estudo das células das plantas,
conduzindo extensas pesquisas sobre a estrutura e o funcionamento das células vegetais.

Este ensino da biologia celular, especialmente no que se refere ao estudo da célula
vegetal, representa um dos pilares fundamentais para a compreensao dos processos
bioldgicos que sustentam a vida. Tal contetido de biologia celular se fundamenta na
citologia, tratando da diversidade da vida e do funcionamento celular nos processos
metabolicos (Alberts ef al., 2017).

O termo “citologia” foi criado pelo cientista alemao Ernst Wilhelm von Briicke, em
1861, derivado do grego "kytos", que significa "célula", e "logos", que significa "estudo"
ou "ciéncia" (Amabis; Martho, 2016). Aqui, utilizaremos os termos "biologia celular
vegetal" para nos referirmos ao estudo da célula vegetal.

A emergéncia da Biologia Celular como uma ciéncia distinta foi um processo
gradual para o qual varios individuos da ciéncia contribuiram, como o botanico Matthias
Schleiden, reconhecido como um dos pioneiros na formulagdo da Teoria Celular, uma
importante colaboragdo que ele compartilhou com o zo6logo Theodor Schwann (Alberts et
al., 2017). Juntos, eles estabeleceram a base para a Teoria Celular, que postulava que todos

0s organismos vivos consistem em unidades fundamentais chamadas células. Na presente
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pesquisa, iremos nos concentrar especificamente no estudo das células de plantas
medicinais amazonicas.

Este conceito revolucionario aplicou-se igualmente ao Reino Vegetal, marcando o
inicio da exploragao dos segredos das plantas em niveis microscopicos na area da biologia
celular vegetal. O botanico Gottlieb Haberlandt relatou que as células vegetais eram
totipotentes, ou seja, todas as células vegetais sdo capazes de dar origem a uma planta
inteira, como as células-tronco (Appezzato-Da-Gloéria; Guerreiro, 2022).

A Biologia abrange uma ampla gama de topicos relacionados a estrutura, fungdo e
processos celulares que ocorrem em organismos vegetais, apresentando-se como matéria
discutida com enfoque decorativo, na maioria das vezes, com &nfase na comparagdo de
células animais e vegetais presentes em diversos seres vivos. Assim, os discentes
geralmente aprendem sobre as estruturas celulares basicas das plantas, incluindo a parede
celular, a membrana plasmadtica, o citoplasma e os diferentes tipos de organelas celulares,
vacuolo e os plastos sem relagdo pratica com o cotidiano (Santos, 2020).

A fotossintese € um topico importante que apresenta relacdo com o estudo da célula
vegetal, onde os estudantes aprendem como as plantas convertem a energia solar em
energia quimica e produzem oxigénio como subproduto. Portanto, o ensino da relagdo entre
a fotossintese e a biologia celular vegetal ¢ essencial, uma vez que a fotossintese ¢ o
processo central que sustenta a vida e o crescimento das plantas, ocorrendo dentro das
estruturas celulares especializadas denominados cloroplastos (Marenco et al., 2014).

Outro tema inerente a fotossintese, que esta relacionado a biologia celular vegetal, ¢
o processo de abertura e fechamento dos estomatos, determinado principalmente pela
intensidade de luz e pelo estado de hidratacdo da folha. Portanto, o funcionamento dos
estOmatos e a area foliar influenciam a produtividade do vegetal (Costa; Marenco, 2007).

Tal entendimento, por parte do aprendiz, s6 ¢ possivel por meio do conhecimento
aprofundado da biologia celular vegetal. No trabalho de Branddo et al. (2021), quando
questionava os alunos sobre onde ocorre o processo de fotossintese € quais seus reagentes e
produtos, constatou que, apds o experimento, as respostas obtidas foram, em sua maioria,
positivas, sugerindo uma discussio valida no que diz respeito a tematica em questao.

E importante ressaltar que o ensino-aprendizagem da biologia celular vegetal deve

ser contextualizado e relacionado as questdes ecoldgicas, ambientais e agricolas, de modo a
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destacar a importancia das plantas no nosso ecossistema e na nossa alimentagao, tornando-o
mais significativo com a incorporacdo das vivéncias pessoais (Silveira, 2023). Além disso,
as abordagens pedagodgicas podem variar, incluindo aulas tedricas, atividades praticas em
laboratorio e uso de tecnologias educacionais para tornar o aprendizado mais envolvente e
pratico para os estudantes.

Santos (2020) ressalta que também se deve levar os estudantes a areas verdes para
coletar e observar folhas, flores ou frutos. Geralmente, tais conceitos e discussdes sdo
apresentados como defini¢des prontas, desvinculadas do contexto, o que torna desafiador
perceber a relacdo deles com os eventos que os cercam.

A invencdo do microscopio e a biologia celular vegetal estdo intrinsecamente
ligadas, uma vez que foi esse instrumento que possibilitou a descoberta e compreensao das
estruturas celulares nas plantas. Nomes como o de Anton van Leeuwenhoek, famoso pelas
descobertas por meio de microscopio simples, e o de Robert Hooke, um cientista inglés do
século XVII, pioneiro nesse campo por criar um microscopio proprio e descrever e ilustrar
em sua obra, pela primeira vez, células vegetais, além de introduzir o termo "célula" para se
referir as pequenas estruturas que observou em amostras de cortiga, estabeleceram as bases
para o estudo moderno da célula vegetal e ampliaram significativamente o entendimento
sobre a organizagdo e o funcionamento dos organismos vivos (Appezzato-Da-Gloria;
Guerreiro, 2022)

Existem varios desafios no ensino da biologia celular vegetal nas escolas do Brasil
(Oliveira et al., 2022), especialmente na regido Norte Amazdnica, conhecida por abrigar a
maior diversidade de plantas do mundo, cobrindo 5,2 milhdes de km? da Amazonia Legal
brasileira, o que corresponde a cerca de 60% do territorio nacional (Vieira et al., 2019).
Esta regido pode ser vista como um verdadeiro laboratério vivo para compreender os
componentes bidticos e abidticos essenciais para a dindmica dos ecossistemas e questoes
ambientais (Soares, 2021). Isso destaca a importancia critica de um entendimento minimo
para garantir a preservacao desse ecossistema amazonico.

Estudar sobre células vegetais na escola, abordando seus conceitos e estruturas
morfofisiologicas, e contextualizando esses processos com as experiéncias vividas pelos
alunos, promove uma aproximacdo significativa entre os conhecimentos cientificos e o

conhecimento local, tradicionalmente considerado ‘“senso comum”. Isso permite que
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conceitos outrora restritos a0 ambiente académico se tornem acessiveis e relevantes para os
estudantes, integrando seu entendimento sobre as plantas com o uso pratico e cotidiano
dessas informacdes.

Nessa perspectiva, envolver o educando por meio de propostas em que a pratica
conduza o aprendiz ao conhecimento, ao acompanhamento e, quando necessario, a
interven¢do diante das mudangas contemporaneas da sociedade, constitui prioridade no
contexto escolar e demanda atitudes positivas na pratica cotidiana do professor. Assim, o
discente passa a compreender que pequenas alteracdes em microambientes florestais
produzem efeitos em algo maior e mais complexo, alcangando diferentes niveis tréficos e
relacionando-se as mudangas climaticas, muitas vezes negligenciadas.

Mediante novas estratégias de ensino-aprendizagem de biologia celular vegetal, o
aluno pode refletir ¢ compreender, na pratica, sobre como o entendimento das partes das
células vegetais e o uso de instrumentos laboratoriais, apoiados no uso de recursos digitais,
estdo relacionados com situacgdes reais do seu cotidiano, como o bem-estar proporcionado
pelo cha de uma determinada planta medicinal existente no quintal de sua casa. Isso amplia
os horizontes do estudante quanto aos processos bioldgicos envolvidos e evidencia a
relacdo entre o estudo especifico da célula vegetal e a vida cotidiana, incentivando uma

atitude mais holistica de satude, cuidado e respeito ao meio ambiente.

1.3. Estratégias de Ensino-Aprendizagem de biologia celular vegetal

Manter a atengao da atual geragdo €, no minimo, desafiador, assim como estabelecer
relagdes significativas entre os objetos de conhecimento de Biologia e o cotidiano dos
alunos. Nessa perspectiva, o uso de recursos digitais, entre outros meios motivadores,
ocupa lugar de destaque quando se busca melhorar o processo de ensino-aprendizagem em
Biologia.

No caso especifico da biologia celular vegetal, o desafio ¢ ainda maior, devido ao
elevado grau de abstracdo envolvido na compreensdo das estruturas e processos
microscopicos. Conceitos como organelas, membranas, plastos e vacuolos nem sempre sao
facilmente visualizados ou conectados a realidade dos estudantes. Por isso, torna-se

fundamental adotar estratégias diversificadas, que articulem aulas expositivas dialogadas,
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atividades praticas de microscopia, uso de modelos, imagens ampliadas e recursos digitais
interativos.

Relacionada a essa constatagdo, recorre-se, tradicionalmente, a pratica experimental
como estratégia para ensinar e aprender Biologia, visto que o estudo da célula necessita de
aparelhos, como microscopio, para a sua visualizagdo. Diante disso, o discente aprende
geralmente a interagir com as suas proprias duvidas, chegando a conclusdes e a aplicagao
dos saberes, tornando-se agente do seu aprendizado e construtor do proprio conhecimento
(Marques; Rosa, 2015).

Sob essa perspectiva e visando a mudanga de paradigmas, em associacdo as praticas
existentes, recursos digitais t€ém sido incorporados ao ensino. Um exemplo ¢ o estudo
inovador realizado por Cruz (2022), que empregou a tecnologia de impressao 3D como
ferramenta-chave para reduzir a abstragdo intrinseca ao estudo de células. Essa abordagem
possibilitou a criacdo de representacdes tangiveis em trés dimensdes de materiais
previamente disponiveis apenas de forma virtual. O impacto potencial dessas impressdes
vai além do aspecto visual, promovendo um enriquecimento significativo da experiéncia de
ensino-aprendizagem durante as aulas, proporcionando aos estudantes uma compreensao
mais concreta e envolvente do conteudo celular.

Silva e Lopes (2022), ao explorarem a elaboragdo de células vegetais utilizando
impressora 3D e cortes a laser para exemplos foliares, constataram que os estudantes
puderam manipular cada estrutura, observar detalhes e discutir aspectos que ndo eram
acessiveis apenas com o uso de livros didaticos. Diante dos resultados obtidos a partir da
aplicagdo do recurso durante as atividades realizadas, pode-se dizer que o uso dessa
ferramenta € capaz de contornar as dificuldades apresentadas, possibilitando aos estudantes
desenvolverem habilidades necessarias para o uso da nova metodologia.

Em 2018, Royer e seus colaboradores desenvolveram um aplicativo de codigo
aberto usando o sofiware Blender 3D!, uma plataforma acessivel e gratuita. Esse aplicativo
permitiu a criacdo de representacdes tridimensionais das organelas, células e oOrgaos

vegetais. Pode-se afirmar, desse modo, que a utilizagdo desse recurso tem o potencial de

! Blender é o conjunto de criagdo 3D gratuito e de cédigo aberto. Ele suporta todo o pipeline 3D — modelagem, rigging, animagao,
simulagdo, renderizagdo, composigdo e rastreamento de movimento, até mesmo edigdo de video e criagdo de jogos. Disponivel em:
https://www.blender.org/about/.
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superar os desafios enfrentados no ensino, levando os estudantes a adquirirem habilidades
essenciais com essa metodologia inovadora de ensino (Royer et al., 2018).

Da mesma forma, Meirelles (2020), a partir da ideia de melhorar as habilidades
botanicas mediante a construgdo de um aplicativo/site para smartphones, criou o
aplicativo/site educacional pykky.net> para auxiliar o ensino de boténica, tanto da
perspectiva do professor quanto do estudante. Os resultados obtidos mostram-se mais
divertidos e interativos com conteudo e com os desafios do cotidiano de professores e
estudantes.

Dentre os vérios aspectos elencados no trabalho de Salgado e Gautério (2020),
utilizando as ferramentas digitais Blog ¢ Canva® no ensino de Biologia, destaca-se que o
uso desses recursos tornou a aprendizagem dindmica e divertida, além do fato de as
plataformas possibilitarem uma forma interessante de se revisar os conceitos tedricos vistos
em aula. Nessa mesma perspectiva, Persich (2019), utilizando o aplicativo gamificado
Kahoot!*, ressaltou a importincia de estratégias de ensino-aprendizagem baseadas em jogos
para a produg¢do de conhecimentos e incentivo ao trabalho colaborativo por parte dos
estudantes.

A adogdo de videos para o ensino de Biologia também ¢ amplamente difundida e,
como alternativa, destaca-se a plataforma YouTube, que pode ser utilizada como ferramenta
de apoio educacional. Segundo Silva e Cerqueira (2020), essa plataforma tem se mostrado
produtiva ao integrar, socializar e estimular os estudantes na busca por conhecimento e na
troca de experiéncias.

Desse modo, estratégias inovadoras de ensino-aprendizagem desempenham um
papel relevante na preparacao dos estudantes para compreender, apreciar e valorizar os
principios da biologia celular vegetal. Em particular, destaca-se a implementacdo de
recursos digitais como meio de superar as dificuldades na aquisi¢do do conhecimento. Essa

perspectiva torna-se ainda mais significativa quando tais recursos sdo articulados a temas

2 0 site foi criado e hospedado no provedor https://www.hostgator.com.br, sendo que o periodo inicial de hospedagem ¢é de dois anos, a
partir de margo de 2020.

3 0 Canva é uma ferramenta gratuita de design grafico online. Disponivel em: https:/www.canva.com/.

# Kahoot! é uma plataforma de aprendizado baseada em jogos. Disponivel em: https://kahoot.com.
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contextualizados, como o uso de plantas medicinais amazonicas no ambiente escolar,

conforme seré discutido na proxima secao.

1.4. Plantas Medicinais Amazonicas no Contexto Escolar

O uso de plantas medicinais nas comunidades ribeirinhas amazonicas ¢ orientado
por um repertorio proprio de ideias sobre saide e doenga, ancorado em crengas, simbolos e
praticas que caracterizam a cultura cabocla amazonica (Marques ef al., 2020).

Essa centralidade ndo ¢ recente, pois desde tempos remotos, as plantas medicinais
amazonicas sdo empregadas para lidar com males fisicos e espirituais, compondo um
sistema de cuidado que articula espiritualidade e observagdo cotidiana. Por meio de
processos cumulativos de observagdo, experimentagdo e sele¢do, esses saberes foram
construidos, validados socialmente e transmitidos entre geragdes, muitas vezes pela
tradigdo oral e em contextos familiares com praticas tradicionais de cura (Amador e Lucas,
2026).

A respeito disso, no campo educativo, reconhecer a relevancia desses
conhecimentos populares amplia o didlogo entre ciéncia e cultura local, favorecendo
abordagens pedagogicas contextualizadas (Moura; Gongalves, 2024). Nesse cenario,
relacionar as funcdes das estruturas das células vegetais ao conhecimento e uso de plantas
medicinais amazonicas no cotidiano, por docentes e discentes, permite romper com o
paradigma centrado apenas na memorizagdo, repeticdo e revisao da morfologia celular.
Contudo, ¢ preciso ir além, isto €, compreender, com base cientifica, os principios ativos
presentes nessas plantas e integrd-los as praticas escolares, contribuindo para o
reconhecimento, a validag¢do e o aprimoramento dos saberes tradicionais.

Mesmo diante da abrangéncia do tema, o interesse pelo conhecimento tradicional
relacionado as plantas medicinais amazdnicas tem experimentado um declinio ao longo dos
anos, devido a diversas razdes que incluem os efeitos dos processos de globalizagdo, que
provocam mudangas culturais; a urbanizagdo, que transforma o ambiente natural; a falta de
interesse dos jovens pelas tradi¢cdes € 0 menor contato desses com as geragdes mais antigas.
Importa ressaltar que os habitos de consumo fitoterapico sao resultantes da tradigao familiar

e cultural vivenciada (Xavier et al., 2019).
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Tal discuss@o nos leva ao outro lado da situagdo pds-pandemia de 2019, na qual
vivenciou-se o uso de plantas medicinais na probabilidade de gerar efeitos satisfatdrios no
tratamento contra Covid-19, com o intuito de minimizar as sequelas provocadas pela agao
ou intoxicacdo medicamentosa (Guimaraes et al., 2021), prevengao de doencas, alivio de
sintomas ou até mesmo a cura (Silva et al., 2021).

A complexidade dos métodos de diagnodstico e tratamento, as representagdes do
corpo saudavel, bem como a nogdo de eficicia terapéutica, constantemente nos recordam
que a riqueza da farmacopeia vegetal de um povo ndo reside apenas na quantidade de
plantas que eles usam, mas também nas diversas representagdes culturais que constroem em
torno dessas plantas medicinais (Mendonga et al., 2014). O valor que os indigenas atribuem
as plantas ¢ refletido nas lendas sobre a origem de diversas espécies nativas, e lendas e
mitos sdo temas que fascinam as pessoas (Salantino; Buckeridge, 2016).

Examinar como diferentes grupos étnicos e culturas usam plantas em suas praticas
tradicionais, incluindo usos medicinais, alimentares, ritualisticos, religiosos, dentre outros,
faz parte do contexto da etnobotanica (Kovalski et al., 2013). Quando se trata de descobrir
novos compostos fitoquimicos com propriedades farmacoldgicas e fornecer dados cruciais
sobre a seguranga na utilizacdo de medicamentos derivados da flora, tem-se a
etnofarmacologia (Santos, 2023).

Ambos os ramos da botanica, no que diz respeito ao refor¢o e manuten¢do do
conhecimento tradicional, permitem a adocdo de abordagens ativas em sala de aula e a
conducdao de estudos etnobotanicos e etnofarmacoldgicos na escola. Nesse sentido, o
ambiente escolar detém o potencial significativo de impactar a preservagdo e o apreco pelo
conhecimento tradicional devido a sua proximidade com a comunidade local.

A discussdo dessa tematica ¢ uma forma de despertar e aprimorar o conhecimento
dos jovens sobre as plantas medicinais amazodnicas (Castro et al, 2021). Oliveira et al.,
(2020) afirmam que a valorizagdo do conhecimento popular que os alunos possuem sobre
as plantas potencializa o seu interesse sobre os conhecimentos cientificos a serem
trabalhados sobre o tema, tornando as aulas mais dinamicas e produtivas.

Em consonancia com o tema, o estudo de Aguiar e Veiga (2021) indica que
estudantes da rede publica relataram o cha das folhas de plantas medicinais como a

principal forma de preparo e seu uso, em especial, para tratar problemas respiratorios e
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gastrointestinais. Muitos discentes também acreditavam que, por serem naturais, as plantas
ndo causariam danos ao organismo, evidenciando-se lacunas sobre dose, toxicidade,
interagdes e partes da célula. Observou-se o desconhecimento de que diversos metabdlitos
secundarios (como o6leos essenciais, alcaloides e taninos) sdo sintetizados e armazenados
em estruturas celulares especificas, a exemplo dos vactolos e de tricomas glandulares, o
que ajuda a explicar seus efeitos terapéuticos e potenciais riscos.

Esses achados abrem espago para integrar, no contexto escolar, o conhecimento
botanico, com énfase em plantas medicinais amazonicas ¢ a biologia celular vegetal,
articulados ao uso de recursos digitais, em paralelo ao conhecimento cientifico ensinado na
escola. Tal integragdo promove a divulgacdo da cultura local, envolve os estudantes na
constru¢do do conhecimento e fomenta o cultivo de espécies nativas amazdnicas. Nesse
sentido, torna-se fundamental analisar de que modo o livro didético, enquanto recurso
pedagbgico central, contempla o tema: as plantas da Amazonia, objeto do conhecimento

que sera discutido na sec¢ao seguinte.

1.5. Livro didatico e a relacao com as plantas medicinais amazoénicas

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) ¢ o mais antigo dos programas
brasileiros, operacionalizado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
(FNDE), voltado a distribui¢ao de obras didaticas, cujo objetivo ¢ ofertar aos estudantes da
Educagao Bésica, desde a educagao infantil até¢ o Ensino Médio, livros didaticos gratuitos.

Por meio do Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38, foi instituida a Comissdo Nacional
do Livro Didatico (CNLD), estabelecendo sua primeira politica de legislacdo e controle de
producdo e circulagdo do livro didatico no Pais (Brasil, 2023).

O livro didatico ¢ amplamente reconhecido como uma ferramenta crucial de apoio
para os professores, exercendo um impacto significativo no processo formal de ensino-
aprendizagem, sendo o principal recurso utilizado pelos estudantes, conforme destacado por
Spiandorin (2019). Nessa conjuntura, o autor destaca que o livro didatico ¢ considerado a
base que avalia a compreensdao do quanto um determinado assunto estd sendo ensinado nas
escolas.

Mattos et al. (2019) enfatizam que os livros didaticos utilizados nas escolas

precisam ser escolhidos com cautela pelas comissdes dos professores e ndo apenas o
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simples fato de se escolher, devendo-se levar em consideragdo a forma como os objetos do
conhecimento de Biologia, em especial as plantas medicinais amazonicas, sdo tratads nos
livros.

A tematica “biologia celular vegetal”, na 1* série do Ensino Médio, ¢ abordada de
forma passageira, e estd, de forma geral, mesclada na discussdo da “biologia celular
animal”, deixando de fazer sentido para o estudante ao chegar na 2* série, momento no qual
ele precisara aprofundar seu conhecimento sobre plantas.

Geralmente, na 1* série do Ensino Médio, predominam discussdes sobre diferencas
morfoldgicas e estruturais, como parede celular, vacuolos e plastos, sem uma relacio
pratica com o cotidiano e, em menor medida ainda, com a realidade regional. No entanto, ¢
necessario ir além da abordagem exclusivamente conceitual do objeto de estudo,
promovendo a compreensao ¢ o desenvolvimento de uma visdao holistica dos fendmenos
bioldgicos e cientificos por parte do discente.

Costa (2020) reforca esse pensamento ao destacar a importancia de os educandos
reconhecerem que as plantas sdo seres vivos, possuem um ciclo de vida, sao formadas por
células, possuem metabolismo, respondem aos estimulos do ambiente e evoluem,
enfatizando-se, assim, a no¢ao de um conjunto interligado.

Um dos primeiros contatos com a ideia de célula vegetal, por parte do aluno, ¢ na
discussao sobre a invencao do microscopio por Robert Hooke, a partir da observagdao de um
pedaco da cortica por meio de um microscopio composto, em que foram apresentadas as
células vegetais mortas do tecido, ou seja, apenas o envoltério da célula e o espaco vazio
(Linhares, 2016).

A regido Amazonica ¢ conhecida por abrigar uma das maiores € impressionantes
biodiversidades de plantas do mundo. Soares (2021) ressalta que os livros, ao se tratar do
tema “planta”, apresentam a falta de contextualizacdo amazonica, por serem produzidos por
autores e editores de outros estados do Brasil.

Nessa perspectiva, abordar biologia celular vegetal na primeira série do Ensino
Médio, relacionando-a com a tematica de plantas medicinais amazonicas, faz-se necessario,
bem como a inser¢do, nos livros didaticos, da relacdo pratica entre espécies medicinais
amazonicas existentes no quintal de um estudante com a abordagem morfofisioldgica feita

pelo professor em sala de aula.
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1.6. O que diz o Curriculo: BNCC, RCA e PCP?

Atualmente, ao discutir o curriculo escolar, o professor de Biologia no Amazonas
pode recorrer a documentos curriculares locais, como o RCA, a Proposta Curricular
Pedagogica (PCP) ou Projeto Politico Pedagdgico (PPP), este ultimo, na maioria das vezes,
nao encontrado em muitas escolas mesmo tendo obrigatoriedade. Esses documentos sao
fundamentados na BNCC e servem como guia para preparar suas aulas. Além de buscar e
interpretar aspectos que se relacionem com sua realidade local, os professores também
utilizam a internet como recurso para enriquecer suas praticas educativas.

A BNCC, RCA e PCP trazem objetos do conhecimento, habilidades e competéncias
que direcionam o professor para a nova realidade de construcdo de seu planejamento,
buscando estreitar a relagdo entre professor e aluno no contexto de inquietagdo daquele
grupo escolar. Em outras palavras, o curriculo € o eixo principal, no sentido de sustentar a
praxis do educador no processo de ensino-aprendizagem.

Nessa realidade, desafiadora e adaptativa, porém longe de ser finalizada, surge a
demanda de mudanga de paradigma mediante um olhar minucioso e critico por parte do
discente, disposto a considerar as peculiaridades deste momento, desenvolvendo e
transformando as condi¢des propicias para que todos os alunos dominem os fundamentos
dos conceitos, bem como para o desenvolvimento de suas habilidades cognitivas, a partir de
objetivos previamente estabelecidos.

Discutir sobre os documentos que direcionam a pratica do professor, explicitamente
o de Biologia, ¢ refletir sobre prioridades e valores de uma sociedade, nocdes essas que
moldam e preparam as futuras geracdes para os desafios contemporaneos, a ponto de nao
cometerem 0s mesmos erros que ja se reproduzem numa maquina velha, sustentada pelo
descaso individual e coletivo no ambiente escolar.

Tratar do curriculo escolar ¢ ir além dos simples conceitos que abarcam os modos
de pensar de uma sociedade, influenciados por diversos fatores, principalmente politicas
sociais € econdmicas (Dourado, 2023). Por esse motivo, surgem inquietagdes sobre o que
ensinar e aprender e sobre quais praticas educativas priorizar nas escolas. Portanto, o
curriculo ¢ aquilo que um discente estuda. E uma selegdo organizada dos objetos do
conhecimento a serem aprendidos, os quais regulardo a pratica didatica que se desenvolve

durante a escolaridade.
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Longhini (2012) e Nascimento Filho et a/l.(2021), ao contextualizarem o ensino de
Biologia no Brasil, entre 1970 e 2010, destacaram que o panorama nacional influenciou
significativamente as mudangas no ensino desse componente curricular. Assim, nos anos
1970, o ensino era tecnicista, caracterizado pelo ensino por médulos autoinstrutivos por
meio de instru¢des programadas de tarefas e com énfase na avaliacao.

Nos anos 1980, o ensino estava vinculado a pratica social, visando contribuir para a
transformagdo da sociedade. Nesse contexto, foi promulgada a Constitui¢do da Republica
Federativa do Brasil, em 1988, que prevé, em seu Art. 205, que a educacdo ¢ direito de
todos e dever do Estado e da familia, sendo promovida e incentivada com a colaboragdo da
sociedade, visando o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagdo para o trabalho. O Art. 210 definiu como dever do estado fixar
conteudos minimos para o Ensino Fundamental, de maneira a assegurar formacao basica
comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais.

A Constituicdo forneceu o arcabougo necessario para a elaboracdo da Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB 9.394/96), e sua aprovacdo foi um dos
maiores avanc¢os na educagdo brasileira. Esta lei estabeleceu um marco regulatério
abrangente para a educagdo no pais, definindo principios, objetivos e normas para todos os
niveis de ensino.

No ano de 1997, com o desejo de auxiliar o professor na execugdo de seu trabalho, o
Ministério da Educagdo e do Desporto consolidou os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) referentes as quatro primeiras séries da Educagcdo Fundamental (Brasil, 1997).

Nesse cenario historico, com a intengdo de construir uma escola voltada para a
formacao de cidadaos, apresentam-se, em 1998, os PCNs (5* a 8 séries), que ampliam e
aprofundam um debate educacional que envolve escolas, pais, governos e sociedade e dé
origem a uma transformacao positiva no sistema educativo brasileiro (Brasil, 1998).

Em meados dos anos 2000, chegou-se a um novo perfil para o curriculo, apoiado em
competéncias basicas para a inser¢ao dos jovens na vida adulta. Publicaram-se os PCNs
para o Ensino Fundamental e os Referenciais Curriculares para o Ensino Médio. Esses
documentos ofereceram orientagdes detalhadas para a elaboragdo dos curriculos, visando

assegurar a qualidade e a uniformidade do ensino em todo o pais.
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Diante da singularidade e da importancia desses documentos para a formulagao das
matrizes curriculares nas escolas brasileiras, torna-se evidente que o curriculo nunca foi
algo irrefutdvel ou estatico. Ao contrario, exige constante revisao e atualizagdo, de modo a
sustentar e aperfeicoar as ideias existentes, permitindo que todos os envolvidos reflitam
criticamente e busquem novas possibilidades para a organizag¢do do ensino.

A partir das mudancas que se sucederam, principalmente no campo politico no
Brasil, houve a homologac¢ao da BNCC, que esta relacionada a Reforma do Ensino Médio,
promovida sob o governo do entdo presidente Michel Temer (2016-2018). Essa reforma foi
inicialmente estabelecida pela Medida Provisoria (MP) 746/16, que resultou na Lei
13.415/17. No entanto, as discussdes sobre mudangas no Ensino Médio ocorreram desde o
governo da presidente Dilma Rousseff (2011-2016), com propostas debatidas pela
Comissao Especial da Camara dos Deputados, por meio do PL 6840/135 (Bodart e Feijo,
2020).

Com as rapidas mudancas que acompanham a sociedade contemporanea, foi

necessario que a Educacao Basica passasse por reformas. E nesse sentido:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educagdo (PNE). Este documento normativo
aplica-se exclusivamente a educagdo escolar, tal como a define o § 1° do Artigo
1° da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996),
e esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a
formacdo humana integral e a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao
Basica (DCN) (Brasil, 2017, p. ).

Com sua aprovagdo e homologacdo, o pais estd dotado de uma Base Nacional
Comum Curricular para a elaboragdo dos curriculos de todas as etapas da Educagdo Basica,
cujo foco ¢ o desenvolvimento de competéncias e habilidades para a resolugdo de
problemas e tomadas de decisdes na sociedade na qual o professor e alunos sdo os
protagonistas.

Em 2021, o RCA, que norteou a Proposta Curricular Pedagdgica do Ensino Médio
(PCP-EM), foi aprovado pelo Conselho Estadual de Educagdo do Amazonas (CEE-AM)
por meio da Resolucdo ad referendum n° 085, de 21 de julho de 2021. Essa resolucao

aprovou o Referencial Curricular Amazonense do Ensino Médio (RCA-EM), em
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conformidade com a Lei n°® 13.415/2017, para as instituicdes publicas e privadas da rede
estadual de ensino do Amazonas. O documento define um conjunto de aprendizagens
essenciais a serem asseguradas aos estudantes na etapa do Ensino Médio e orienta sua
implementagao nas institui¢des vinculadas ao Sistema Estadual de Ensino do Amazonas, a
partir do ano de 2022 (Amazonas, 2021).

A Proposta Curricular da Secretaria de Estado de Educacdo e Desporto Escolar
(SEDUC-AM) visa orientar as praticas pedagogicas dos professores do Ensino Médio da
Rede Publica do Amazonas, com base na BNCC e no RCA. Seu objetivo € contribuir para a
construcdo de uma escola democratica que garanta acesso, permanéncia, qualidade de
ensino e a socializagdo do conhecimento cientifico (Amazonas, 2021).

Uma das principais mudangas a partir do Novo Ensino Médio foi a ampliagdao do
tempo minimo do estudante na escola, de 800 horas para 1000 horas anuais, divididas entre
a Formacdo Geral Basica e os Itinerarios Formativos. Essas mudangas influenciaram
diretamente as escolhas dos estudantes, aumentando sua autonomia na selecdo de carreiras
e sua futura contribuigdo para a sociedade. A Formacao Geral Basica continua com suas
areas de conhecimento e, no que diz respeito a carga horaria de Biologia, manteve-se o
numero de aulas da 1? série, porém, a 2° e a 3" séries sofreram redu¢do na carga horaria.

Em 2024, a SEDUC-AM apresentou o portfolio das Unidades curriculares eletivas
(UCEs), uma nova arquitetura educacional que inclui os Itinerarios Formativos. Essas
unidades pedagogicas estdo destinadas a ampliar o universo de conhecimentos dos
estudantes, atendendo a seus diversos interesses. As UCEs ndo precisam estar diretamente
relacionadas a area de conhecimento escolhida pelo estudante (Amazonas, 2024).

De forma mais especifica e flexivel, as UCEs oferecem a disciplina “O poder
medicinal das espécies vegetais do Amazonas”, com intuito de conhecer as diversas
espécies vegetais medicinais da regido amazonica, visando a identificacdo, classificacdo e
utilizacdo em forma de extrato, chas e decocgao.

Essa abordagem contribui diretamente para o foco ambiental essencial na formacgao
integral do aluno, promovendo a conscientizacdo e o respeito pelo meio ambiente. Além
disso, pode-se dizer que ¢ uma forma timida do curriculo escolar comegar a contemplar a
regionaliza¢do do Estado do Amazonas, sendo o ponto de partida para esta pesquisa, que

julga necessaria a discussao em sala de aula dessa tematica com os estudantes.
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No entanto, o PCP-EM foi atualizado em 2025 e passou a aprofundar as orienta¢des
relativas aos Itinerarios Formativos (IFAs), especialmente para o 2° bimestre. No IFA1, da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), propde-se analisar as etapas do
processo de pesquisa e desenvolvimento de novos cosméticos, biojoias, materiais para a
industria da moda, fitoterapicos e medicamentos, com foco em produtos amazonicos, tendo
como objeto de conhecimento: Plantas medicinais e fitoterapicos.

Nesse contexto, tal proposta subsidia ¢ fundamenta as abordagens do professor em
sala de aula no que diz respeito as plantas medicinais amazodnicas, orientando o
planejamento e a conducdo de atividades que articulem saberes locais, conhecimentos
cientificos e o objeto de conhecimento “Plantas medicinais e fitoterapicos” (Amazonas,
2025).

Nesse viés, que permeia a discussao sobre a proposta curricular, especialmente no
contexto do ensino de Biologia, remete a reflexdes antigas que enfatizam o papel ativo da
sociedade. E crucial que os envolvidos reconhe¢am sua influéncia no meio, implementando
e avaliando politicas de forma aprofundada.

Nesse cendrio de revisdes em torno do que ensinar € como ensinar, torna-se ainda
mais relevante discutir de que modo as orientagdes curriculares dialogam com o uso de
recursos digitais no ensino-aprendizagem de biologia celular vegetal, tematica que sera

aprofundada na secdo seguinte.

1.7. Recursos Digitais aplicados no ensino-aprendizagem de biologia celular
vegetal

A reflexdo sobre a escolha do instrumento de ensino favorece torna-lo mais
dindmico, contribuindo para a constru¢do e compreensdo de conceitos por parte do
educando. A instrumentalizacdo dos recursos digitais nas Ciéncias da Natureza ¢ uma
caracteristica comum a esse campo do saber (Lopes et al., 2021).

Nesse aspecto, a formacdo do individuo é ampla e complexa, o que exige a
promog¢do de agdes mais especificas, por meio do ensino, em contexto tecnoldgico
(Gongalves; Azevedo, 2021). Assim, precisa-se buscar como estratégia de ensino o uso dos

recursos digitais, como forma de colaborar positivamente com o processo de ensino-

37



aprendizagem. O uso de tecnologias digitais possibilita a constru¢do de solugdes
alternativas para inovar e qualificar os processos educativos (Anjos; Silva, 2018).

Em suma, o termo recursos digitais ¢ abrangente, pois inclui todos os recursos
tecnologicos que utilizam dados digitais e estd presente no cotidiano da sociedade,
principalmente dos estudantes, enquanto as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacado (TDICs) sdo recursos tecnoldgicos utilizados na cultura digital, que permitem
sua aplicagdo e inovagdo no contexto educacional (Matos e Mazzafera, 2022; Schuck;
Cazarotto e Santana, 2020)

A BNCC apresenta, entre as Competéncias Gerais da Educacdo Bésica, a

Competéncia 5 - Cultura Digital, que destaca a importancia de compreender, utilizar e criar

tecnologias digitais de forma critica, significativa, ética e responsavel:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa¢do e comunicacao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informacgdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo € autoria na
vida pessoal e coletiva (Brasil, 2017, p. 9).

A Competéncia 3, especifica de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o

Ensino Médio enfatiza que ao:

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC) (Brasil, 2017,
p. 553).

Dessa maneira, o ensino de Biologia deve ser continuamente atualizado, com
estudantes e professores atuando como protagonistas desse processo. O professor facilita e
enriquece o aprendizado dos alunos por meio das TDICs, ajustando sua pratica conforme
necessario para modificar, complementar ou até mesmo substituir abordagens pedagbgicas.

As TDICs ja sdo empregadas ha algum tempo por professores de Biologia, gerando
impactos significativos no processo de ensino-aprendizagem. E vélido lembrar que nio se
trata de algo que se vislumbra para o futuro da educagdo, mas sim de algo que faz parte da
rotina de professores e estudantes.

Outro ponto que necessita ser destacado ¢ que a inclusdo de recursos digitais nao

altera a estrutura do planejamento, mas inclui procedimentos que podem auxiliar o
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professor e estimular os estudantes, pois aproximam docentes e discentes, permitindo o
estabelecimento de uma comunicagao virtual (Oliveira et al., 2022).

Somado a tudo isso, tem-se a emergéncia de saude publica decorrente da pandemia
de Covid-19, causada pelo virus SARS-CoV-2, assim denominado pela Organizagdo
Mundial da Satde (OMS).

A fase mais critica da pandemia de Covid-19 no Amazonas ocorreu no inicio de
dezembro de 2020. Nesse més, o governo do estado divulgou, no Diario Oficial, o Decreto
n°® 42.063, que orientava sobre as medidas para o enfrentamento da pandemia de Covid-19,
dispondo sobre medidas complementares tempordarias para o enfrentamento da emergéncia
de satde publica, de importancia internacional, decorrente do novo coronavirus
(Amazonas, 2020). Assim, estratégias de ensino remoto foram adotadas em varios paises,
incluindo o Brasil, e foram importantes meios de controle para efeitos do distanciamento
social, bem como para minimizar a perda de conhecimentos e atividades escolares, levando
discentes e docentes para o ambiente virtual (Campos et al., 2021).

Diante desse quadro, Qualhano (2022) destaca a necessidade de os professores
adotarem novas metodologias de ensino, promovendo a criatividade nas aulas e
frequentemente se reinventando para facilitar o processo de ensino-aprendizagem. Esse
cendrio de distanciamento social provocado pela pandemia de Covid-19 também trouxe
muitos desafios para os educadores e discentes, colaborando para impulsionar, nitidamente,
a capacidade de se adequar aos novos contextos de ensino remoto por intermédio de
TDICs, em meio a fragilidades motivacionais € emocionais (Conte; Schuch, 2022).

Dentre os recursos digitais existentes atualmente, podemos citar os recursos da
plataforma de design grafico Canva. Langado em 2013, o Canva ¢ um recurso gratuito de
designer grafico online que tem a missao de garantir que qualquer pessoa no mundo possa
criar qualquer design para publicar em qualquer lugar. O software pode ser utilizado no
computador desktop, laptop ou smartphone, online e offline. Atualmente, essa ¢ uma
ferramenta comumente utilizada no sistema de aulas remotas que apresenta formas de
dinamizar e facilitar o contetido nessas aulas (Canva, 2024).

A plataforma disponibiliza o Canva Educacao (Canva for Education), que ¢ a versao
educacional gratuita para professores e estudantes, com acesso ampliado a recursos

graficos, modelos prontos e ferramentas colaborativas em ambiente virtual. De acordo com
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informacdes instrucionais da propria plataforma, o Canva Educagdo permite criar
apresentacgdes, infograficos, mapas conceituais, videos e outros artefatos digitais de forma
intuitiva, favorecendo metodologias ativas e a autoria discente (Canva, 2024).

Nessa dire¢ao, o Canva ¢ um recurso didatico moderno, tornando as aulas atrativas,
aproximando os estudantes e permitindo uma melhor assimilagdo do contetido estudado
(Luna, 2021). Assim, a plataforma ¢ largamente utilizada por apresentar possibilidades e
opgdes criativas, além de ter disponiveis as versdes gratuita e paga. E um recurso intuitivo,
com alta usabilidade e com recursos de acessibilidade e, por esse motivo, o usuario nao
precisa ser um profissional ou especialista para utilizar os seus recursos. A plataforma
disponibiliza, ainda, diversos templates (modelos) pré-formatados para serem utilizados ou
adaptados de maneira répida, facilitando o trabalho. O Canva também disponibiliza uma
variedade de fontes e tipografias e apresenta muitas funcionalidades que permitem a
escolha de designs especificos para o desenvolvimento de uma arte ou layout.

Os resultados das criagdes realizadas pelos usuédrios podem ser baixados,
compartilhados e tornados publicos, para que outros usuarios possam utilizar. Os arquivos
podem ser disponibilizados em qualquer lugar, visto que sdao projetos que podem ser
facilmente acessados de forma online. E uma ferramenta interessante, uma vez que, a partir
dela, os estudantes podem criar e compartilhar designs com sua turma e com a comunidade
escolar em geral, tornando a sala de aula/escola um ambiente de criatividade, interatividade
e cooperacdo, o que gera a aprendizagem de assuntos mais dindmicos, maximizando o
desempenho dos alunos de modo geral (Franciscatto et al., 2018).

Assim, um servico que oferece uma interface simples, de arrastar e soltar, ¢ acesso a
mais de um milhdo de fotografias, imagens, graficos e fontes, ¢ uma alternativa para o
usuario comum que ndo se considera um designer, isso significa que ¢ uma ferramenta que
torna o design acessivel as massas (Magalhaes et al., 2022).

Neste ano, o Canva recebeu uma série de novidades relacionadas aos recursos de
IA. Um dos destaques ¢ o Assistant, que permite pesquisar por elementos de design e
fornece recomendagdes especificas para o projeto trabalhado. Outra atualizacdo ¢ a Magic
Write, um assistente de escrita baseado em A que pode ser utilizado para escrever resumos

ou para listar ideias de estratégia para usar nas redes sociais, por exemplo (Canva, 2024).
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Nesse sentido, trabalhos que utilizam plataformas andlogas ao Canva enfatizam o
diferencial desse tipo de recurso: sdo de fécil utilizacdo, apresentam interface amigéavel,
inclusive para usudrios iniciantes no uso de tecnologias, e configuram uma estratégia
promissora quando se levam em conta os perfis dos estudantes, bem como os contextos
socioecondmicos em que serdo empregadas (Fernandes et al., 2023).

Em consonancia com esse cenario, as diferentes relacdes de estudantes e professores
com as TDICs podem se tornar um obstaculo, na medida em que o docente precisa
conhecer e compreender tais perfis para alcancar os alunos e, assim, promover a
aprendizagem (Silva, 2023). Isso exige do professor constante atualizagdo e adaptagdo as
tecnologias educacionais digitais, evidenciando a relevancia da presente tematica.

Diante do exposto e em face da importancia inerente ao processo de ensino-
aprendizagem de Biologia Celular, a integracdo das tecnologias educacionais digitais nao
apenas visa facilitar a compreensdo de conteudos complexos, mas também preparar os
estudantes para um mundo cada vez mais digitalizado, contribuindo para o

desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais a vida em sociedade.
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CAPITULO 2: PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA
Neste capitulo, descrevemos o percurso metodologico da pesquisa, contemplando o
locus do estudo, os participantes, as etapas da pesquisa-acdo e da sequéncia didatica,

conforme a Figura 1, bem como o processo de elaboracao do produto educacional.

Figura 1- Aspecto geral das etapas da pesquisa
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Fonte: Elaboragao propria.

2.1 Ambiente da pesquisa

Para a realizagdo das atividades, foi necessario submeter a proposta a Base Nacional
e Unificada de Registros de Pesquisas envolvendo Seres Humanos, por meio do Sistema
CEP/CONEP - Plataforma Brasil, sob o nimero do parecer 7.151.314, posteriormente
aprovado.

Esta pesquisa resulta de uma abordagem qualitativa, cujo objetivo ¢ aprofundar a
compreensdo da complexidade e riqueza dos fendmenos sociais. A pesquisa qualitativa
permite investigar questdes que demandam exploracdo minuciosa (Creswell, 2010). De
forma abrangente, Minayo (2009) enfatiza que esse tipo de pesquisa trabalha com o
universo dos significados, dos motivos, das aspiracdes, das crengas, dos valores e das
atitudes, configurando um processo de trabalho em espiral, que se inicia com uma pergunta
e culmina em uma resposta ou produto, podendo, assim, originar novas investigagoes.

A metodologia adotada neste estudo ¢ a pesquisa-acdo, fundamentada nas

contribuicdes de Michel Thiollent. Essa abordagem caracteriza-se como um tipo de
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pesquisa social de base empirica, concebida e realizada em estreita associagdo com uma
acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo, na qual pesquisadores e participantes

estdo envolvidos de maneira cooperativa ou participativa (Thiollent, 2011).

2.2. O Contexto da investigaciao: locus e os sujeitos da pesquisa
O produto educacional foi aplicado na Escola Estadual Professora Diana Pinheiro,
localizada na Avenida Presidente Kennedy, s/n, no bairro Educandos, zona sul de Manaus.

Observe a fachada da escola na Figura 2.

Figura 2-Fachada da Escola Estadual Professora Diana Pinheiro

]

Fonte: Arquivo pessoal.

A escola esta inserida em uma regiao tradicional da cidade, caracterizada por uma
populagdo diversificada e por desafios socioeconomicos significativos. Problemas como
infraestrutura urbana deficiente, falta de saneamento basico e os altos indices de
vulnerabilidade social afetam diretamente a comunidade local. Essas adversidades sdo
refletidas no ambiente escolar, exigindo esforcos continuos da gestdo e do corpo docente da
escola para garantir um ensino de adequado e diversificado, que atenda as necessidades dos
estudantes.

Os sujeitos da pesquisa sdo estudantes da 2° série do Ensino Médio, com faixa etaria
entre 14 e 16 anos de idade, em sua maioria do sexo feminino. A turma era composta por
30 estudantes matriculados. No entanto, somente 22 frequentavam as aulas de forma

regular, pois, por diversos motivos, alguns se afastaram da escola ao longo do ano.
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2.3. Etapas da Pesquisa-Acao
A estratégia utilizada foi adaptada a partir das concepgdes e organizagdo da
pesquisa proposta por Thiollent (2011) e Tripp (2005), que apresentam um roteiro, como
ponto de partida, que nao deve ser visto como sendo exaustivo ou como o unico possivel.

Nesse sentido, Thiollent (2011, p. 55) afirma:

O planejamento de uma pesquisa-acdo ¢ muito flexivel. Contrariamente a outros
tipos de pesquisa, ndo se segue uma série de fases rigidamente ordenadas. Ha
sempre um vaivém entre varias preocupacdes a serem adaptadas em fungdo das
circunstancias e da dinamica interna do grupo de pesquisadores no seu
relacionamento com a situago investigada.

Portanto, adaptaram-se etapas que se articulam de forma complementar e dinamica,
nao seguindo uma sequéncia definida, alinhadas aos objetivos da pesquisa, sendo definidas
da seguinte forma: i) Fase Exploratdria, ii) Coleta de Dados, iii) Implementacio e iv)

Divulgacao Externa, conforme Figura 3.

Figura 3 - Etapas da Pesquisa-Ac¢édo
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Fonte: Adaptado de Thiollent (2011) e Tripp (2005).

A pesquisa-agao foi desenvolvida em paralelo com a sequéncia didatica, de modo
ciclico e iterativo. Essas fases ndo seguem uma ordem definida, entretanto, a etapa
exploratoria assume carater inicial, enquanto a divulgacao ocorre ao final do processo. A
coleta de dados, por sua vez, conforme destacado por Thiollent, envolve a defini¢ao das
técnicas de obten¢do das informagdes e manifesta-se tanto na fase exploratoria quanto na

implementagdo, como serd detalhado nas se¢des seguintes.
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2.3.1 Fase exploratoria
Etapa importante para que o pesquisador possa tragar suas primeiras impressoes da

pesquisa, como ressalta Thiollent.

A fase exploratoria tem como objetivo conhecer o campo de pesquisa, identificar
os envolvidos e suas expectativas, além de realizar um diagndstico inicial da
situagdo e dos principais problemas. Também envolve questdes praticas, como a
formacdo da equipe de pesquisa e o apoio institucional e financeiro necessario
(Thiollent, 2011, p. 56).

Nesta primeira fase da pesquisa, realizou-se o primeiro contato com o0s
participantes. Por se tratar de menores de idade, os estudantes assinaram o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice A), em conformidade com a
legislagdo vigente. Seus responsaveis legais também foram informados quanto aos
objetivos, etapas e procedimentos da pesquisa, tendo assinado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B).

Dessa forma, pais e alunos foram previamente informados sobre os objetivos da
pesquisa e orientacdes foram dadas quanto ao preenchimento do questionério diagnostico.

Com intuito de compreender as diretrizes pedagogicas e curriculares que orientam o
processo de ensino-aprendizagem no estado do Amazonas, possibilitando o alinhamento da
pesquisa as politicas educacionais vigentes, foram analisados os documentos norteadores da
SEDUC-AM, entre os quais se destacam a PCP e o RCA.

Além desses, em carater normativo em ambito nacional, foi consultada a BNCC,
que estabelece as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao
longo da Educacao Bésica. A consulta integrada desses documentos permitiu identificar as
competéncias e habilidades previstas para a drea de Ciéncias da Natureza.

Foi criado um grupo no WhatsApp® com os discentes da turma, tendo como
finalidade a divulgacdo das atividades, o esclarecimento de duvidas acerca das praticas e a
realizagdo de ajustes necessarios, configurando-se, também, como um canal de

comunicagdo para eventuais questionamentos.

> O WhatsApp é um aplicativo multiplataforma de mensagens instantaneas e chamadas de voz para
smartphones. Disponivel em: https://web.whatsapp.com/.
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2.3.2 Coleta de Dados
E 0 momento em que o pesquisador utiliza determinadas técnicas e instrumentos

para reunir dados sobre o problema em estudo. Segundo Thiollent (2011, p. 73),

A coleta de dados ¢ efetuada por grupos de observagdo e pesquisadores sob
controle do seminario central. As principais técnicas utilizadas sdo a entrevista
coletiva nos locais de moradia ou de trabalho e a entrevista individual aplicada de
modo aprofundado.

A coleta de dados representa uma das fases mais sensiveis e fundamentais do
processo de pesquisa, pois € nela que o pesquisador se aproxima diretamente do campo
investigado, reunindo informagdes que irdo fundamentar as analises e interpretacdes
posteriores. Segundo Creswell (2014), significa obter permissdes, conduzir uma boa
estratégia de amostragem qualitativa, desenvolver meios para registrar as informagdes e

prever questoes €ticas que possam surgir.

2.3.3 Diagndstico inicial:

Para a coleta inicial e diagnostica, utilizou-se um questionario elaborado no Google
Formulérios?, estruturado em 20 questdes, entre fechadas e subjetivas. A fim de garantir
maior organiza¢do e clareza, o instrumento foi dividido em quatro eixos tematicos:
Biologia, Recursos Digitais, Biologia Celular Vegetal e Plantas Medicinais Amazonicas.

Apos a apresentagdo da proposta de trabalho, o questionario foi aplicado aos 22
alunos participantes, com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios da turma sobre
o tema investigado. As respostas obtidas constituiram parte do corpus da pesquisa, servindo
de base para a andlise inicial e orientando o planejamento das etapas subsequentes da
intervengdo pedagogica.

Para que os alunos respondessem ao Questionario Diagnostico, principal técnica e
instrumento de coleta de dados nesse momento, enviou-se o /ink do questionario no grupo
do WhatsApp. Esse momento exigiu a participacdo ativa do professor, especialmente na
observacdo do uso dos celulares pelos alunos. Foi necessario intervir para organizar o
compartilhamento dos aparelhos entre aqueles que ndo os possuiam naquele momento,
garantindo que todos pudessem participar da atividade, além de sanar as possiveis duvidas

da turma durante a aplicagao do questionario.

6 Link do Questionario Diagnostico. Disponivel em: https://forms.gle/uxoQyBCsZ1phEkCG6.
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Todos os dados foram organizados em planilhas para futura codificagdo. Ressalta-se
que a vivéncia em sala de aula do pesquisador com os estudantes facilitou esse primeiro
contato, além do bom didlogo com a gestdo da escola, pois foi necessaria a parceria dos
demais professores para que cedessem seus respectivos tempos de aula para as atividades
da pesquisa. Os estudantes que, no dia da aplicacdo, estavam ausentes, puderam responder

nos dias subsequentes, a partir das mesmas instrugdes iniciais do pesquisador.

2.4 Sequéncia didatica e suas etapas (planejamento)

Esse momento foi pensado a partir da vivéncia do pesquisador enquanto professor
de Biologia, considerando os desafios enfrentados cotidianamente no contexto da escola
publica.

A sequéncia didatica apresenta-se como um recurso facilitador da pratica
pedagogica. Segundo Zabala (1998), trata-se de um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas, com vistas a consecug@o de objetivos educacionais especificos.
Tanto para professores quanto para estudantes, a sequéncia didatica possui um inicio € um
fim claramente definidos, ndo devendo ser confundida com uma mera sequéncia de
atividades desarticuladas.

Para Zabala (1998), a sequéncia didatica constitui um recurso pedagogico capaz de
estruturar o processo de ensino-aprendizagem, atribuindo ao estudante o papel central, uma
vez que favorece a construgdo do conhecimento de forma progressiva e situada no contexto.
Essa perspectiva ¢ essencial para compreender que a sequéncia didatica nao se limita a uma
sucessdo de atividades, mas configura-se como uma estratégia pedagdgica que favorece o
processo de ensino-aprendizagem.

No ambito desta pesquisa, a construcdo da sequéncia didatica foi orientada pela
perspectiva de aproximar o ensino de biologia celular vegetal da realidade dos estudantes,
tomando como eixo integrador o estudo das plantas medicinais amazodnicas. Tal abordagem
possibilitou ndo apenas a compreensdo dos conceitos cientificos relacionados as estruturas
celulares, mas também o reconhecimento da relevancia cultural e ambiental desses saberes
tradicionais. Além disso, a inclusao de recursos digitais, como a plataforma Canva, ampliou
as possibilidades de expressdo e criagdo dos alunos, fortalecendo o protagonismo discente e

estimulando praticas interativas e criativas no processo de ensino-aprendizagem.
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Dessa forma, o planejamento da sequéncia didatica, fundamentado em Zabala
(1998) e articulado as especificidades do contexto local, configurou-se como um
instrumento capaz de integrar conteudos cientificos, saberes culturais e tecnologias digitais,
contribuindo para uma pratica pedagogica mais significativa, critica e contextualizada.

Assim, buscou-se minimizar o problema de pesquisa por meio da elaboracdo de uma
sequéncia didatica, intitulada: Da lamina ao design: uso de plantas medicinais amazonicas
em uma sequéncia didatica, fundamentada em Zabala (1998), organizada em trés etapas: 1)

aula expositiva dialogada; 11) aula pratica I e II; e iii) socializa¢ao, conforme Figura 4.

Figura 4 - Etapas da Sequéncia didatica

Aula Expositiva
Dialogada

Sala de aula

E.E.Prof® Diana Pinheiro

Aula préatical
Laboratério de Microscopia
Instituto Federal do
Amazonas - Campus
Manaus Centro-IFAM/CMC

Aula pratica ll
Laboratério de Informatica
Instituto Federal do
Amazonas - Campus
Manaus Centro-IFAM/CMC

MOMENTO

04

cnciali &

¢
Sala de aula
E.E.Prof® Diana Pinheiro

Fonte: Adaptado de Zabala (1998).

A aplicagdo da sequéncia didatica teve inicio com uma aula expositiva dialogada (2
periodos de 48 min, com um total de 1h36min) escolhida por articular apresentacdo logica
de contetidos e participagdo do discente, condi¢do necessaria do método expositivo, desde
que combinado a outras estratégias (Libaneo, 2013). Para mobilizar conhecimentos prévios,
solicitou-se, via grupo de mensagens, que os alunos levassem plantas medicinais
amazonicas de casa, e utilizou-se o Canva para organizar slides e esquemas que orientaram

a discussao. Em seguida, realizaram-se duas aulas praticas, totalizando 6 horas, no Instituto
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Federal do Amazonas - Campus Manaus Centro (IFAM/CMC), sendo 3 horas no
Laboratdrio de Microscopia, com introdu¢do ao uso do microscopio, seguranga, preparo de
laminas e observagdo de tecidos vegetais, conectando estruturas celulares aos principios
ativos das plantas; e 3 horas no Laboratorio de Informatica, com organizacao/edi¢ao das
imagens obtidas, nomeag¢do de estruturas (parede celular, cloroplastos, vactiolos) e criagdo
de designs no Canva, valorizando recursos digitais para constru¢do do conhecimento
(Krasilchik, 2008; Silva; Carvalho; Viana, 2024).

Por fim, a socializagcdo foi realizada com a apresentacao de fotos microscopicas e
designs produzidos pelos grupos, que coletaram feedbacks sobre os pontos fortes e de
melhorias. Ao final, foi aplicado o Questionario Final de Avaliagdo, etapa que, quando bem
planejada, evidencia o que ainda precisa ser trabalhado para consolidar a aprendizagem
(Ugalde; Roweder, 2020).

As demais etapas, implementagdo e divulgacdo externa da pesquisa-agdo, serao
apresentadas no proximo capitulo, nas se¢des 3.2 e 3.3, por apresentarem resultados da
acdo propriamente dita e a culminancia do projeto, com a divulgacao dos achados por meio

do produto educacional.
2.5 Instrumento de verificacio da aprendizagem

Para a avaliagdo do desempenho dos estudantes ao longo das atividades da
sequéncia didatica, adotou-se uma rubrica de aprendizagem. Optou-se por uma rubrica
holistica, por fornecer uma visao global do desempenho ao integrar os critérios avaliativos
em um julgamento Unico.

Para Mendonga e Coelho (2021), as rubricas ajudam a manter a confianca e a
estabilidade na correcdo, provém feedback aos estudantes, dando significado as notas
atribuidas pela realizag¢do das tarefas. Rubricas contribuem para tornar claros contetidos e
resultados da aprendizagem. Esse tipo de instrumento explicita critérios e niveis de
desempenho, viabilizando feedback formativo e somativo e fomentando a autoavaliacdo e a

autorregulacao dos estudantes.
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CAPITULO 3: RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo destina-se a apresentacdo dos resultados das seguintes etapas:
Diagnostico prévio dos estudantes; Implementacdo da sequéncia didatica e andlise dos
resultados. As informacdes levantadas nesta pesquisa decorrem de um processo
metodologico sistematizado, que contemplou a obtengdao do conhecimento prévio dos
estudantes, a realiza¢do de intervengdes pedagdgicas por meio de uma sequéncia didatica
que abrangeu (1) uma aula teodrica e aulas praticas em laboratério de microscopia e de
informatica e, por fim, a verificagdao da aprendizagem alcancada.

Ao longo desse processo, por meio da andlise dos dados, considerado por Creswell
(2010) como um momento desafiador que vai além de analises de textos e imagens,
envolvendo a organizacdo dos dados, a realizagdo de uma leitura preliminar da base de
dados, a codificacdo e organizacao dos temas, a representacao dos dados e a formulacao de
interpretacdo deles, conseguiu-se ter uma compreensao inicial e mais ampla das questdes

envolvidas, que estdo diretamente ligadas ao problema de pesquisa investigado.

3.1. Diagnostico dos conhecimentos prévios dos estudantes

Para identificar os conhecimentos prévios dos discentes, utilizou-se como
instrumento de coleta um formulério elaborado no Google Formularios, composto por 20
questdes, entre fechadas e abertas. Esse momento integra a etapa de planejamento da
pesquisa-a¢do, configurando-se como um momento preliminar essencial que antecede o
delineamento das intervencdes (Thiollent, 2011). Assim, com o intuito de garantir maior
organizacao e clareza, o questionario foi dividido nos seguintes temas: Biologia, Recursos
Digitais, Biologia Celular Vegetal e Plantas Medicinais Amazdnicas.

Para andlise inicial, selecionou-se uma questdo de cada tema, ressaltando-se que a
compreensdo mais ampla dos resultados serd obtida na avaliagdo da aprendizagem,
realizada apds a aplicacao da sequéncia didatica propriamente dita. A partir das respostas
obtidas, foi possivel identificar os principais aspectos relacionados as dificuldades relatadas
pelos estudantes.

Foram selecionadas 4 questoes, a saber:

° Tema 1: Biologia - Cite duas dificuldades que vocé encontra ao aprender

Biologia.
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) Tema 2: Recursos Digitais - Vocé possui acesso aos recursos digitais?
Marque todas as op¢des aplicaveis.

° Tema 3: Biologia celular vegetal - Quais organelas existem somente na

célula vegetal?

° Tema 4: Plantas Medicinais Amazonicas - Vocé ja utilizou alguma planta

medicinal amazdnica para tratar algum problema de saude?

Apoés a andlise das respostas do questionario quanto ao questionamento sobre as
dificuldades enfrentadas na aprendizagem de Biologia, perceberam tdpicos preocupantes
que envolvem questdes didatico-pedagdgicas ainda recorrentes no cendrio da Educacdo
Baésica, conforme mostra o Grafico 1. Tais situagdes exigem a atencdo do professor para
orientar uma pratica pedagdgica diferenciada, que possibilite ao discente, ndo apenas
memorizar conteudos, mas construir conhecimento de forma integral e, assim, assumir um
papel consciente e ativo na sociedade (Santos; Silveira; Deus, 2020).

Grafico 1-Percepgdo dos estudantes em relag@o ao tema 01: Cite duas dificuldades que vocé encontra ao
aprender biologia.
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Fonte: Elaboragao propria.

Os dados coletados mostram que 36,36% dos discentes relatam dificuldades
relacionadas aos objetos de conhecimento em si, seguidos de 31,82% que apontam
obstaculos no processo de identificagdo de conceitos, estruturas ou termos especificos.
Estes percentuais sugerem uma predomindncia de praticas docentes centradas na
transmissdo de informagdes descontextualizadas, ou auséncia de metodologias que

favorecam a constru¢ao dindmica do conhecimento.
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A vista disso, Chauvin er al. (2024), trabalhando com o jogo digital “Célula
Connect_Jogo de Memoria”, com o intuito de auxiliar a aprendizagem dos estudantes do
Ensino Médio em relagdo aos objetos de conhecimento de Biologia, constatou que 59% dos
alunos apresentavam dificuldades em estudar o contetido de Biologia Celular. No entanto,
por meio desse jogo, conseguiu-se estimular a aprendizagem dos estudantes de forma
ludica e interativa, contribuindo para evidenciar a influéncia dessa estratégia na
diferenciagdo da pratica docente.

Em consonancia, Tuler (2022) sugere que o professor busque metodologias e
recursos alternativos que propiciem ao aluno a reflexdo sobre os contetidos trabalhados.
Duré, Andrade e Abilio (2018) complementam que contextualizar os conteidos com 0s
conhecimentos prévios dos estudantes ¢ wuma estratégia fundamental para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

Ademais, 18,18% dos alunos indicaram como dificuldade a compreensdo do objeto
de conhecimento, aspecto que pode estar associado a auséncia de abordagens diversificadas
e ao uso limitado de analogias e experimentagdes durante as aulas, visto que,
tradicionalmente, ensinar Biologia na Educagdo Bdasica ¢ uma tarefa complexa para o
professor, que pode estar relacionada a variedade de conceitos abstratos e termos que
fogem da realidade e do didlogo entre estudantes (Silva Filha e Neves, 2024).

O percentual de 13,64% foi observado na categoria de Recursos Materiais, que se
relaciona a auséncia de laboratério e seus recursos afins, recursos didaticos, recursos
tecnologicos e, até mesmo, recursos naturais € ambientais, apontando uma caréncia que
compromete o desenvolvimento da pratica docente.

Silva; Franca e Junior (2024) registram, em seu trabalho, como desafiadora a
disponibilidade de recursos na escola, enquanto destacam que usar tais recursos durante as
aulas ¢ uma forma de aproximar o objeto de conhecimento do discente e influenciar de
forma positiva sua interpretacao.

No que se refere a recursos humanos, apenas 22,73% dos estudantes manifestaram
essa caréncia de forma direta. No que se refere aos recursos humanos, trata-se do professor
em si ou profissional pedagdgico, visto que as respostas do questionario estdo relacionadas
a auséncia de uma aula diferenciada que proporcione um entendimento completo do

conteudo abordado, seja na teoria ou na aula pratica durante as aulas de Biologia. O
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professor ¢ o mediador pleno, possuidor do conhecimento por meio de sua formagdo
especifica e experiéncia como docente.

O professor pode integrar atividades ludicas ao curriculo de Biologia, criando uma
experiéncia rica de aprendizagem, dinamica e envolvente, que atenda as necessidades e
interesses dos discentes e da sociedade. Portanto, cabe ao professor orientar o percurso do
conhecimento no cotidiano do discente, por meio de metodologias atualizadas, que estejam
alinhadas as demandas contemporaneas.

Com base nisso, além de integrar atividades ludicas ao curriculo, o professor pode
potencializar metodologias atualizadas ao incorporar recursos digitais que ampliem o
engajamento e a construcdo de sentidos pelos estudantes. Maciel e Carvalho (2025)
argumentam que a Inteligéncia Artificial, quando usada como recurso pedagdgico, amplia
possibilidades de criacdo de narrativas interativas e imagens voltadas a aprendizagem,
favorecendo hibridismo e reflexdo critica no ensino de Biologia. A partir disso, a aula tende
a se afastar de um modelo apenas transmissivo e a ganhar caracteristicas mais
investigativas e participativas, desde que o docente realize uma mediagdo critica,
orientando o percurso, problematizando implica¢des e ajudando os estudantes a relacionar
decisdes, conceitos e contextos contemporaneos.

E importante salientar que, tanto a auséncia de recursos tecnoldgicos nas escolas
quanto o uso desses recursos pelos professores, quando disponiveis, € a apropriagdo do
conhecimento tecnoldgico por parte dos docentes sdo temas que tém ganhado destaque nas
discussdes educacionais contemporaneas, no que se refere a qualidade do ensino, formagao
¢ a integragdo das tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem, pois 0 avango
tecnologico, as mudancas constantes na sociedade e principalmente no mundo do trabalho,
levam-nos a uma busca constante de atualizacao.

Outro dado importante observado ¢ que 22,73% dos participantes apresentaram
respostas vagas, o que indica limitagdes na consciéncia metacognitiva para reconhecer e
nomear as proprias dificuldades de aprendizagem. Como a metacognicdo orienta o
planejamento, o monitoramento e a avaliacdo do estudo, déficits nesse dominio tendem a
reduzir a eficiéncia e a qualidade do desempenho na escola. Esses achados reforcam a

necessidade de alinhar as estratégias didaticas ao perfil metacognitivo discente, pois quando
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ha dissonancia entre pratica didria em sala de aula e a metacogni¢do do aprendiz, a
aprendizagem ¢ prejudicada (Andretta et al., 2010).

E relevante destacar que 9,09% dos estudantes declararam néo ter dificuldades no
componente curricular. Embora seja um percentual reduzido, esse dado pode indicar o éxito
de estratégias pontuais que aproximam os conteudos da realidade dos estudantes em
determinados momentos da pratica escolar. Tal evidéncia reforca que a diversificagdo de
estratégias, considerando linguagem informal e criativa, uso de recursos digitais, praticas
laboratoriais, entre outras dinamicas, pode promover motivagdo para aprender e favorecer a
construcdo do conhecimento (Freitas er al, 2023; Valgas; Gongalves; Amaral, 2020;
Lemos, 2020). Um dispositivo diretamente associado a esse favorecimento ¢ o smartphone,
cuja contribuicdo depende da finalidade pedagogica atribuida a ele, tanto por parte do
docente quanto do discente.

E importante citar que a apropriacido do smartphone com finalidade pedagégica vai
muito além de utiliza-lo apenas para acessar redes sociais. Na pratica, observa-se que
muitos discentes, quando solicitados, ndo conseguem sequer editar um texto no Microsoft
Word durante a aula, o que evidencia uma lacuna entre o uso cotidiano do dispositivo € o
desenvolvimento de habilidades digitais mais alinhadas as demandas escolares.

Os dados relativos aos dispositivos digitais indicam que o smartphone ¢ o
equipamento mais presente no cotidiano dos estudantes, com 81,82% dos percentuais,
conforme Gréfico 2, enquanto, apenas 36,36% declaram ter acesso a laptops € 0 mesmo
percentual a computador desktop. O tablet aparece como o dispositivo menos utilizado,
com apenas 9,09% de acesso.

Grafico 2-Percep¢do dos estudantes em relag@o a pergunta do tema 02. Vocé possui acesso aos dispositivos
digitais?
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Fonte: Elaboragio propria.

Esses resultados revelam um cendrio em que o smartphone se consolida como
principal meio de acesso as tecnologias digitais, enquanto dispositivos tradicionalmente
associados a atividades académicas mais estruturadas ainda estdo restritos a uma minoria
dos discentes. A esse respeito, Grego e Souza (2025), ao investigarem percepgdes de
adolescentes em escolas publicas por meio de intervengdes e entrevistas, evidenciaram que
smartphones sdo as tecnologias mais utilizadas por eles para atividades diversas, como
ouvir musica, pesquisar, se informar e ler livros, corroborando os achados deste trabalho. A
proporcdo de estudantes que ndo possuem laptops nem computador desktop evidencia
desigualdades na infraestrutura digital no cotidiano, as quais podem interferir diretamente
no planejamento de atividades didaticas que exijam telas maiores ou o uso de softwares
mais robustos.

Nesse sentido, os dados reforcam a importancia de se considerar a realidade
tecnologica dos estudantes ao planejar intervengdes didatico-pedagogicas, sobretudo
aquelas que envolvem recursos digitais. Como o aparato digital se difundiu entre geragdes,
produzindo novos sentidos e transformando as formas de interacdo social € com o mundo
(Silva; Barbosa; Boa Sorte, 2024), a predominancia do smartphones como principal meio
de acesso indica que as estratégias pedagogicas devem ser adaptadas a esse dispositivo,
favorecendo maior equidade e participacdo (Martins; Ferrete; Vasconcelos, 2025).

Assim, propostas pedagogicas que envolvam o uso de plataformas digitais, como o
Canva, precisam ser pensadas de modo compativel com o uso em smartphones, deixando
de ser vildao, passando a ser parte integrante de praticas escolares (Gomes e Guimaraes,
2024), ao mesmo tempo em que a escola se afirma como espaco de compensagdo dessas
desigualdades, por meio da oferta de laboratorios de informatica e dispositivos
institucionais que ampliem as possibilidades de interagdo dos estudantes com objetos de
conhecimento no componente curricular de Biologia.

Em relacdo ao objeto de conhecimento “organelas”, conforme apresentado no
Grafico 3, a maioria dos estudantes (77,3%) conseguiu identificar corretamente as
estruturas celulares desse tipo de célula. As respostas mais recorrentes mencionaram

organelas exclusivas como parede celular (27,3%), cloroplastos (40,9%) e vacutolo (9,1%),
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demonstrando compreensiao dos objetos de conhecimento abordados em anos anteriores a
partir de diferentes metodologias utilizadas pelos professores.

Compreender esse conteudo por meio da comparacdo entre os diferentes tipos
celulares contribui para o desenvolvimento do raciocinio comparativo e da analise critica
dos sistemas biologicos, favorecendo a constru¢do de uma visdo mais integrada e
contextualizada desses sistemas. Além disso, o estudo das estruturas celulares exclusivas da
célula vegetal estimula a compreensdo das fungdes vitais das plantas, como a fotossintese, a
sustentagdo e 0o armazenamento de substancias, aspectos essenciais para entender o papel

ecologico e funcional desses seres nos ecossistemas.

Grafico 3-Percepcdo dos estudantes em relagdo a pergunta do tema 03: Quais organelas existem somente na
célula vegetal?
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Fonte: Elaboragdo propria.

E pertinente enfatizar que o conhecimento a partir da identificagdo correta dessas
estruturas celulares estd na base dos estudos relacionados a vacina, doengas, biotecnologia,
producdo de alimentos, sustentabilidade (McKeral-Gould et al, 2023) e o uso e a
valorizagdo de plantas medicinais amazoOnicas, assim como o respeito aos saberes
tradicionais associados ao uso terapéutico das espécies vegetais regionais.

Essa percepcdo prévia demonstrada pelos discentes revelou-se fundamental ao

longo dos diferentes momentos de aplicagdo da sequéncia didatica, pois possibilitou a
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articulagdo entre os conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula e sua aplicagdo
pratica no ambiente laboratorial.

Dentre os resultados obtidos, um percentual de 22,7% assinalou, de forma incorreta,
a estrutura celular membrana plasmatica. Esse percentual corresponde a 5 estudantes de um
total de 22, e isso pode estar relacionado a abstracdo do objeto de conhecimento, auséncia
de recursos didaticos e metodologias engessadas utilizadas pelos professores.

Essa pergunta sobre as organelas exclusivas da célula vegetal foi elaborada
pensando-se na relevancia para esta pesquisa, tendo em vista que o entendimento por parte
do discente e seu contexto na sociedade, no que diz respeito ao uso pratico no seu dia a dia,
como por exemplo, o uso das plantas medicinais amazodnicas por meio de chds, permite que
o aluno tenha o entendimento da origem das substancias que trouxeram beneficios no alivio
de sintomas e dores em geral.

Na busca por entender a relagdo pratica dos estudantes com o conhecimento popular
sobre plantas medicinais amazdnicas, foram questionados se ja haviam utilizado alguma
planta medicinal amazonica para tratar algum problema de saude, conforme o Grafico 4.

Grafico 4. Percepcdo dos estudantes em relagdo a pergunta do tema 04: Vocé ja utilizou alguma planta
medicinal amazdnica para tratar algum problema de satide?

Fonte: Elaboragdo propria.
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A maioria (72,7%) dos estudantes afirmou que ja fez uso de plantas medicinais
amazonicas, o que sugere a forte presenga da tradi¢do cultural e do conhecimento popular
no cotidiano das familias deles. Xavier ef al. (2019), reforcam que os educandos conhecem
as plantas medicinais por meio de seus familiares e das vivéncias no ambiente em que estao
inseridos, onde o consumo dessas plantas, muitas vezes, ¢ resultado da tradi¢do familiar e
cultural vivenciada. E que todo esse conhecimento etnobotanico pode colaborar com a
formagdo dos estudantes, destacaram-se beneficios culturais, pedagdgicos e ambientais
(Rebello; Meirelles, 2022). Isso também ¢ importante para a relevancia do ensino
contextualizado, indicando a necessidade de aborda-los em sala de aula, destacando a
articulagdo entre conhecimento cientifico e o popular.

O percentual de 6 alunos (27,3%) demonstra que héa estudantes sem contato direto
com o uso medicinal destas plantas, abrindo espaco para ampliar o debate na escola sobre o
tema. Amaral e Assumpg¢ao (2024) mencionam que, ao explorar o campo das plantas
medicinais, os educandos participam de uma aprendizagem interdisciplinar, integrando
diferentes areas do conhecimento. Além de abordar o uso terap€utico dessas plantas,
promove-se, ainda, o resgate e a valorizagdo da sabedoria ancestral transmitida pelos

antepassados.

3.2 Implementacio da sequéncia didatica

Tem-se, nesse momento, o nucleo central e pratico da pesquisa-acdo, caracterizado
pela efetiva implementacdo, em campo, das decisdes previamente planejadas, com a
participagdo ativa de todos os envolvidos. Como ressalta Tripp (2005), essa etapa ¢
frequentemente denominada fase de agdo, consistindo em um relato discursivo que
descreve quem fez o qué, quando, onde, como e por qué.

ApoOs a fase diagnoéstica, obtencdo e analise prévia dos dados, pensou-se no
planejamento para a implementagao, conforme citado na se¢do 2.4, a sequéncia didatica foi
organizada em quatro momentos: (i) aula expositiva dialogada, para levantamento de
conhecimentos prévios e contextualizacdo do tema no cotidiano dos estudantes; (ii) aulas
praticas de microscopia no Laboratério de Microscopia do IFAM/CMC, com preparo e
observacdo de laminas e registro fotografico de estruturas celulares; (iii) producdo digital

no laboratorio de informdatica no IFAM/CMC, utilizando a plataforma Canva para criar
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designs e materiais visuais a partir das imagens obtidas; e (iv) socializagdo dos resultados,
com apresentacdo e discussao coletiva das produgdes e aplicacdo de instrumento avaliativo.
Todas as atividades foram planejadas em alinhamento a BNCC e as diretrizes curriculares
vigentes no ano de aplicacdo, integrando conceitos, procedimentos e atitudes, articulando
teoria, pratica e contexto regional amazonico para conferir sentido em relagdo ao objeto de

conhecimento.

3.2.1 Aula expositiva dialogada: Biologia celular vegetal e sua Relacio com as Plantas
Medicinais Amazonicas

A partir da aplicagdo do questionario diagnostico pensou-se na aula teorica, pois
assim o professor pode compreender o ponto de partida para a constru¢do do conhecimento.
De acordo com o Quadro 1 pode-se ter uma visao geral dos objetos de conhecimentos para

a aula teorica.

Quadro 1- Objetos de conhecimentos trabalhados nas etapas da sequéncia didatica.

Eixo tematico Objetos de conhecimento

* Célula: conceito, organizacao e fungdes essenciais.

* Célula vegetal: caracteristicas distintivas.

Biologia celular vegetal | « Partes da célula vegetal: parede celular, membrana plasmatica,
citoplasma, nticleo, cloroplastos, vacuolo e tricomas.

* Partes da Folha.

* Conceitos e critérios de classificagdo das espécies medicinais.

* Beneficios terapéuticos e principios ativos.

Plantas Medicinais ; - . -~ -
* Identificacdo botanica: nomes populares, espécies e familias.

* Praticas populares e preparo de remédios caseiros.

* Formas de uso tradicionais na Amazonia: extratos e chas.

Contexto Amazonico . S
* Valorizacdo dos saberes Tradicionais

* Recursos digitais aplicados ao estudo da biologia celular

Recursos digitais S o
vegetal e plantas medicinais amazonicas.

Fonte: Elaboragdo propria
Nesta aula, conforme o planejamento descrito no Apéndice C, de forma conceitual e
informativa, sem a necessidade de praticas ou experimentos no momento, os 12 estudantes
presentes receberam o conteido de maneira mais passiva, embora tenham sido incentivados
a fazer perguntas e a participar de discussdes durante a explicagao.
A aula expositiva dialogada, com o tema “Biologia celular vegetal no contexto das
plantas medicinais amazodnicas”, teve como objetivo conhecer e compreender a célula

59




vegetal como unidade basica das plantas medicinais amazonicas, estabelecendo relagdes
entre suas principais estruturas e funcdes vitais, associando-as as propriedades terapéuticas
dessas plantas.

E durante a aula expositiva dialogada (Figura 05) que o ensino sobre as plantas,
quando nao associado ao cotidiano, passa a ser extremamente desestimulante pelo excesso
de nomenclaturas e falta de relevancia socioecondomica (Melo et al., 2012). Nesse sentido,
para reverter essa situacdo, nota-se a importancia da utilizagdo de metodologias que tornem
0 ensino mais contextualizado e dindmico, permitindo que os estudantes adquiram uma
visdo mais organizada e estruturada dos objetos de conhecimento, facilitando o processo de

assimila¢do do mesmo (Souza dos Reis; Duarte; Pinho, 2024).

Figura 5— Aula expositiva dialogada

H

Fonte: Arquivo pessoal

Com os equipamentos instalados, procedeu-se a organizacdo de exemplares de
espécies amazonicas para observagao sensorial (odor e textura da folha), como mostra a
Figura 06. Em seguida, realizou-se a introdugdo ao conteudo de biologia celular vegetal,
enfatizando a relacdo entre estruturas celulares e sintese de metabdlitos.

Foram exibidos designs com imagens de células vegetais, destacando parede
celular, vacuolos e plastidios, bem como sua participa¢cdo no metabolismo e na produgao de

flavonoides e terpenos.
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Figura 6— Alunos participando da aula expositiva dialogada, observacao sensorial.

T | 'r Pttt

Fonte: Arquivo pessoal

Apresentaram-se espécies amazonicas de uso corrente (Crajiru, Babosa, Boldo e
capim-santo) com sintese de propriedades medicinais, articulando saberes tradicionais e
conhecimento cientifico para discutir critérios de validagcdo do uso terapéutico.

A aula expositiva dialogada funcionou como ponte conceitual entre o diagnostico
prévio dos estudantes e os objetos de conhecimento. Ao articular explicagdes com ideias-
chave, a exposi¢do ancorou conceitos primordiais para o conteudo na totalidade (parede
celular, membrana plasmatica, ntcleo, cloroplastos, vacuolo e tricomas) e preparou o
terreno para a pratica de microscopia.

A contextualizacdo pelas espécies amazoOnicas incrementou a relevancia e a
motivagdo discente, conectando estruturas celulares a usos cotidianos, por exemplo,
vacuolo associado a babosa e tricomas relacionados a defesa observadas em folhas de uso
doméstico, como no capim-santo. Relatos espontaneos dos alunos sobre o preparo de chés e
emplastos indicaram relagdo entre o uso popular e a funcao celular, refor¢ando a dinamica e
a valorizagdo do objeto de conhecimento no contexto cultural.

Ao relacionar o cotidiano ao uso terapéutico através do cha, percebeu-se que essa
estratégia colaborou para o entendimento da turma. A ativacdo de memorias e praticas
familiares (preparo de infusdes, reconhecimento do aroma e do sabor) gerou identificacao
imediata, elevando a participacao e diminuindo a abstra¢do do conteudo.

O manuseio da erva-cidreira e a conversa sobre seu uso terapéutico possibilitaram

uma ponte entre o saber popular e os conceitos de biologia celular vegetal, favorecendo
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conexdes como metabolitos produzidos nos plastidios, armazenamento em vactolos e papel
de tricomas no aroma. Ao mesmo tempo, a experiéncia sensorial sustentou um debate sobre
o0 uso responsavel e os limites da fitoterapia, valorizando a cultura local sem esquecer do
olhar cientifico. Em sintese, a contextualizagdo sensorial e a relevancia das tradigOes
contribuiram para organizar o vocabuldrio e os critérios de observagdo para as etapas
seguintes, ampliando a motivagdo e a compreensao conceitual da turma.

Por fim, indicou-se o emprego de recursos digitais como suporte pedagogico. Como
atividade subsequente, solicitou-se que cada estudante realizasse uma pesquisa individual
sobre plantas medicinais amazdnicas presentes em seus quintais, com registro fotografico
das espécies, bem como uma pesquisa sobre as partes do microscopio para utilizarem na
proxima aula pratica.

3.2.2 Aula Pratica I- Laboratorio de microscopia: As estruturas celulares das plantas
medicinais Amazonicas

A presencga constante das plantas na vida cotidiana requer agdes educativas que
permitam aos estudantes visualizarem as relacdes entre o abstrato e o concreto, ampliando
suas compreensdes ¢ valorizando saberes relacionados as plantas. Nesse contexto, ha um
consenso entre pesquisadores e professores de Ciéncias da Natureza de que as atividades
experimentais desempenham um papel fundamental nas relagdes de ensino-aprendizagem,
pois favorecem justamente essa articulag@o entre teoria e pratica, aproximando os conceitos
cientificos da realidade dos discentes (Silva et al.,2021).

Isso ocorre porque essas atividades estimulam o interesse dos estudantes em sala de
aula e favorecem o engajamento em atividades subsequentes, contribuindo para uma
aprendizagem mais significativa e ativa. Além disso, as experiéncias praticas permitem a
aplicagdo dos conceitos teoricos, promovendo a compreensao e a assimilagcdo de conteudos
de forma mais concreta e contextualizada.

Nesta aula pratica I, com o tema “Estruturas celulares das plantas medicinais
amazonicas”, teve-se como objetivo: desenvolver a habilidade de preparar e observar
laminas de células de folhas de algumas plantas medicinais amazonicas em microscopio
optico, reconhecendo estruturas da célula vegetal e relacionando-as as fungdes vitais e ao
uso medicinal dessas plantas, conforme Apéndice D. As plantas medicinais amazonicas

utilizadas na aula pratica estao no Quadro 02 abaixo.
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Quadro 2-Espécies usadas durante a aula pratica I e seus nomes populares.

Nome cientifico completo
Babosa Aloe vera (L.) Burm. f.
Boldo Peumus boldus Molina
Cacau Theobroma cacao L.
Capim-santo Cymbopogon citratus (DC. ex Nees) Stapf
Cidreira Melissa officinalis L.
Corama Kalanchoe brasiliensis Cambess
. Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B.
Crajiru
Verl.
Malvarisco gll)izz;;nthus amboinicus (Lour.)
Pobre-velho Costus spicatus (Jacq.) Sw.

Fonte: Elaboragdo propria.

Inicialmente, apresentaram-se objetivos, normas de seguranga e operagdo dos
microscopios (ajuste de foco, uso de laminas e laminulas), com énfase em manuseio
adequado. Em seguida, retomou-se a articulacio entre biologia celular vegetal e
propriedades terapéuticas de plantas medicinais amazdnicas, destacando a relevancia das

estruturas celulares na geragdo de metabolitos de interesse.
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Figura 7— Discentes participando da aula pratica I no laboratério de microscopia-IFAM/CMC, explanagdo
inicial do tema.

Fonte: Arquivo pessoal.

Exibiram-se imagens de referéncia para orientar a identificacdo de estruturas
durante a observagdo. Demonstrou-se o preparo das laminas e, em duplas, os estudantes
montaram amostras de folhas selecionadas, iniciando a observagdo com objetiva de menor
ampliagdo e progredindo para maiores ampliagdes. Orientou-se a aten¢do para membrana,
citoplasma, nucleo, parede celular, vactiolo, estomatos, plastidios e tricomas, bem como o
registro em guia de atividades. Estimulou-se a comparagdo entre espécies e a discussdo

sobre distribuicdo de compostos bioativos e fatores que influenciam sua extragao.
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Figura 8— Discentes participando da aula pratica I, confec¢do da lamina com folhas das plantas medicinais
amazonicas.

Fonte: Arquivo pessdal.

Para contextualizacdo, discutiram-se exemplos como: (i) capim-santo (Cymbopogon
citratus), cujo aquecimento em infusdes favorece a ruptura de paredes celulares e a
liberagdo de compostos vacuolares e glandulares; e (ii) crajiru (Arrabidaea chica), no qual
a fervura libera antocianinas vacuolares, conferindo coloracdo avermelhada a 4gua.
Reforgaram-se conceitos de metabolismo, armazenamento e liberagdo de substancias.

Na etapa de encerramento, promoveu-se uma reflexdo orientada acerca da
contribuicdo da microscopia para a compreensao das propriedades medicinais, articulando
teoria e pratica. As observagoes dos estudantes contemplaram a geometria da parede celular
epidérmica, variagdes no tamanho das células entre espécies e indicios visuais de plastidios.
Também foram registrados comentdrios sobre tricomas e suas funcdes defensivas e/ou
secretoras. Por fim, discutiram-se as implicagdes da anatomia vegetal para o uso pratico das
plantas, a relag@o entre conhecimento tradicional e cientifico, bem como o uso responsavel

de espécies medicinais associado a conservagdo da biodiversidade amazonica.
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Figura 9— Discentes participando da aula pratica I, visualizagdo e registros das estruturas celulares das folhas
das plantas medicinais amazdnicas.

Fonte: Arquivo pessoal.

Outra fonte de dados constituiu-se nos desenhos manuais realizados durante a aula
pratica no laboratorio de microscopia, utilizados como forma de registrar o primeiro
contato dos estudantes com as laminas contendo cé€lulas de plantas medicinais amazonicas

empregadas na atividade. Nessa etapa, os(as) estudantes foram orientados(as) a observar
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atentamente as estruturas celulares e a representar, por meio do desenho a mao livre, as
principais partes da célula vegetal, tais como parede celular, membrana plasmatica,
estomatos e demais estruturas observaveis ao microscopio.

Esses registros graficos serdo analisados por meio de rubricas de aprendizagem,
contemplando critérios como fidelidade morfologica, organiza¢ao do desenho, identificagdo

e rotulagem adequada das estruturas, uso da terminologia cientifica e clareza do registro.

3.2.3 Aula Pratica II- Laboratorio de informatica do IFAM/CMC: Introducao ao
Canva

Os estudantes foram organizados em duplas por computador, com disposi¢ao
estratégica para favorecer a atengdo, reduzir distragdes e ampliar a interacdo, conforme
figura 10. Antes das atividades, reforgaram-se normas de uso dos equipamentos e de
convivéncia no espaco compartilhado. Nesta aula pratica II, com o tema “Estruturas
celulares das plantas medicinais amazonicas”, teve-se como objetivo transformar registros
de observacdes microscopicas de células de plantas medicinais amazdnicas em designs no
Canva, representando de forma clara e criativa as estruturas da célula vegetal e
relacionando-as as fungdes vitais e as propriedades terapéuticas das plantas, utilizando
diferentes linguagens (visual, escrita e digital) para comunicar o conhecimento cientifico,
em consonancia com as habilidades EM13CNT202 e EM13CNT302, conforme Apéndice
E.

Iniciou-se com sondagem sobre familiaridade com recursos digitais. Diante do
relato unico de pouco uso, destacou-se a fala em torno do smartphone como dispositivo
digital de amplo acesso e porta de entrada para redes sociais, apps de edi¢do de
imagem/video e plataformas. Em seguida, promoveu-se discussdo sobre Inteligéncia
Artificial (IA) no cotidiano, problematizando impactos no aprendizado, na comunicagao e

no trabalho.
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Figura 10— Discentes participando da aula pratica II no laboratorio de informatica-IFAM/CMC, explanacao
inicial do tema.

Fonte: Arquivo pessoal

Contextualizou-se o conceito de recursos digitais na educagdo, com referéncia a
intensificagdo durante a pandemia de Covid-19. Ressaltou-se que plataformas como o
Canva democratizam a criagdo de materiais visuais ¢ desenvolvem habilidades criativas
contemporaneas.

Apresentou-se o Canva com exemplos praticos. Seguiu-se exercicio de ambientagao
a interface: foram executadas duas atividades de familiarizacdo com o uso da ferramenta
online Canva. A primeira consistiu em mobilizar o conhecimento adquirido durante a aula
expositiva dialogada e a aula pratica I no laboratério de microscopia, para indicar
corretamente os elementos que compdem a célula vegetal, arrastando e posicionando

corretamente os termos no esquema disponibilizado, conforme figura 11.
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Figura 11-Atividade I, resultado da familiarizagdo com a ferramenta online Canva.

\

CELULA VEGETAL

Atividade | @

Utilize o conhecimento N
adquirido durante a aula Lisossomos
tedrica para organizar os
elementos que compdem
a célula vegetal.

Cloroplastos

ot

Parede celular 4 Mitocandrias

Complexo de Golgi

Fonte: Elaboragio propria.

O objetivo era nomear adequadamente as organelas e reforcar sua localizagdo e
fun¢do no interior da célula, além de proporcionar o primeiro contato com a ferramenta.
Para dinamizar o momento, alguns alunos foram convidados a ir até a frente, realizar a

atividade em conjunto com a turma, favorecendo a retomada coletiva dos conceitos.

Figura 12-Atividade I, participag@o dos estudantes durante a atividade.

Fonte: Arquivo pessoal
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A segunda atividade consistiu em utilizar o conhecimento adquirido durante a aula
expositiva dialogada e a aula pratica I para organizar elementos textuais, imagens e
componentes da célula vegetal em um layout no Canva. Nesse momento, cada dupla
trabalhou em seu proprio computador, com o auxilio do professor e dos monitores. Essa
etapa teve como objetivo planejar a estrutura inicial do design, experimentando titulos,
subtitulos, legendas e figuras, de modo a preparar os estudantes para a elaboracdo da

atividade final.

Figura 13-Atividade II de familiarizagdo e organizacdo das estruturas celulares da célula vegetal, com a
ferramenta online Canva.

Atividade Il

Agora é com vocé: Utilize o conhecimento adquirido durante
a aula tedrica para organizar os elementos que compdem a
célula vegetal.

GLOROPLASTOS

€ uma estrutura rigida e resistente que
envolve a memhbrana plasmética das células
n[getm bactérias, fungos e algumas algas.
N composta principalmente par celulose,
Conceito hemicelulose e pectina, e desempenha
; virias fungdes importantes

Sao organelas presentes nas células das i I
plantas e algas, ess;plqi;ws para varios mn’#;nr:“c;tzxii;*;;:ﬂntm:gt:m;M
L contém uma selugdo aguosa de diversas
fotossintese. substéncias
PAREDE CELULAR
sounes  WEGETAL 9
C \ vAcUoLOS

\ ) . Desempenham um papel crucial na troca
\_— gasusa e na transpiragao das plantas

IVIDADE Il

Fonte: Elaboragao propria.

A atividade principal (Atividade III) consistiu na criagdo de designs digitais com
imagens de plantas medicinais amazodnicas obtidas nas aulas de microscopia e com fotos de
quintais. Entretanto, nenhum dos estudantes levou as imagens de seus quintais, de modo
que os designs foram elaborados apenas a partir das fotografias microscopicas e dos
recursos visuais disponiveis na plataforma online Canva. Para orientar a producao, foi
apresentado um modelo de layout simples, com o exemplo do cacau (Theobroma cacao L.),
no qual os discentes deveriam inserir o nome popular e, quando possivel, 0 nome cientifico
da planta trabalhada, além de responder as questdes norteadoras “O que é?”, “Para que

serve?” e “Curiosidades?”. A partir desse guia, os estudantes organizaram texto e imagem,
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articulando as observagdes realizadas ao microscopio com informagdes sobre o uso
medicinal e aspectos culturais associados as plantas medicinais amazonicas.

Outra coleta de dados ocorreu durante a aula no laboratdrio de informatica, a partir
do uso das fotos tiradas anteriormente no laboratorio de microscopia para a criagdo de
designs na plataforma online Canva. Nesse processo, os estudantes foram estimulados a
selecionar, editar e organizar as imagens de forma criativa, associando-as a conceitos de
biologia celular vegetal e a curiosidades relacionadas as plantas medicinais amazdnicas
previamente estudadas. A avaliagdo considerou a participacdo e a qualidade dos designs,

analisadas por meio de rubricas de aprendizagem elaboradas para esse fim.

3.2.4 Socializaciao
O encerramento da sequéncia didatica desenvolvida com os estudantes do 2° ano
ocorreu na propria escola, em uma aula de 48 minutos, dedicada a socializagdo dos

resultados, conforme apresentado na Figura 14.

Figura 14-Discentes durante o fechamento das atividades, socializagdo.

Fonte: Arquivo pessoal

Utilizando o projetor e os designs criados durante a oficina, retomaram conceitos
essenciais de biologia celular vegetal, destacando a importincia das estruturas
microscopicas das plantas medicinais amazonicas. Em seguida, relembrou a experiéncia
pratica com o microscopio, enfatizando a observacdo direta das células vegetais e a

identificacdo de organelas como parede celular, cloroplastos, vacuolos e tricomas. Por fim,
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resgatou a atividade realizada no laboratério de informatica, conforme a Figura 15,
ressaltando como o uso do Canva contribuiu para tornar o aprendizado mais visual e

interativo.

Figura 15- Professor pesquisador socializando os resultados das aulas praticas

Fonte: Arquivo pessoal

Por fim, como coleta final, utilizou-se um questionario no Google Forms’ composto
de sete perguntas fechadas e subjetiva. Ele foi aplicado durante o Ultimo encontro com a

turma apos a implementacgdo das aulas tedricas e praticas, conforme a Figura 16.

Figura 16-Discentes respondendo ao questionario final no Google Forms

Fonte: Arquivo pessoal

7 Link do Questionario Diagnéstico. Disponivel em:
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O objetivo foi avaliar a sequéncia didatica, identificar aprendizagens, dificuldades e
percepgdes acerca da utilizacdo das plantas medicinais amazdnicas no ensino de biologia
celular vegetal. Além do questionario, realizou-se uma breve conversa coletiva, que
permitiu o registro de impressoes e comentarios dos estudantes no contexto da aplicacao da

proposta.

3.4 Divulgacio externa
Partindo da premissa de que todo bom conhecimento precisa ser divulgado e
compartilhado, visando a promog¢do de uma visao holistica do trabalho, Thiollent (2011, p.

81) deixa claro que,

“o retorno ¢ importante para estender o conhecimento [...]. Trata-se de fazer
conhecer os resultados de uma pesquisa que, por sua vez, podera gerar reagdes e
contribuir para a dindmica da tomada de consciéncia [...].

Como estratégia de devolutiva aos participantes e a comunidade escolar, a
divulgacdo dos resultados ocorreu por meio de um artefato de comunicagdo: uma proposta
didatica baseada em um guia didatico, que sistematiza objetivos, fundamentagao,

sequéncia de aulas, materiais e instrumentos de avaliacao.

3.5 Analise dos resultados da Intervencao - aula pratica Laboratorio de Microscopia
Para a avaliacdo desta se¢do, elaborou-se uma rubrica de aprendizagem em
consondncia com o roteiro da pratica realizada no laboratorio de microscopia, conforme

observado no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3-Rubrica de aprendizagem usada para avaliagdo da aula pratica de microscopia.

CONCEITOS
CRITERIOS .
OTIMO BOM REGULAR

Preenche Nao preenche o
Cl'. Metadados do Prec?n.che o nome da parcialmente o nome | nome da espécie,
registro— especie, da parte da espécie, da parte | da parte
“Resultados: observada e da ampliacdo observada ’ o da | observada o da
nome da planta, | (4%/10%x/40x) com ampliacdo ampliagio
parte, ampliacdo” | precisdo. (4x/10%/40%). (4x/10%/40%).
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C2. Registro

Formas/contornos
desenhados compativeis

Desenho genérico

grafico a mio — ~ ou  nao fez;
Células com a preparacdo real; [ Desenho  adequado observacses
. propor¢des coerentes; ndo | com 1 ou 2 ¢
Epidérmicas — | ” ) . vagas/ausentes.
« inventa estruturas | imprecisoes; X
Formato das . . ~ Nao
. morfologicas. observagoes . .
Células . .. identifica/rotula
. Identifica/rotula as | parciais/curtas.
Epidérmicas + S as estruturas
~ 5 principais estruturas ;.
observagoes morfolégicas morfologicas.
Formas/contornos
desenhados compativeis | Desenho  adequado
3 Regisiro | O™ 2 preparagdo real; | com 1 ou 2 | Desenho genérico
.  es proporg¢des coerentes; ndo | imprecisoes; ou nao fez;
grafico a mao — | ... o - ~
Tricomas— inventa estruturas | observacdes observagdes
“Presenca de morfoldgicas. parciais/curtas; Nao | vagas/ausentes.
Tricom:s N Identifica/rotula as | identifica  tricomas | Nao
observaces” principais estruturas | sem especificar tipo | identifica/rotula
¢ morfologicas. Distingue e | ou com trago pouco | os Tricomas.
rotula tipo (glandular/ndo | claro.
glandular).
Formas/contornos Desenho eendrico
C4. Registro | desenhados compativeis ou néog foz:
grafico a mdo — | com a preparagdo real; | Desenho  adequado observacaes ’
Parénquima— proporgdes coerentes; ndo | com 1 ou 2 ¢
« o s . Ca vagas/ausentes.
Formato das | “inventa estruturas | 1mprecisoes; Nio
Células morfologicas. observagoes dentifica/rotula
Parenquimaticas + | Identifica/rotula as | parciais/curtas.
X e ... as estruturas
observagoes principais estruturas foloi
morfologicas. mortologicas.
Formas/contornos
desenhados compativeis
com a preparagdo real;
. . proporcdes coerentes; ndo | Desenho  adequado | Desenho genérico
5. Registro grafico | ... ’ ~
a miio inventa estruturas | com 1 ou 2| ou nao fez;
, morfologicas. imprecisoes; observagoes
Vacuolos— . ~
“Observacio  de Identifica/rotula as | observagoes vagas/ausentes.
Vacﬁolosg N principais estruturas | parciais/curtas; Indica | Nao
observacdes” morfologicas; Indica | presenca/auséncia, identifica/rotula
¢ presenca de vacuolos, | sem detalhes. os Vacuolos.
possiveis conteudos (p.
ex., fenolicos) quando
visivel.
Formas/contornos
6. Registro grafico | desenhados compativeis Desenho
a mao — | com a preparagdo real; | Desenho  adequado mpreciso ou ndo
Estomatos e | propor¢des coerentes; ndo | com lou 2 p
. < » . N fez; confunde
c€lulas-guarda— inventa estruturas | imprecisdes;
“p ;s ~ com outras
ormato das | morfologicas. observagoes estruturas
Células guarda + | Identifica/rotula as | parciais/curtas; N
<o S morfologicas;
observagoes principais estruturas
morfologicas.
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7. Coeréncia

cientifica e | Explica o que/onde/para Resposta vaga ou
conexao com qué das estruturas ¢ Explica o qué/onde; ndo respondeu;
abordagem relaciona com funcao/relacao sem relacdo com
medicinal— propriedades medicinais medicinal parcial. propriedades
“Questao para da espécie observada. medicinais.
discussdo”

Fonte: Elaborag@o Propria,

De acordo com os critérios observados na rubrica de aprendizagem acima,
observou-se que a maioria dos estudantes apresentou desempenho classificado como
conceito Regular, com acertos mais consistentes na preparacao e confec¢do das laminas e
maiores dificuldades na identificacdo de estruturas celulares e na qualidade dos registros
manuais (desenhos), o que sinaliza um nivel inicial de compreensao do tema.

Para exemplificacdo de cada conceito (6timo, bom e regular) da rubrica de
aprendizagem, foram selecionados trés (3) desenhos feitos a mao pelos estudantes para
analise.

Relativo ao conceito “6timo”, nos critérios 1 e 2, observa-se que os estudantes
realizaram os devidos registros em relacdo aos metadados obrigatorios, como nome da
planta e o aumento usado no microscopio. Essas informacdes sao relevantes para a precisao

cientifica, permitindo que o discente compreenda o rigor cientifico, no que diz respeito a

padroniza¢do no mundo da ciéncia.

Figura 17— Epiderme foliar (vista frontal) de Costus spicatus (pobre-velho). Desenho a méo livre realizado
durante aula pratica de microscopia optica pelo estudante.

Fonte: Arquivo pessoal
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Em relagdo ao desenho feito a mao pelos estudantes, ele representou o mosaico de
células poliédricas, empregou terminologia adequada e distinguiu o tamanho das células,
evidenciando boa correspondéncia morfolégica ao tecido epidérmico observado, como
mostra a Figura 17.

Além disso, a comunicagdo sistematizada, com vocabulario técnico padronizado,
favorece a aprendizagem relacionada ao estudo da célula vegetal, reforgando a presenga da
ciéncia no cotidiano do aluno. Essa vivéncia se reflete na aprendizagem do discente, pois o
dominio desse vocabulario facilita a leitura de textos cientificos, muitas vezes propostos
nas aulas de Biologia pelo professor. Para Barreira ef al. (2025), o desenvolvimento dessas
habilidades permite que os sujeitos participem ativamente da vida em sociedade,
tomem decisdes informadas e contribuam para o bem-estar comum.

Para exemplificagdo do conceito bom, nos critérios 1 e 3, respectivamente,
observa-se que os (as) estudantes ndo fizeram os devidos registros em relagdo aos
metadados obrigatorios, exceto pela identificagdo com o nome da planta usada, conforme
figura 18A. No que diz respeito ao desenho feito a mao pelos estudantes, observado na
figura 18B, representaram o mosaico de células parenquimaticas, no entanto, nao
empregaram terminologia adequada, mas distinguiram o tamanho das células, mostrando

boa correspondéncia morfoldgica ao tecido observado.

Figura 18— Parénquima (vista frontal) de Plectranthus amboinicus (malvarisco). Desenho a méo livre
realizado durante aula pratica de microscopia Optica pelo estudante.

Nome da Planta Medicinal: __

Parte da Planta Observada (folha, caule, raiz):
A Ampliagio Utilizada (4x, 10x, 40x):

Fonte: Arquivo pessoal
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Para exemplificagdo do conceito regular, no critério 2, referente ao registro grafico
a mao, nota-se que os (as) estudantes apresentaram um desenho genérico e incompleto, com
observagdes vagas ou ausentes. Nao ha identificacdo de estruturas morfoldgicas. O registro
mostra apenas o contorno de poucas cé€lulas, o que ndo permite inferéncia segura do tecido

nem comparagdo entre amostras, conforme figura 19.

Figura 19- Epiderme foliar (vista frontal) de Aloe barbadensis (Babosa/Aloe vera). Desenho & méao livre
realizado durante aula pratica de microscopia Optica pelo estudante.

Fonte: Arquivo pessoal

Apos a analise dos conceitos, os demais resultados podem ser observados a seguir
(Figura 20), com destaque para trés critérios. No C2, prevaleceu o conceito Bom (9
ocorréncias): os desenhos ficaram, em geral, adequados, com 1-2 imprecisdes; ainda assim,
as observagdes foram breves e, em alguns casos, faltou rotular as estruturas morfologicas.
Ja no CS5, a maioria foi Regular (9 ocorréncias), evidenciando desenhos genéricos ou nao
realizados, observacdes vagas/ausentes e auséncia de identificacdo dos vacuolos. No C7,
houve predominancia do conceito Regular (10 ocorréncias), com respostas ausentes.

E importante deixar claro que o objetivo deste trabalho nunca foi entrar no campo
da Psicologia, ndo se pretende tragar perfis a partir de caracteristicas dos desenhos, mas
verificar se os estudantes representam, de forma pertinente, estruturas e relagdes essenciais
para entender a dinamica celular em plantas medicinais. Busca-se apresentar aos alunos o
dominio microscopico, conectando-o ao repertdrio macroscopico e as descrigdes quimicas

com as quais ja tém familiaridade. Paralelamente, procura-se aprofundar a compreensao
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dos fundamentos da fitoterapia e estimular uma analise cuidadosa de vantagens e limites,
fortalecendo decisdes conscientes.

Em sintese, os dados indicam avangos no tracado basico dos desenhos, mas
evidenciam a necessidade de reforcar a explanacdo das relagdes com propriedades
medicinais e a identificacdo de estruturas da célula vegetal, especialmente vactolos e
tricomas. Ademais, o tempo reduzido de aula deve ser considerado por realizarem a pratica
no laboratério da IFAM/CMC, os estudantes precisavam cumprir o horario de retorno a

escola, o que provavelmente influenciou os resultados apresentados nas ultimas se¢des do
relatorio.

Figura 20-Resultados por critério da rubrica de aprendizagem (C1-C7)

100 1 —®— % Otimo
% Bom
—8— % Regular

80 4

60

Percentual (%)

40

20

/

0 L4 4

C1 2 c3 c4 C5 Cé <7
Critérios

Fonte: Elaboracao propria

A seguir, apresentam-se alguns dos registros fotograficos produzidos pelos
estudantes durante a aula no laboratério de microscopia (Figura 21). Esses registros
ilustram diferentes campos de observagdo das células foliares das plantas medicinais
amazonicas utilizadas na sequéncia didatica e constituem uma importante fonte de dados
para a analise da aprendizagem, uma vez que permitem inferir o nivel de aten¢do aos
detalhes, a identificagdo das estruturas celulares e a relagdo estabelecida entre forma,
fun¢do e uso medicinal das plantas.

Nesse sentido, Oliveira, Andrade e Aratjo (2019) problematizam que a pratica
utilizada contextualiza as aulas tedricas de biologia celular, facilitando a assimilagdo do
conteudo por parte do aluno, despertando seu interesse pelo assunto e cativando sua atencao

para as aulas.

78



Figura 21-Registros fotograficos das Células foliares de plantas medicinais utilizadas no estudo,

feita pelos alunos.

q

e

(A) pobre-velho (Costus spicatus (Jacq.) Sw.); (B) babosa (4loe vera (L.) Burm.f.); (C) boldo (Peumus

boldus Molina); (D) cacau (Theobroma cacao L.); (E) capim-santo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf); (F)
malvarisco (Sida cordifolia L.).
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3.6 Analise dos resultados da Intervencdo - aula pratica Laboratorio de
informatica/Canva

De modo geral, observaram-se producdes que evidenciam compreensdo dos
conceitos trabalhados em biologia celular vegetal nas aulas tedricas e praticas, com
mengdes a aspectos especificos da planta e de suas estruturas celulares, bem como
tentativas de relaciona-los as propriedades medicinais atribuidas. Em varios casos, os
discentes também revelaram atitude critica e reflexiva, ao problematizar o uso dessas
plantas, mencionar cuidados ao uso e apontar a importancia do conhecimento cientifico
associado aos saberes tradicionais.

Por esse viés, Rodriguez Mina et al. (2024) ressaltam que o Canva favorece o
desenvolvimento de competéncias técnicas, do raciocinio critico, da criatividade e da
sensibilidade estética dos estudantes, em razdo de sua interface amigavel e dos variados
recursos visuais disponiveis. Contudo, também sdo evidenciados alguns desafios, como a
necessidade de capacitacdao dos professores e de ajustes no curriculo.

Referente as duas atividades introdutorias da aula expositiva dialogada, pode-se
concluir que a atividade I, na qual os estudantes deveriam indicar corretamente os
elementos que compdem a célula vegetal, arrastando e posicionando os termos sobre o
esquema no design, proporcionou uma dindmica adequada para o inicio da aula. No que diz
respeito a acdo de arrastar e soltar no recurso digital, observou-se que aumentou a
participacdo da turma e facilitou a correcdo imediata por parte do professor, em didlogo
com os proprios alunos. A maioria dos discentes posicionou todos os termos corretamente,
e o uso do esquema interativo permitiu retomar e reorganizar as imagens construidas na
aula expositiva dialogada e na pratica de microscopia em uma nova situacdo de
aprendizagem.

Na Atividade II, observou-se um aumento da autonomia dos estudantes na execugao
da tarefa. Essa proposta mostrou-se mais complexa, pois ndo consistia apenas em nomear
as estruturas, mas também em mover as organelas e partes da célula, além de modificar o
visual do design. Desse modo, o professor passou a oferecer multiplas representagdes do
mesmo objeto de estudo e criou condigdes para que os alunos consolidassem conceitos,
testassem hipodteses e corrigissem concepgdes inadequadas de forma mais auténoma e

contextualizada.
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Ainda sobre a atividade II, sua analise mostrou que a maior parte dos estudantes foi
capaz de localizar corretamente as principais organelas da célula vegetal, indicando que
conseguiram transferir para o ambiente digital o que havia sido discutido anteriormente.
Esse desempenho sugere que as atividades contribuiram para reforcar a identificacdo das
estruturas e diminuir equivocos comuns, validando seu uso como estratégia eficaz de
sistematiza¢do dos conceitos de biologia celular vegetal.

Nessa perspectiva, percebe-se uma clara integracdo entre recurso digital,
visualizagdo microscopica e avaliacdo do processo. A dindmica de arrastar e posicionar
termos e estruturas morfoldgicas no esquema funcionou simultaneamente como momento
de revisdo, de envolvimento com o recurso digital e de avaliacdo, pois permitiu ao
professor observar, em tempo real, quais estruturas ainda geravam duvidas e intervir
pontualmente. Esses achados colaboraram com os encontrados por Ferraz, Carvalho e
Negreiros (2023), que o uso de recursos digitais torna o processo de ensino mais
dindmico, atrai a atengdo dos alunos, proporcionou momentos de interacdo e
estimulou a participacao dos discentes durante as atividades.

Ao articular o uso do Canva com as imagens mentais construidas na microscopia, as
atividades ofereceram multiplas representacdes do mesmo objeto de estudo, favorecendo a
aprendizagem ativa e a participacdo dos estudantes, o que refor¢a sua relevancia
pedagogica dentro da sequéncia didatica proposta.

Souza et al. (2025) reforgam que as metodologias concebem o estudante como
protagonista do processo formativo, favorecendo a construcdo e a ressignificacdo de
conceitos por meio da colaboracdo, da participagdo ¢ da autonomia, o que contribui para
uma aprendizagem significativa. Ao promover momentos de reflexdo articulados ao
contexto amazdnico e a problemdticas regionais, possibilitam a integracdo entre
conhecimentos cientificos, tecnologicos e a realidade dos alunos.

Na terceira atividade III, os estudantes elaboraram designs na ferramenta online
Canva a partir de imagens fotograficas obtidas ao microscopio de plantas medicinais
amazonicas, respondendo as questdes norteadoras:

“O que é?”, “Para que serve?” e “Curiosidade?”.

Um total de (10) dez Designs foram criados pelos alunos e a rubrica de avaliagdo

dos designs foi utilizada para analisar, de maneira sistematica, em que medida os estudantes
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atingiram os resultados de aprendizagem pretendidos para esta etapa da sequéncia didatica,

contemplando tanto o dominio conceitual quanto o uso pedagogico do recurso digital.

Baseando-se nas (3) trés questdes norteadoras na rubrica, buscou-se compreender se

o discente € capaz de: (i) definir com precisdao os conceitos relacionados a planta medicinal

amazonica; (i1) explicar as fungdes envolvidas; (iii) ampliar o repertorio sobre o objeto de

conhecimento, trazendo informagdes contextualizadas e curiosidades sobre a planta e as

estruturas celulares observadas e, por fim, para a analise do design elaborado na ferramenta

online Canva, adota-se o critério (iv) utilizar a ferramenta para criar um design digital que

apresente o conhecimento adquirido, a rubrica pode ser observada conforme Quadro 4.

Quadro 4- Rubrica de aprendizagem usada para avalia¢do da aula pratica no laboratorio de informatica/Canva.

CRITERIO

CONCEITOS

OTIMO

BOM

REGULAR

C1. Conceituar
com precisio O
QUE E?

A definicio tem
relacdo direta com a

planta medicinal
amazoOnica € com O
que a imagem
mostra;  demonstra
dominio do tema;
apresenta analise

coerente; constroi um
conceito abrangente

com inicio,
desenvolvimento ¢
conclusao do
raciocinio,

mencionando origem
e ocorréncia;
identifica

corretamente a
espécie (nome
comum € nome

cientifico em italico)

e descreve tracos
morfoldgicos da
planta.

Tem relagdo direta
com a planta
medicinal
amazoOnica e com 0
que a 1magem
mostra;  apresenta
defini¢do adequada,
porém incompleta;
identifica a planta,
mas deixa
informagdes
essenciais de fora
ou confunde algum
traco morfologico
com o de outra
espécie, embora
ndo apresente erro
conceitual grave.

Definicdo vaga ou
nao realizada, com

imprecisdes
conceituais e/ou
erros de
identifica¢ao.
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Explica funcdes

Explica, de maneira

. eral algumas
celulares e teciduais | 52> £
. fungdes  celulares
relacionadas ao que e
) ou teciduais ligadas
foi observado ao .
. e ao que foi
microscopio e
observado ao
estabelece, de forma : L.
. ~ microscopio e faz
plausivel,  relagdes ~ . L
. ~ relagdes basicas | Explicagdes
C2. Explicar entre essas funcdes e L
o . com as | genéricas, ou na fez;
funcdes as propriedades ropriedades sem relagdo com a
observadas PARA | atribuidas a planta gtrigui das 3 planta | olanta ¢ medicinal
QUE SERVE? medicinal amazonica, .. p P o
: medicinal amazonica.
articulando 0 A .
. amazOnica, porém
conceito de planta ao .
. de forma mais
nivel celular e .
superficial, com
conectando a . ~
pouca articulagdo
estrutura  observada .
entre o nivel celular
a0 seu uso no
o € 0 uso no
contexto cotidiano. o
cotidiano.
C3. Ampliar o Curiosidades
objeto de relevantes e | Curiosidades
conhecimento com | verificaveis, coerentes, mas trata | Curiosidades
informacoes diretamente ligadas a | mengdes  breves, | desconectadas  ou
contextualizadas e | planta medicinal | sem contexto e sem | ndo realizada.
novas amazonica; Traz algo | aprofundar.
CURIOSIDADE? | original;
O design ¢ [ O design apresenta [ O design é pouco
organizado; o | organizacdo geral; | organizado; 0
discente  demonstra | o discente utiliza a | discente demonstra
dominio da | ferramenta online | limitagdes no uso da
ferramenta online | Canva com relativa | ferramenta  online
Canva, adicionando e | seguranca, Canva, apresentando
combinando os | conseguindo dificuldade em
elementos  graficos | adicionar e | distribuir
com facilidade; ha | posicionar os | adequadamente  os
hierarquia clara entre | elementos graficos | elementos graficos;
C4. DESIGN . , . - A .
titulo, subtitulos e [ no design; ha | ndo ha hierarquia
texto, com os devidos | alguma hierarquia | clara entre titulo,
destaques; o | entre titulo, | subtitulos e texto, o
enquadramento  da | subtitulos e texto, [ que dificulta a
imagem permite | embora nem | leitura; 0
visualizar bem as | sempre os | enquadramento  da
estruturas da célula | destaques  fiquem | imagem nao
vegetal; cores, fontes | claramente favorece a
e elementos graficos | definidos; o | visualizagdo das

sao coerentes com O

enquadramento da

estruturas da célula
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tema, e a distribuicao | imagem permite | vegetal, seja por
dos elementos (texto, | reconhecer as | tamanho reduzido,
imagem, setas, | principais estruturas | baixa nitidez ou
legendas)  mantém | da célula vegetal, | sobreposi¢ao de
harmonia e [ ainda que alguns | outros elementos;
equilibrio; além | elementos graficos | cores, fontes e
disso, o estudante | concorram com ela; | recursos gréaficos
conseguiu ir além do | cores, fontes e |nem sempre sdo
que foi solicitado | elementos visuais | coerentes com o
pelo professor, [ sio, em grande | tema e, em alguns
explorando recursos | parte, coerentes | casos, prejudicam a
visuais extras de [ com o tema, mas | legibilidade; a
forma pertinente e | com pequenos | distribuicdo de
contribuindo para | excessos ou | texto, imagem, setas
tornar o contetido | escolhas que afetam [ e legendas gera
mais claro e atrativo | um pouco a | sensacao de
para a aprendizagem. [ legibilidade; atende | poluigdo visual ou
ao que foi | desorganizacao,
solicitado pelo | contribuindo pouco
professor, para a compreensao
contribuindo para a | do conteido e nao
compreensao, atendendo ao que
embora ainda haja | foi solicitado pelo
espaco para maior | professor.
equilibrio estético e
clareza
comunicativa.

Fonte: Elaboracao propria

Para a analise e exemplificacdo, apresentamos trés designs (Figura 22, 23 e 24)
produzidos pelos discentes durante a aula pratica no laboratoério de informatica. O primeiro
diz respeito ao uso da planta babosa (4/oe barbadensis) como objeto de estudo e, de acordo
com a rubrica de aprendizagem, foi classificado como 6timo. Em relacdo ao critério C1/“O
QUE E?”, a analise indica que o discente apresenta uma defini¢do sucinta e pertinente da
babosa, reconhecendo-a como planta medicinal suculenta, mencionando origem, ambientes
de ocorréncia e usos gerais. Como, nesse critério, ndo se avalia o rigor taxondmico,
considera-se adequado verificar se, em poucas palavras, o estudante delimita o objeto de
estudo de modo claro e preciso.

No que se refere ao critério C2/“PARA QUE SERVE?”, o discente estabelece, de

forma plausivel, relagdes entre as fungdes atribuidas a planta e suas propriedades
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medicinais, articulando o conceito de planta ao nivel celular e conectando a estrutura
observada ao seu uso no contexto cotidiano. Em relagao ao critério C3/“CURIOSIDADE?”,
o estudante apresenta informacdes relevantes, diretamente ligadas a planta medicinal
amazonica, ampliando o repertério de conhecimento para além da defini¢ao e dos usos mais
comuns.

De modo geral, em relagdo ao critério C4/“DESIGN”, o trabalho desse discente
revela um bom nivel de compreensdo e sintese sobre a babosa e seu uso como planta
medicinal. O estudante consegue responder as trés questdes norteadoras, articulando
informagdes conceituais, funcionais e contextuais em um design visualmente atrativo. O
trabalho apresenta organizagdo, uso consistente de cores e imagens, além de um texto que
situa a planta quanto a defini¢do, aplicacdes populares e aspectos que despertam
curiosidade. Embora haja pontos a serem aprimorados, como a redugdo de trechos textuais
muito longos, o destaque ainda maior para a foto da planta medicinal e a inclusdo de uma
legenda, os resultados indicam que o estudante se apropriou dos conteudos de biologia

celular vegetal e utilizou o Canva como recurso para comunicar o que aprendeu, indo além

de um simples cartaz decorativo.

Figura 22-Resultado do design produzido pelos discentes durante a aula pratica no laboratério de informatica-
Canva

) BABOSA 9”
0 que 67 \rAeyera.

° Jt

Aloe vera, mais conhecida popularmente por babosa, é uma espécie de planta W\ |
suculenta do género Aloe. Cresce selvagem em climas W l I
tropicais ao redor do mundo e é cultivada para usos agricolas e medicinais. A\ |
Também é usada para fins decorativos e cresce com

sucesso dentro de casa como uma planta em vaso. L}

Com mais de 3 ies catalogadas , ela tem sido
usada para melhorar a satide da pele e dos cabelos desd:
mais de 3 mil anos antes de Cristo. E ndo para por ai: a
nossa babosa tem muitas outras fung¢des! Vocé sabia qu¢
até a mesma grande rainha egipcia Cleépatra usava a
babosa na sua rotina de cuidados?

Fonte: Arquivo pessoal
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O segundo exemplo diz respeito ao uso da planta capim-santo (Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf) como objeto de estudo e, de acordo com a rubrica de aprendizagem,
foi classificado como BOM. O design atende de forma satisfatdria aos critérios da rubrica,
ainda que apresente limitacdes em termos de aprofundamento conceitual e aprimoramento
visual e comunicativo.

Em C1/0 QUE E? O discente estabelece relagdo direta entre a planta apresentada no
design e a imagem utilizada, identificando corretamente a espécie e mencionando suas
aplicagcdes medicinais. No entanto, a foto captada durante a aula pratica I e usada no design,
ndo diz respeito a planta capim-santo. A definicdo ¢ adequada, sem erros conceituais
graves, mas permanece incompleta: faltam informacdes mais detalhadas sobre aspectos
morfologicos ou anatdmicos que poderiam enriquecer a compreensao da planta e aproxima-
la do que foi observado ao microscopio.

No critério C2/PARA QUE SERVE? O texto apresenta, de maneira geral, algumas
fungdes relacionadas ao uso medicinal do capim-santo, como ac¢do calmante, analgésica e
auxilio no tratamento de hipertensdo. Essas informagdes dialogam com a ideia de fungdes
celulares e teciduais, porém a articulacao entre o nivel microscopico (estruturas celulares e
tecidos observados na lamina) e o uso no cotidiano ainda ¢ superficial. O discente indica
para que serve, mas nao explicita com clareza como as estruturas observadas se relacionam
com a presenca de compostos bioativos € com os efeitos terapéuticos descritos.

Em C3/CURIOSIDADE? O estudante inclui curiosidades coerentes, como o fato de
0 capim-santo ser conhecido como capim-limao e possuir 6leo essencial rico em citral, mas
sdo informagdes que poderiam ter sido aproveitadas no critério C2/PARA QUE SERVE?
Contudo, essas informagdes aparecem de forma breve e pouco contextualizada, sem
aprofundar aspectos culturais, ambientais ou cientificos que poderiam ampliar o repertdrio
do leitor sobre a planta medicinal amazonica.

Por fim, em C4 (DESIGN), o trabalho demonstra que o discente utiliza a ferramenta
online Canva com relativa segurancga. O design ¢ organizado, com titulos, subtitulos e texto
distribuidos de modo compreensivel, além da insercdo de imagens ao nivel microscopico e
macroscopico da planta. Ha, porém, certa concorréncia entre alguns elementos graficos e a
imagem celular, o que reduz a clareza visual em alguns pontos. A hierarquia entre titulo e

textos poderia ser mais marcada, e pequenas escolhas de cor, fonte e disposi¢do dos objetos
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impactam um pouco o visual em si. Mas, o resultado atende ao que foi solicitado, favorece
a compreensdo bdsica do tema e mostra bom dominio inicial da ferramenta digital,
deixando evidente que, com ajustes pontuais, o design pode alcangar maior equilibrio visual

€ comunicativo.

Figura 23-Resultado do design produzido pelos discentes durante a aula pratica no laboratoério de informatica-
Canva

apim-santer - ..
O capim-santo, fambém conhecido como

capim-limao, é uma planta que apresenta
CAPIM SMC‘I'.O folhas aromaticas gracas a presenca de
Cymbopogon citratus um 6leo essencial rico em citral.

O capim santo (Cymbopogon citratus)
tem se mostrado eficaz no auxilio do
Tratamento da hipertensaoarterial,
possuiefeito calmante, anti
espasmolitica, analgésico e bom
sinergismo comantibioticos, . i

Fonte: Arquivo pessoal

O terceiro exemplo diz respeito ao uso da planta babosa (4loe barbadensis) como
objeto de estudo e, de acordo com a rubrica de aprendizagem, foi classificado como
REGULAR, pois atende apenas parcialmente as expectativas definidas na rubrica e
apresenta lacunas importantes tanto no contetido quanto na organizacao visual.

Em C1/0 QUE E? O estudante apresenta uma defini¢io geral de babosa (4loe
vera), mencionando que se trata de uma planta medicinal de uso milenar e trazendo a
etimologia do nome cientifico. Apesar dessas informacgdes, a conceituagdo permanece vaga
e pouco precisa em termos cientificos: ndo ha referéncia a caracteristicas morfologicas ou
anatomicas da espécie, tampouco a relacdo com a estrutura celular observada na imagem
microscopica. Assim, o conceito aproxima-se mais de um texto descritivo e voltado a

origem do nome do que de uma defini¢do botanica adequada.
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No critério C2/PARA QUE SERVE? Nao ha, no design, um bloco de texto
especifico que trate das funcdes celulares ou teciduais relacionadas a babosa, nem
explicagdes claras sobre suas propriedades terapéuticas ou aplicagdes praticas. A auséncia
dessa dimensdo funcional, especialmente articulada ao que foi observado ao microscopio,
evidencia que o objetivo de relacionar estrutura e fun¢do ndo foi alcangado, mantendo o
trabalho em um nivel regular.

Quanto a C3/CURIOSIDADE? O design também ndo apresenta uma secao ou
frases que tragam curiosidades contextualizadas sobre a planta medicinal amazodnica, seu
uso cultural, ambiental ou cientifico. As informag¢des adicionais limitam-se a sinonimia do
nome cientifico, sem estabelecer conexdes mais amplas com o cotidiano, com a regido
amazoOnica ou com outros conhecimentos que poderiam enriquecer o entendimento do
leitor.

Em C4/DESIGN, observa-se um layout simples, com grande 4rea em branco e
poucos elementos graficos. Embora o titulo esteja em destaque, ndo ha uma hierarquia bem
definida entre os diferentes textos (titulo, subtitulo e corpo), e apenas uma imagem
microscopica € utilizada, posicionada de forma isolada a esquerda. A organizagdo espacial
ndo favorece a integracdo entre imagem e texto, e o design pouco contribui para evidenciar
as estruturas celulares ou para dinamizar a leitura. O uso de fontes e cores ¢ basico e nao
chega a prejudicar, mas também ndo explora o potencial da ferramenta Canva para
comunicar visualmente o conteudo. Dessa forma, o resultado final revela dominio limitado
da ferramenta digital e ndo atende plenamente as orientagdes propostas pelo professor,

corroborando a classificagdo como regular.

Figura 24-Resultado do design produzido pelos discentes durante a aula pratica no laboratério de informatica-
Canva

babosa (Aloe vera)

o que é?

A Babosa é uma planta medicinal de uso
milenar por diversas culturas. Seu nome Aloe,
significa substancia amarga e brilhante, e
vera significa verdadeira. Na literatura é
encontrada com a sinonimia Aloe
barbadensis

Fonte: Arquivo pessoal
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Outro ponto importante observado foi que a elaboracdo dos designs no recurso
digital mostrou-se mais eficaz para favorecer a concentragdo dos estudantes do que o
momento de observacdo ao microscoOpio € o registro no roteiro. Nota-se que a inser¢ao
desse recurso atuou como um estimulo adicional para o envolvimento dos alunos na
atividade, todos realizaram as produgdes propostas € houve um aumento significativo na
quantidade de atividades entregues, de forma mais completa, bem como maior empenho e
cuidado na organizagdo das informagdes apresentadas.

Esse tipo de articulagdo, em relagdo ao uso dos recursos digitais, corrobora com a
expectativa em relacdo ao seu potencial em promover aprendizagens, pois promove
interatividade mudando a dinamica de sala de aula, fomentando processos de ensino-
aprendizagem que tirem o aluno da passividade (Bello e Machado, 2025). Para Barreira et
al., (2025), vai além, ele ressalta que ao utilizar tecnologias digitais € possivel avangar

rumo a um futuro no qual a ciéncia e a tecnologia sejam compreendidas e valorizadas por
todos os cidadaos.

Em relacdo a isso, Carvalho, Miranda e Carvalho (2021) afirmam que a inser¢do
de metodologias diversificadas facilita o processo de ensino-aprendizagem dessa tematica,
gerando significagdo dos conceitos botanicos e maior familiaridade dos estudantes com o
objeto de conhecimento. Dessa forma, o ensino de Biologia se torna mais atrativo e
significativo, incentivando uma maior valoriza¢cdo do conhecimento cientifico em harmonia

com o saber popular.

3.7 Questionario Diagndstico x Questionario Final: Analise comparativa e
conversa com estudantes

A comparagdo entre o questiondrio diagnéstico (QD) e o questionario final (QF)
constitui um momento central desta pesquisa, pois permite verificar em que medida a
sequéncia didatica produziu mudangas nas concepc¢des dos estudantes. Mais do que
registrar percentuais, essa analise busca evidenciar mudangas na qualidade das respostas,
especialmente no modo como os discentes passaram a atribuir sentido ao uso de recursos
digitais, o conceito de planta medicinal amazonica e as relagdes entre estrutura celular

vegetal e efeitos terapéuticos percebidos no uso de chés.
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Nesta subsecdo, sdo discutidos, em especial, os avangos na melhoria das defini¢des

de planta medicinal, na capacidade de distinguir plantas medicinais de ndo medicinais € na

percepcao do papel dos recursos digitais na visualizagdo de estruturas microscéopicas, bem

como os limites observados na compreensdao do mecanismo de acdo dos chas a partir das

substancias bioativas presentes nas plantas. Essa comparacdo permite evidenciar nao

apenas os impactos da sequéncia didatica, mas também os pontos que permanecem como

desafios para o ensino de biologia celular vegetal no contexto investigado.

Quadro 5-Comparativo/Questionario Diagndstico (QD) e Questionario Final (QF)

Questao Perguntas Respostas %
QD7 Na sua opinido as estruturas microscopicas Sim 63,60
quando vistas em um recurso digital se tornam
mais compreensiveis do que no desenho dos Nao ou ndo soube 36,40
livros? opinar
QF1 As estruturas microscopicas das plantas Sim 94,12
medicinais amazonicas, quando observadas com
ajuda dos recursos digitais (Canva), ajudaram a 5,80
melhorar sua compreensao sobre o contetudo de | Ndo ou ndo soube
biologia celular vegetal? opinar
Questao Perguntas Respostas %
QD13 O que é uma planta medicinal? Conceito adequado 54,50
Conceito 45,50
inadequado
QF4 O que é uma planta medicinal? Conceito adequado 82,35
Conceito 17,65
inadequado
Questao Perguntas Respostas %
QD16 | Vocé consegue identificar as caracteristicas que Nao 86,40
distinguem uma planta medicinal de uma planta
nio medicinal? Se sim, como? Se NAO, escreva Sim 13,60
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NAO SEL
QF5 Quais sao as caracteristicas que podem ser Conceito adequado 52,94
observadas em plantas medicinais e como elas se
comparam com as caracteristicas de plantas niao Conceito 47,06
medicinais? inadequado
Questao Perguntas Respostas %
QD19 Ao utilizar o cha de uma planta medicinal Substancias 40,90
especifica e perceber alivio da dor ou bioativas da planta
inflamacio, qual fator vocé considera mais
. Ndo associado a 59,00
relevante para esse efeito? o
Substancias
bioativas da planta
QF7 Ao utilizar o cha de uma planta medicinal Substdincias 41,18
especifica e perceber alivio da dor ou bioativas da planta
inflamacio, qual fator vocé considera mais
. Ndo associado a 58,82
relevante para esse efeito? S
Substancias
bioativas da planta

Os dados apresentados no quadro 5, referentes ao Questionario Diagndstico (QD) e
Questiondrio Final (QF) nas questdes QD7 e QF1, evidenciam uma mudanga significativa
na percep¢do dos estudantes acerca do uso de recursos digitais para a visualizagdo de
estruturas microscopicas da célula vegetal. No questiondrio diagnéstico, 63,60% dos
discentes afirmaram que as estruturas microscopicas se tornavam mais compreensiveis
quando observadas com auxilio de um recurso digital, enquanto 36,40% declararam nao
perceber essa diferen¢a ou ndo souberam opinar.

Apo6s a implementagao da sequéncia didatica com plantas medicinais amazodnicas e
o uso do Canva, no questionario final, o percentual de respostas positivas aumentou para
94,12%, reforcando a relevancia dos recursos digitais no processo de aprendizagem e
evidenciando maior autonomia na pesquisa ¢ no desenvolvimento escolar dos estudantes.

Esse resultado dialoga com os achados de Gongalves e Cechin (2025), que, ao
analisarem a implementacdo de uma sequéncia didatica no ensino de Ciéncias, verificaram
que a organizacdo estruturada

da proposta contribui significativamente para o

desenvolvimento de habilidades essenciais, como argumentacdo, pensamento critico,
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autonomia e capacidade de tomada de decisdo. Assim, os dados desta pesquisa reforcam
que a sequéncia didatica, quando associada a recursos digitais € a um contexto
significativo, potencializa ndo apenas a compreensdo conceitual, mas também o
protagonismo discente.

No mais, a experiéncia contribuiu para estabelecer, entre os estudantes, a percep¢ao
de que os recursos digitais favorecem a identificagdo e a compreensdo das estruturas
celulares vegetais, no entanto, o grande desafio ¢ a mudanca de atitude por parte do
professor no sentido de encarar o que ja ¢ realidade, pois torna-se necessario o
conhecimento e aplicagdo dos recursos digitais (Costa et al., 2022). Segundo Oliveira,
Moraes e Chaves (2023), a efetivagdo da aprendizagem requer que o professor esteja aberto
a incorporacao de novas metodologias de ensino, especialmente aquelas que dialogam com
o contexto dos estudantes e com o uso pedagdgico de recursos digitais, favorecendo
praticas mais dinamicas, participativas e significativas no processo de ensino e
aprendizagem.

Além de ampliar o detalhamento visual da célula vegetal e suas estruturas, o recurso
digital funcionou como um suporte didatico que aproxima o conteudo abstrato de biologia
celular vegetal da realidade dos discentes, minimizando um dos problemas recorrentes no
cotidiano escolar. Torres e Toni (2024) evidenciam que ensinar Biologia no ensino médio ¢
um grande desafio, sobretudo na rede publica, devido ao alto grau de abstragdo dos objetos
de conhecimento e também a falta de laboratérios ou mesmo ambientes equipados.

Em relagdo ao conceito de planta medicinal, os dados revelam um avango
expressivo entre os resultados do QD13 e QF4. No momento inicial, mais da metade dos
estudantes (54,50%) apresentou uma definicdo considerada adequada, enquanto 45,50%
ainda demonstraram concepgdes equivocadas, seja por associarem o termo apenas a
exemplos de espécies, seja por ndo explicitarem a relagdo com o tratamento ou a preven¢ao
de doengas. Apds o desenvolvimento da sequéncia didatica, o percentual de respostas
adequadas foi de 82,35%, ao passo que as respostas inadequadas foram reduzidas para
17,65%.

Nesse sentido, compreender o conceito de planta medicinal amazodnica ¢
fundamental tanto para a educacdo em satide quanto para o ensino de biologia celular

vegetal. Em um contexto em que o uso de chas e preparos caseiros faz parte do cotidiano de
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estudantes amazonenses, distinguir uma planta medicinal de uma planta qualquer implica
reconhecer a presenca de substincias bioativas, dosagens adequadas e possiveis riscos
associados ao uso indiscriminado.

Ao dominar esse conceito, os discentes transitam de explicagdes baseadas apenas no
senso comum, centradas em exemplos isolados ou em crengas populares, para uma
compreensdo mais cientifica, que integra saberes tradicionais locais, principios da
fitoterapia e o estudo das estruturas celulares responsaveis pelas propriedades terapéuticas
das espécies vegetais.

Além de compreender o que ¢ uma planta medicinal amazonica, ¢ fundamental que
os estudantes consigam reconhecer quais caracteristicas distinguem essas plantas das nao
medicinais. No questionario diagndstico (QD16), a grande maioria dos participantes
(86,40%) declarou ndo saber identificar tais caracteristicas, enquanto apenas 13,60%
afirmaram conseguir fazé-lo. Esse dado reforca que, inicialmente, o conhecimento dos
discentes sobre plantas medicinais estava fortemente ancorado em usos cotidianos e
exemplos isolados, sem que houvesse clareza sobre os atributos especificos que conferem
propriedades terapéuticas a determinadas espécies.

Apds a sequéncia didatica, os resultados do questiondrio final (QFS5) indicam um
avango importante nesse aspecto. Quando convidados a descrever as caracteristicas
observaveis em plantas medicinais e compara-las as de plantas ndo medicinais, 52,94% dos
estudantes apresentaram conceitos adequados, mencionando, por exemplo, a presenca de
compostos bioativos, propriedades terapéuticas, uso tradicional associado a satde e
diferenciagdo em relagdo a plantas empregadas apenas para alimentagdo ou ornamentacao.
Embora 47,06% ainda tenham apresentado concepc¢des inadequadas ou incompletas, a
diferenca de 13,60% de alunos que inicialmente diziam saber distinguir essas caracteristicas
com respostas conceitualmente aceitdveis no QF revela um ganho qualitativo na capacidade
de analise e comparacao.

Em conjunto com os resultados sobre o conceito geral de planta medicinal, esses
dados sugerem que a abordagem com plantas medicinais amazonicas, articulando saberes
tradicionais, estudo da célula vegetal e uso de recursos digitais, favoreceu ndo apenas a

memorizagdo de definigdes, mas também o desenvolvimento de uma compreensdo
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adequada sobre o que torna uma planta medicinal e como ela se diferencia de outras
espécies vegetais.

Ainda que quase metade da turma permaneca com dificuldades em comparar de
forma consistente plantas medicinais e ndo medicinais, 0 avango observado aponta para o
potencial da sequéncia didatica como ponto de partida para novas intervengdes que
aprofundem a discussdo sobre propriedades terapéuticas, biosseguranga e critérios
cientificos de classifica¢do.

No que se refere a compreensao dos fatores responsaveis pelo efeito terapéutico dos
chéas de plantas medicinais, os resultados evidenciam uma estabilidade entre 0 momento
diagnostico e o questionario final. No QD19, 40,90% dos estudantes atribuiram o alivio da
dor ou inflamacdo as substincias bioativas da planta, enquanto 59,00% mencionaram
fatores nao relacionados a esses compostos, como a frequéncia de consumo do ché, a acao
da dgua quente, o momento de descanso ou explicagdes de carater mais subjetivo.

Apods a sequéncia didatica, no QF7, observa-se um quadro muito semelhante:
41,18% das respostas permanecem associadas corretamente as substancias bioativas, ao
passo que 58,82% ainda recorrem a justificativas ndo vinculadas ao nivel microscopico ou
ndo explicitam a relagdo com os constituintes quimicos da planta.

Diferentemente do que se verificou nas questdes sobre o conceito de planta
medicinal e sobre as caracteristicas que distinguem plantas medicinais de ndo medicinais,
nas quais houve aumento significativo de respostas adequadas, nessa questdo, em
especifico, ndo se observou avanco.

Tal resultado sugere que a sequéncia didatica foi mais eficaz em reorganizar
definigdes e classificagdes do que em transformar as explicacdes causais dos estudantes a
respeito do mecanismo de agdao dos fitoterapicos. Em outras palavras, embora muitos
tenham passado a definir melhor o que ¢ uma planta medicinal amazdnica, ainda ¢
desafiador para a maioria estabelecer o vinculo entre as estruturas celulares, os compostos
bioativos e o efeito fisiologico percebido apos o consumo do cha.

Essa permanéncia de concepgdes pouco ancoradas no nivel microscopico reforga a
ideia de que explicagdes sobre processos internos do corpo e sobre a agdo de substancias
quimicas sdo conceitualmente mais complexas e resistentes a mudanga, exigindo tempo,

retomadas sucessivas e atividades investigativas que explicitem o caminho entre o que se
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observa (o alivio da dor) e o que ocorre nas células vegetais e humanas. Nesse sentido, os
dados indicam tanto os avangos proporcionados pela sequéncia didatica quanto os limites
da intervengdo, apontando a necessidade de investir em novas propostas que aprofundem a
discussao sobre o mecanismo de agao dos compostos bioativos presentes nas plantas
medicinais amazonicas.

Em sintese, os resultados evidenciam que a sequéncia didatica baseada em plantas
medicinais amazonicas e no uso de recursos digitais contribuiu de forma consistente para o
melhoramento conceitual dos estudantes sobre o que ¢ uma planta medicinal e sobre as
caracteristicas que a distinguem de outras espécies vegetais. O aumento significativo de
respostas adequadas nas questdes relativas a definicdo e a comparacdo entre plantas
medicinais € ndo medicinais indica que os discentes passaram a articular, com maior
segurancga, ideias como presenca de substancias bioativas, propriedades terapéuticas e uso
orientado a prevencdo e ao tratamento de doengas, superando parcialmente explicagdes
restritas ao senso comum e a exemplos isolados.

Por outro lado, a estabilidade relativa das respostas as questdes sobre o mecanismo
de agdo dos chas medicinais indica que a compreensao dos processos microscopicos e das
interacdes entre compostos bioativos € 0 organismo humano ainda permanece um desafio
pedagbgico. Esse contraste sugere que a intervencdo foi particularmente eficaz nas
dimensdes classificatoria e de definicao de conceitos, mas exige aprofundamento quando o
objetivo ¢ promover explicacdes mais completas. Tais achados orientam os proximos
passos da pesquisa-acdo e alicergam as escolhas que serdo apresentadas na subsecdo
seguinte, dedicada ao produto educacional e as implicagdes da proposta para o ensino de

biologia celular vegetal no contexto amazonico.

3.8 Produto Educacional

Nesta secdo, sera apresentado o produto educacional elaborado a partir desta pesquisa,
acompanhado de uma descrigdo minuciosa de sua organizagdo ¢ de uma analise do processo de
validag@o ao qual foi submetido.

Segundo a CAPES, as propostas na area profissional precisam desenvolver produto e
processo capaz de resolver problemas educacionais, no qual possa ser usado por professores em

espagos formais e ndo formais. Ressalta também, valorizagdo de temas pouco explorados, a
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aplicagdo de novas metodologias, produtos ¢ processos, ou a produgdo experimental (BRASIL,
2025).

A Capes ressalta que,

Sao exemplos de produtos e processos educacionais para a modalidade
profissional, resguardados os seus niveis de abrangéncia: i) Material
didatico/instrucional (propostas de ensino, envolvendo sugestdes de experimentos
e outras atividades praticas, propostas de intervengdo, roteiros de oficinas;
material textual, como manuais, guias, textos de apoio, artigos em revistas
técnicas ou de divulgagdo, livros didaticos e paradidaticos, historias em
quadrinhos e similares, diciondrios; midias educacionais, como videos,
simulagdes, animagoes, videoaulas, experimentos virtuais e audios; objetos de
aprendizagem; ambientes de aprendizagem; paginas de internet e blogs; jogos
educacionais de mesa ou virtuais, e afins; entre outros) (BRASIL, 2025, p. 17-
18).

O produto educacional apresenta-se na forma de uma sequéncia didatica, intitulada “Da
lamina ao design: uso de plantas medicinais amazonicas em uma sequéncia didatica”,
organizada para o aprofundamento do estudo de Biologia celular vegetal no Ensino Médio. A
proposta de ensino articula o conhecimento sobre células vegetais as plantas medicinais
amazonicas, contemplando momentos de identificagdo das espécies, preparo de laminas, observagao
ao microscopio ou nao, bem como a criagdo e edi¢do de designs por meio de recursos digitais.

O artefato, que, segundo Mendonga ef al. (2022), entende-se como um ou mais objetos
fisicos ou digitais que compdem um produto educacional ou estdo relacionados ao seu
desenvolvimento, neste trabalho corresponde a sequéncia didatica elaborada. Ao integrar praticas de
laboratdrio € o uso de recursos digitais, especialmente a edicdo de designs na plataforma Canva, o
material enfatiza a contextualizagdo do objeto de conhecimento e a aproximagdo entre o saber
cientifico e os saberes populares sobre o uso de plantas medicinais. Tem como objetivo promover o
ensino-aprendizagem da célula vegetal, com énfase nas estruturas celulares das plantas medicinais
amazonicas, contribuindo para minimizar a abstragdo conceitual desse objeto de conhecimento entre
estudantes do Ensino Médio.

Realizou-se a validag@o do produto por meio de um questionario de avaliagdo da sequéncia
didatica, aplicado aos estudantes do 2° ano do Ensino Médio. Esse instrumento buscou analisar a
relevancia dos conteudos apresentados, bem como o engajamento e o interesse dos discentes pela
tematica do estudo da célula vegetal associada as plantas medicinais amazonicas. Os resultados
apontaram uma aceitagdo significativa do material e evidenciaram aumento no interesse dos
estudantes pelo tema, confirmando o impacto positivo da abordagem adotada.

Aorganiza-se a proposta de ensino em (4) quatro unidades, estruturadas de forma analoga a
partir das principais componentes da célula vegetal. A parede celular corresponde a camada externa,

responsavel pela estética e visual do material. A membrana plasmatica representa a camada

96



conceitual. O citoplasma configura o espaco em que “a vida” da sequéncia didatica acontece,
apresentando momento pedagogico, de modo a articular teoria e pratica. Por fim, o nucleo reline os
instrumentos de avaliacdo e os mecanismos de feedback. Os elementos comunicacionais estdo
presentes em todas as camadas existentes.

A Proposta foi estruturada conforme concepgdes de Zabala (1998), sequéncia didatica como
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas em torno de objetivos educacionais
claros, com inicio e conclusdo conhecidos por professores e estudantes.

A sequéncia didatica, enquanto metodologia, contribui para articular os objetivos de ensino-
aprendizagem as necessidades dos alunos, tanto do ponto de vista do professor, na organiza¢ao do
ensino, quanto do estudante, na constru¢ao do conhecimento. Sua estrutura em diferentes momentos
confere dinamismo ao processo, favorecendo a continuidade das atividades, a socializa¢do das

informagdes e a elaboracdo de argumentos pelos discentes (Ugalde e Roweder, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Esta secdo apresenta as consideragdes finais da pesquisa intitulada "O ensino de
biologia celular (vegetal) em uma abordagem com plantas medicinais amazonicas por meio
de recursos digitais", desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Ensino
Tecnoldgico do IFAM.

Este estudo teve como objetivo geral desenvolver uma proposta didatica que integra
o estudo da célula vegetal, com énfase nas estruturas celulares das plantas medicinais
amazoOnicas, por meio de recursos digitais, a fim de dinamizar o processo de ensino-
aprendizagem de Biologia para estudantes da 2* série do Ensino Médio. Nesse sentido,
consolidou-se a motivagdo para a criacdo e aplicacao desta proposta de ensino, orientada
pelos objetivos especificos definidos.

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico, que buscou investigar como ocorre a
abordagem da tematica biologia celular vegetal com enfoque regional nas turmas da 2? série
do Ensino Médio, em uma perspectiva de uso de recursos digitais, os dados evidenciaram
desafios importantes. Os resultados indicaram que 36,36% dos discentes relataram
dificuldades diretamente relacionadas aos objetos de conhecimento, enquanto que 31,82%
apontam obstaculos no processo de identificacdo de conceitos, estruturas ou termos

especificos.
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Esses achados reforgcam a compreensdo de que o ensino de biologia celular vegetal
ainda ¢ marcado por forte abstragdo, o que dificulta a apropriacdo dos conceitos pelos
estudantes. Ao mesmo tempo, verificou-se que o smartphone ¢ o dispositivo digital mais
presente no cotidiano dos educandos, o que aponta para a necessidade de se incorporar, de
forma planejada, recursos que dialoguem com essa realidade tecnoldgica, potencializando o
aprendizado em vez de competir com ele.

Os dados também revelaram que uma parcela expressiva dos estudantes afirmou ja
ter feito uso de plantas medicinais amazdnicas, o que sugere a forte presenca da tradigao
cultural e do conhecimento popular no cotidiano de suas familias. Essa constatacdo reforca
a pertinéncia de uma abordagem que valorize espécies regionais como ponto de partida
para o ensino de biologia celular vegetal.

A contextualizagdo pelas espécies amazdnicas incrementou a relevancia e a
motivacgdo discente, conectando estruturas celulares a usos cotidianos, como, por exemplo,
o vactiolo associado a babosa e tricomas relacionados a mecanismos de defesa observados
em folhas de uso doméstico, como no capim-santo. Relatos espontdneos dos estudantes
sobre o preparo de chas e emplastos indicaram uma aproximag¢ao entre o uso popular ¢ a
funcdo celular, reforcando a valorizacdo do objeto de conhecimento no contexto cultural
em que estdo inseridos.

Quanto ao segundo objetivo especifico, que buscou implementar praticas de ensino
capazes de minimizar a abstracdo conceitual do ensino-aprendizagem de biologia celular
vegetal por meio de praticas laboratoriais e recursos digitais, os resultados mostram
avancos significativos. A observacdao microscopica de células foliares de plantas medicinais
amazonicas, associada ao uso de recursos digitais, contribuiu para a identificagdo mais
precisa das estruturas celulares. Parte considerdvel dos estudantes conseguiu reconhecer
corretamente elementos tipicos da célula vegetal, o que indica que a visualizagdo de
estruturas exclusivas dessa célula favoreceu a compreensao das fungdes vitais das plantas.

Em resumo, esses dados indicam avancos no tragado basico dos desenhos e na
representacdo das estruturas celulares, mas evidenciam também a necessidade de se
reforcar a explicacdo das relacdes com as propriedades medicinais e a identificagdo de

estruturas especificas, como vacuolos e tricomas.
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Quanto a atividade de arrastar e posicionar termos e estruturas morfologicas em
esquemas digitais, mostrou-se particularmente potente, pois integrou revisao de conteudo,
interagdo com o recurso digital e avaliagdo formativa em um mesmo momento. Essa
dindmica permitiu ao professor pesquisador observar, em tempo real, quais estruturas ainda
geravam duvidas, possibilitando intervencdes pontuais e mais direcionadas as dificuldades
da turma.

Outro aspecto relevante foi a comparacdo entre o momento de observacdo no
microscopio e a etapa de elaboragdo de designs no Canva. Observou-se que a construcao
dos designs se mostrou mais eficaz para favorecer a concentracdo e o envolvimento dos
estudantes do que o registro tradicional no roteiro de aula.

A insercdo desse recurso atuou como estimulo adicional, uma vez que todos os
alunos realizaram as produgdes propostas € houve um aumento significativo na quantidade
de atividades entregues de forma mais completa, com maior cuidado na organizacao das
informagdes e na articulagdo entre imagem e texto. Isso aponta para o potencial dos
recursos digitais na ressignificagdo de praticas tradicionais, sem abandonar o rigor
conceitual, mas ampliando as possibilidades de expressao e autoria discente.

No que se refere ao terceiro objetivo especifico, que consistiu em elaborar um guia
didatico, associado a um sife, para enfatizar e divulgar o objeto de conhecimento biologia
celular vegetal e suas conexdes com plantas medicinais amazdnicas, os resultados
demonstraram que o Produto Educacional cumpre um papel relevante, considerando-se que
a sequéncia didatica, baseada em plantas medicinais amazdnicas € no uso de recursos
digitais, contribuiu de forma consistente para o aprimoramento conceitual dos estudantes
sobre o que ¢ uma planta medicinal e sobre as caracteristicas que a distinguem de outras
espécies vegetais.

O aumento expressivo de respostas adequadas nas questoes relativas a definicao e a
comparagdo entre plantas medicinais e ndo medicinais indica que os discentes passaram a
articular, com maior seguranca, ideias como a presenga de substincias bioativas,
propriedades terapéuticas e uso orientado a prevencdo e ao tratamento de doengas,
superando parcialmente explicagdes restritas ao senso comum ou a exemplos isolados.

Desse modo, o guia didatico, disponibilizado em ambiente digital, configura-se

como um artefato que extrapola o contexto da turma participante e se coloca como apoio
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potencial para outros professores e estudantes interessados em integrar biologia celular
vegetal, plantas medicinais amazdnicas e recursos digitais em suas praticas. Ao organizar a
proposta em unidades articuladas, fundamentadas em praticas laboratoriais e em atividades
de edicdo de imagens e designs, o material contribui para aproximar o conhecimento
cientifico dos saberes populares e para tornar o estudo da célula vegetal menos abstrato e
mais conectado ao cotidiano dos discentes.

Em conjunto, as evidéncias produzidas nesta pesquisa apontam que a integragdo
entre plantas medicinais amazdnicas, praticas de microscopia e recursos digitais contribuiu
para dinamizar o ensino de biologia celular vegetal na 2* série do Ensino Médio,
favorecendo tanto a compreensdo conceitual quanto o engajamento dos estudantes. Ao
mesmo tempo, os resultados alertam para a necessidade de continuidade desse tipo de
intervengdo, de forma a aprofundar a ligagdo entre estruturas celulares e propriedades
medicinais, bem como de investir em formacdo docente que fortaleca o uso critico e
criativo das tecnologias digitais no ensino de biologia.

Com a investigacdo até aqui realizada, compreende-se que tais resultados permitem
vislumbrar um futuro promissor para o ensino de biologia celular vegetal, com abordagens
mais dinamicas e efetivas que estimulam o interesse € a compreensao dos estudantes,
preparando-os para explorar o mundo fascinante das células de maneira mais profunda e
significativa. Nesse sentido, a articulagdo entre recursos digitais, praticas de laboratorio e
contextos concretos, como o uso de plantas medicinais amazonicas, aponta para caminhos
pedagogicos capazes de tornar o conhecimento cientifico mais acessivel, contextualizado e
relevante para a formacao integral dos discentes.

A experiéncia mostrou-se pertinente ao aproximar os estudantes do ensino basico da
universidade, contribuindo para a popularizacdo da Ciéncia, para o despertar da curiosidade
e do interesse dos estudantes, bem como para a efetivacao do papel social da universidade

junto a comunidade.
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA £ TECNOLOGIA
AAzOws

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

PAIS/RESPONSAVEIS

Prezado (a) Senhor (a), O (A) Senhor (a) esta sendo convidado (a) a permitir a
participa¢ao do (a) vosso (a) filho (a) na pesquisa intitulada “O ENSINO DE BIOLOGIA
CELULAR (VEGETAL) EM UMA ABORDAGEM COM PLANTAS MEDICINAIS
AMAZONICAS POR MEIO DE RECURSOS DIGITAIS”, sob a responsabilidade do
pesquisador JORGE LUIZ VIANA DE LIMA, discente do Mestrado Profissional em Ensino
Tecnologico do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — IFAM,
sob orientagdo da Profa. Dra. LUCILENE DA SILVA PAES.

Nesta etapa de intervengado, seu(sua) filho(a) participara aplicacdo de uma proposta
didatica que integra o estudo da célula vegetal (Biologia celular vegetal), com énfase nas
estruturas celulares das plantas medicinais amazdnicas, por meio de recursos digitais, a fim
dinamizar o processo de ensino-aprendizagem de Biologia para alunos da 2* Série do ensino
médio. Nessa perspectiva, acontecerao aulas tedricas e praticas na sala de aula e laboratorio de
informatica, assim como, coleta de dados sobre as dinamicas das aulas, levando em
consideragao o feedback dos alunos. A pesquisa sera desenvolvida com a turma da 2°* Série do
ensino médio, nos meses de Agosto, Setembro e Outubro do corrente ano.

Nesta etapa de intervencao, o(a) aluno(a) participara de aulas presenciais com conteudos
voltados para o estudo da biologia celular vegetal, especificamente, o conhecimento da célula
vegetal de algumas plantas medicinais amazonicas, enfatizando suas estruturas e fungdes, por
meio de praticas laboratoriais e recursos digitais. As aulas serdao ministradas nos tempos de aula

de Biologia dos alunos, sem prejuizo ao conteudo programatico, pois o contetido da proposta é
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parte do curriculo da 2% Série do ensino médio.

Como resultado desta pesquisa, sera elaborado um Guia Didatico como produto
educacional, que sera associado a um site. Ambos terdo materiais confeccionados com a ajuda
de recursos digitais, como a plataforma Canva, levando em considerac¢do a flora no contexto
regional.

Nesse projeto, exploraremos o estudo da célula vegetal de plantas medicinais
amazonicas. Os alunos criardo materiais baseados em suas proprias investigagdes das células
dessas plantas, que serdo transformados em modelos graficos para uso por professores e alunos,
incluindo esquemas ludicos e dindmicos. O produto final também incluira planos de ensino e
uma sequéncia didatica com orientagdes para professores e alunos. Ao término, espera-se que
os alunos sejam capazes de interpretar e reproduzir de forma autéonoma as principais ideias,
conceitos e processos da biologia celular vegetal, utilizando os recursos visuais criados.

Durante a intervencdo, adotaremos os seguintes instrumentos: Um questionario
diagnostico no inicio, e uma avaliagdo final que podera ser escrita ou realizada por meio de uma
roda de conversa, a ser respondido pelos alunos da disciplina de Biologia, além da observacao
do avaliador durante a aplicacao do projeto.

Questionario diagnéstico (Avaliar Conhecimentos Prévios): Com intuito de
identificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre biologia celular vegetal, conhecimento em
relacd@o a plantas amazonicas e uso de recursos digitais antes de iniciar o projeto propriamente
dito.

Avaliacio final (Avaliar Conhecimentos Obtidos): Com a premissa de avaliar a
obtencdo de conhecimento dos alunos sobre os conceitos de biologia celular vegetal,
especificamente, sobre plantas amazonicas adquiridos durante a aplicagdo do projeto,
percepgdes sobre o uso do laboratério de microscopia, uso de recursos digitais aplicados ao
estudo da biologia celular vegetal e seu engajamento com ferramentas como a plataforma
Canva. Ademais, determinar a eficacia das estratégias de ensino-aprendizagem e dos recursos
digitais utilizados, identificando quais abordagens foram bem-sucedidas. Por fim, destacar as
areas em que os alunos tiveram sucesso e aquelas onde ainda precisam de melhorias, ajudando
a direcionar futuras intervengdes educativas.

Anotacoes e observacoes do pesquisador serao mantidas em um caderno de bordo, a

fim de manter registros sobre o desenvolvimento das aulas, dificuldades e limitagdes
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percebidas, assim como de sugestdes de melhoria. A Avaliagao final sera aplicada aos alunos,
apos a intervengao.

A coleta dos dados sera realizada dentro das dependéncias fisicas da propria instituicao
de ensino, em horario de aula dos alunos, a fim de, evitar qualquer tipo de contratempo. A
etapa de intervencdo e coleta de dados tera inicio apds a aprovagdo do Comité de Etica em

Pesquisa — CEP/CONEP.

Dessa forma, vocé tera em todo momento, o acesso a todas as informagdes sobre a
pesquisa e seus possiveis desdobramentos, bem como o acesso ao materialoriundo desse
processo construtivo. Ademais, sera garantido o anonimato dos participantes apds o
tratamento dos dados levantados nos instrumentos de coleta de dados. E, se necessario, outros
documentos adicionais serdo assinados pelo pesquisador e participantes da pesquisa a respeito

da seguranca do sigilo.

Toda pesquisa com seres humanos apresenta algum tipo de risco. Para mitigar estes

riscos o pesquisador compromete-se em seguir as seguintes agoes:

Em relagio a integridade fisica dos participantes, durante a realizagio deste projeto,
tomaremos todas as precaugdes necessarias para garantir a seguranca e a integridade fisica de
todos os participantes. As atividades incluirdio o uso de computadores, a utilizagdo do
laboratorio de microscopia e o deslocamento de 6nibus entre a universidade e a escola.

Uso de Computadores: Os participantes terdo acesso a computadores para a realizacao
de atividades relacionadas ao projeto. Garantiremos que todos os equipamentos estejam em
bom estado de funcionamento e que os participantes recebam orientagdo adequada para o uso
seguro dos mesmos. O laboratério de informatica faz parte das depoéncias da escola.
Laboratorio de Microscopia: As atividades no laboratorio de microscopia serdo
supervisionadas por um profissional qualificado. Todos os participantes receberdo instrugdes
detalhadas sobre o uso correto dos microscopios e demais equipamentos do laboratorio, bem
como sobre as normas de seguranca a serem seguidas. O laboratorio faz parte do Instituto
federal do Amazonas-CMC, localizado na Av. Sete de Setembro, n° 1975 - Centro, Manaus —
AM. Deslocamento de Onibus: O transporte entre a escola e o instituto sera realizado por meio
de onibus autorizados, obtidos pela propria escola. Recomendamos que todos os participantes

sigam as orientagdes do motorista e mantenham comportamentos que garantam sua seguranga
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e a dos demais durante o trajeto.

Adotaremos todas as medidas necessarias para minimizar quaisquer riscos e garantir um
ambiente seguro e propicio para a aprendizagem.

Em relacio a invasido de privacidade dos participantes, o pesquisador compromete-
se em apenas coletar dados que ndo comprometam a privacidade dos participantes, e que
estejam mais diretamente relacionados ao conhecimento tedrico e pratico em relagao ao estudo
das células das plantas medicinais amazonicas e sua relagdo com o cotidiano do aluno, caso nao
haja assentimento dos alunos e/ou ndo haja consentimento de seus respectivos responsaveis
para a inclusdo dos dados dosalunos na pesquisa, os mesmos participarao das aulas sem prejuizo
da carga horaria e do contetido, e o pesquisador compromete-se em nao estigmatizar os alunos
que rejeitarem ou ndo forem autorizados a participar da pesquisa garantindo a ndo utilizagdo
dos dados dos mesmos. Ainda nesse topico, a direcao da escola, acoordenac@o pedagogicae o
professor titular estdao devidamente esclarecidos sobre a pesquisa, nesse sentido, tanto a escola
como o pesquisar estdo dispostos a salvaguardar todos direitos dos participantes envolvidos de
forma direta ou indireta na pesquisa.

Em relacio aos riscos de ordem moral ou intelectual/psicolégica, o pesquisador
adotara movimentos de relagdo colaborativa e respeitosa de forma mutua entre pesquisador e
participantes, considerando as caracteristicas, aspectos e valores, sejam eles morais, sociais,
intelectuais, culturais, éticos, politicos, psicologicos, assim como no campo da religiosidade e
espiritualidade dosparticipantes.

Em relacio ao embaragco ao interagir com os pares, medo de repercussoes
eventuais a partir das discussdes em grupo e divulgacio dos resultados da pesquisa, o
pesquisador compromete-se em garantir que ao longo dacoleta de dados estara atento aos sinais
verbais e ndo verbais de desconforto por parte dos participantes da pesquisa, fornecendo um
ambiente de empatia para que os alunos expressem a sua liberdade diante das questdes adversas
em sala de aula.

Em relagio aos riscos a privacidade dos dados dos participantes, o pesquisador
assegura a confidencialidade e a privacidade das informacdes, a protecdo da imagem dos
participantes e a ndo estigmatizac¢do, garantindo a ndo utilizagdo das informagdes sem prejuizo
das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de autoestima,de prestigio e/ou

econdmico — financeiro.
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Em relagio aos riscos de cansaco ou desmotivacio dos participantes, o pesquisador
assegura que estara atento aos sinais verbais e ndo verbais de desconforto e desmotivagido dos
participantes ao longo da pesquisa e oferecer atendimento extra assegurando que os sujeitos da
pesquisa ndo sejam estigmatizados ou percam a autoestima.

A veiculacao dos resultados se dara por meio da dissertagdo e de artigos cientificos em
revistas especializadas e/ou em encontros, simposios e congressos cientificos. A participacao
do (a) vosso (a) filha (a) € voluntaria e fundamental para o avango das pesquisas para a melhoria
do ensino, principalmente, no ensino-aprendizagem de Biologia.

A pesquisa trara beneficios sociais e académicos para toda a comunidade escolar e a
sociedade em geral. Os participantes perceberdo a importancia da proposta didatica, resultando em
uma melhoria na compreensdo dos conceitos de Biologia Celular Vegetal e, consequentemente,
aumentando o interesse e envolvimento dos alunos. Além disso, espera-se que haja uma maior
conscientizagao sobre a biodiversidade e sustentabilidade em relagéo as plantas, ressaltando uso de
forma consciente de plantas medicinais amazonicas, bem como o desenvolvimento de habilidades
cientificas e competéncias digitais. Dessa forma, os envolvidos irdo além da mera descri¢do dos
fenémenos estudados, adquirindo um dominio mais profundo de conceitos e generalizagdes. A
pesquisa contribuira para o desenvolvimento da comunidade ao proporcionar uma nova perspectiva
ampla e critica sobre o mundo, considerando as multiplas relagdes que moldam nossa realidade,
conforme o aprendizado no campo da Biologia Celular Vegetal.

Diante do exposto, o (a) Senhor(a) tem o direito e a liberdade de ndo permitir a
participacdo do(a) aluno(a) ou de retirar seu consentimento a qualquer momento,
independentemente do motivo, sem nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo. No entanto, caso
ocorra a participacdo, iremos apresentar os resultados da pesquisa,preservando a identidade e os
dados pessoais mantidos em total sigilo e privacidade durante todas as fases da pesquisa. E
assegurado ao(a) Senhor(a) o livre acesso a todos os dados informados e construidos em todo
o processo da pesquisa. E ainda, posterior a pesquisa, podera ser solicitado ao pesquisador
esclarecimentos adicionais,por meio dos contatos descritos neste documento, proporcionando a
garantia efetiva do direito de acesso ao produto educacional apés a conclusdo das fases do
estudo. Os participantes ndo receberdo nenhuma retribuicdo de ordem financeira ou material,
bem como também nao terdo nenhuma despesa desta mesma ordem.

Para quaisquer esclarecimentos que se fagam necessarios, havera o contato com o
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pesquisador, JORGE LUIZ VIANA DE LIMA, pelo telefone: (92) 99321-2320, e-mail:
biologoviana@gmail.com; ou com a orientadora Prof*. Dra. Lucilene da Silva Paes, e-mail:
lucilene.paes@ifam.edu.br, ou ainda com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
— CEPSH/IFAM, localizado no enderego: Rua Ferreira Pena, 1109 — Prédio da Reitoria, 2°
andar, Centro — Manaus-AM, telefone (92) 3306-0060, e-mail: cepsh.ppgi@ifam.edu.br.

O referido Comité ¢ a instancia responsavel por avaliar os aspectos éticos dos projetos
de pesquisa, preservando os riscos e os direitos das participantes. Caso haja aceitagdo em
participar, ao final deste documento havera o termo de consentimento que devera estar em duas
vias. Uma via ficara com vocé; a outra, com o pesquisador responsavel. O envio sera por e-mail,
ou se preferir, em copia impressa. Em caso de ndo aceitagdo, ndo havera qualquer espécie de

penalidade a sua pessoa.
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ASSENTIMENTO POS-INFORMACAO

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu portador (a) do RG/CPF
n° declaro queconcordo em permitir a participacao do(a)
aluno(a) na pesquisa intitulada “O ENSINO DE

BIOLOGIA CELULAR (VEGETAL) EM UMA ABORDAGEM COM PLANTAS
MEDICINAIS AMAZONICAS POR MEIO DE RECURSOS DIGITAIS”, sob a responsabilidade
do pesquisador JORGE LUIZ VIANA DE LIMA, sob orientagdo da Profa. Dra. LUCILENE DA
SILVA PAES, que visa integrar o estudo da célula vegetal (Biologia celular vegetal), com énfase nas
estruturas celulares das plantas medicinais amazonicas, por meio de recursos digitais, a fim dinamizar
o processo de ensino-aprendizagem de Biologia para alunos da 2° Série do ensino médio.

Afirmo que fui informado(a) sobre o que pesquisador quer fazer e por que precisa da minha
colaboracao.

Sendo assim, entendi que a participagdo do(a) aluno(a) sob minha responsabilidade nio me
acarretara em nenhum Onus financeiro, ndo vou receber nenhuma remuneragdo por ela, sendo
assegurado o anonimato e, ainda, que posso solicitar a saida do(a) aluno(a) quando quiser sem nenhum
prejuizo. Também declaro que compreendi que a participagdo do(a) aluno(a) é muito importante, posto
que ¢ a partir dela que serdo gerados os resultados da dissertagao, bem como a elaboragéo de um produto
educacional. Estou ciente também que tenho direito ao acesso aos resultados e todas as demais
informagdes decorrentes da participagdo do(a) aluno(a), durante e apos esta pesquisa, bem como o
acesso ao produto educacional apds o término do estudo. Este documento € emitido em duas vias que

sd0 ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um.

Manaus, de de 2024.

Pesquisador Assinatura do Aluno
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TALE)

Prezado (a) Aluno (a), vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada
“0 ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR (VEGETAL) EM UMA ABORDAGEM COM
PLANTAS MEDICINAIS AMAZONICAS POR MEIO DE RECURSOS DIGITAIS”,
sob a resp bilidade do pesquisador JORGE LUIZ VIANA DE LIMA, discente do

Mestrado Profissional em Ensino Tecnologico do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas — IFAM, sob orientagao da Profa. Dra. LUCILENE DA SILVA
PAES.

Trata-se da aplicagao de uma proposta didatica que integra o estudo da célula vegetal
(Biologia celular vegetal), com énfase nas estruturas celulares das plantas medicinais
amazonicas, por meio de recursos digitais, a fim dinamizar o processo de ensino-aprendizagem
de Biologia para alunos da 2* Série do ensino médio. Nessa perspectiva, acontecerdo aulas
tedricas e praticas na sala de aula, laboratorio de informatica e laboratorio de microscopia, assim
como, coleta de dados sobre as dinamicas das aulas, levando em consideracdo o feedback dos
alunos. A pesquisa sera desenvolvida com a turma da 2* Série do ensino médio, nos meses de
Agosto, Setembro e Outubro do corrente ano.

Nesta etapa de intervengdo, o(a) aluno(a) participara de aulas presenciais com contetidos

L

voltados para o estudo da biologia celular vegetal, especifi o da célula

vegetal de algumas plantas medicinais amazonicas, enfatizando suas estruturas e fungdes, por
meio de praticas laboratoriais e recursos digitais. As aulas serdo ministradas nos tempos de aula
de Biologia dos alunos, sem prejuizo ao contetdo programatico, pois o conteiido da proposta ¢
parte do curriculo da 2* Série do ensino médio.

Como resultado desta pesquisa, serd elaborado um Guia Didatico como produto
educacional, que sera associado a um site. Ambos terdo materiais confeccionados com a ajuda

de recursos digitais, como a plataforma Canva, levando em consideragdo a flora no contexto
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regional.

Nesse projeto, exploraremos o estudo da célula vegetal de plantas medicinais
amazonicas. Os alunos criardo materiais baseados em suas proprias investigagdes das células
dessas plantas, que serdo transformados em modelos graficos para uso por professores e alunos,
incluindo esquemas lidicos e dinamicos. O produto final também incluira planos de ensino e
uma sequéncia didatica com orientagdes para professores e alunos. Ao término, espera-se que
os alunos sejam capazes de interpretar e reproduzir de forma auténoma as principais ideias,
conceitos e processos da biologia celular vegetal, utilizando os recursos visuais criados.

Durante a intervencdo, adotaremos os seguintes instrumentos: Um questionario
diagnostico no inicio, e uma avaliagdo final, que podera ser escrita ou realizada por meio de
uma roda de conversa, a ser respondido pelos alunos da disciplina de Biologia, além da
observagdo do avaliador durante a aplicagdo do projeto.

Questionario diagnéstico (Avaliar Conhecimentos Prévios): Com intuito de
identificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre biologia celular vegetal, conhecimento em
relacdo a plantas amazonicas e uso de recursos digitais antes de iniciar o projeto propriamente
dito.

Avaliacido final (Avaliar Conhecimentos Obtidos): Com a premissa de avaliar a
obtencdo de conhecimento dos alunos sobre os conceitos de biologia celular vegetal,
especificamente, sobre plantas amazonicas adquiridos durante a aplicagdo do projeto,
percepgdes sobre o uso do laboratorio de microscopia, uso de recursos digitais aplicados ao
estudo da biologia celular vegetal e seu engajamento com ferramentas como a plataforma
Canva. Ademais, determinar a eficacia das estratégias de ensino-aprendizagem e dos recursos
digitais utilizados, identificando quais abordagens foram bem-sucedidas. Por fim, destacar as
areas em que os alunos tiveram sucesso e aquelas onde ainda precisam de melhorias, ajudando
a direcionar futuras intervengdes educativas.

Anotacoes e observacdes do pesquisador serao mantidas em um caderno de bordo, a
fim de manter registros sobre o desenvolvimento das aulas, dificuldades e limitagdes
percebidas, assim como de sugestdes de melhoria. A Avaliagio final sera aplicada aos alunos,
apos a intervencao.

A coleta dos dados sera realizada dentro das dependéncias fisicas da propria instituicao

de ensino, em horario de aula dos alunos, a fim de, evitar qualquer tipo de contratempo. A

Rubricas:

Pesquisador:_ Participante:
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etapa de intervencdo e coleta de dados tera inicio apds a aprovagio do Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/CONEP.

Dessa forma, vocé tera em todo momento, o acesso a todas as informagdes sobre a
pesquisa e seus possiveis desdobramentos, bem como o acesso ao materialoriundo desse
processo construtivo. Ademais, sera garantido o anonimato dos participantes apos o
tratamento dos dados levantados nos instrumentos de coleta de dados. E, se necessario, outros
documentos adicionais serdo assinados pelo pesquisador e participantes da pesquisa a respeito

da seguranca do sigilo.

Toda pesquisa com seres humanos apresenta algum tipo de risco. Para mitigar estes

riscos o pesquisador compromete-se em seguir as seguintes agoes:

Em relacio a integridade fisica dos participantes, durante a realizagéo deste projeto,
tomaremos todas as precaugdes necessarias para garantir a seguranca e a integridade fisica de
todos os participantes. As atividades incluirdio o uso de computadores, a utilizagdo do
laboratorio de microscopia e o deslocamento de onibus entre a universidade e a escola.

Uso de Computadores: Os participantes terdo acesso a computadores para a realizacao
de atividades relacionadas ao projeto. Garantiremos que todos os equipamentos estejam em
bom estado de funcionamento e que os participantes recebam orientagdo adequada para o uso
seguro dos mesmos. O laboratorio de informatica faz parte das depoéncias da escola.
Laboratorio de Microscopia: As atividades no laboratorio de microscopia serdo
supervisionadas por um profissional qualificado. Todos os participantes receberdo instrugdes
detalhadas sobre o uso correto dos microscopios e demais equipamentos do laboratorio, bem
como sobre as normas de seguranca a serem seguidas. O laboratorio faz parte do Instituto
federal do Amazonas-CMC, localizado na Av. Sete de Setembro, n° 1975 - Centro, Manaus —
AM. Deslocamento de Onibus: O transporte entre a escola e o instituto sera realizado por meio
de onibus autorizado, obtido pela propria escola. Recomendamos que todos os participantes
sigam as orientagdes do motorista e mantenham comportamentos que garantam sua seguranga
e a dos demais durante o trajeto.

Adotaremos todas as medidas necessarias para minimizar quaisquer riscos e garantir um

ambiente seguro e propicio para a aprendizagem.

Rubricas:

Pesquisador:_ Participante:
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Em relacio a invasio de privacidade dos participantes, o pesquisador compromete-
se em apenas coletar dados que ndo comprometam a privacidade dos participantes, e que
estejam mais diretamente relacionados ao conhecimento teorico e pratico em relagdo ao estudo
das células das plantas medicinais amazonicas e sua relagdo com o cotidiano do aluno, caso ndo
haja assentimento dos alunos e/ou ndo haja consentimento de seus respectivos responsaveis
para a inclusao dos dados dosalunos na pesquisa, 0s mesmos participardo das aulas sem prejuizo
da carga horaria e do contetido, e 0 pesquisador compromete-se em nao estigmatizar os alunos
que rejeitarem ou ndo forem autorizados a participar da pesquisa garantindo a ndo utilizagdo
dos dados dos mesmos. Ainda nesse topico, a dire¢do da escola, acoordenacgdo pedagogica e o
professor titular estdao devidamente esclarecidos sobre a pesquisa, nesse sentido, tanto a escola
como o pesquisar estdo dispostos a salvaguardar todos direitos dos participantes envolvidos de
forma direta ou indireta na pesquisa.

Em relacio aos riscos de ordem moral ou intelectual/psicologica, o pesquisador
adotara movimentos de relagdo colaborativa e respeitosa de forma muitua entre pesquisador e
participantes, considerando as caracteristicas, aspectos e valores, sejam eles morais, sociais,
intelectuais, culturais, éticos, politicos, psicologicos, assim como no campo da religiosidade e
espiritualidade dosparticipantes.

Em relacio ao embaragco ao interagir com os pares, medo de repercussoes
eventuais a partir das discussdes em grupo e divulgacio dos resultados da pesquisa, o
pesquisador compromete-se em garantir que ao longo dacoleta de dados estara atento aos sinais
verbais e ndo verbais de desconforto por parte dos participantes da pesquisa, fornecendo um
ambiente de empatia para que os alunos expressem a sua liberdade diante das questdes adversas
em sala de aula.

Em relaciio aos riscos a privacidade dos dados dos participantes, o pesquisador
assegura a confidencialidade e a privacidade das informacdes, a protecdo da imagem dos
participantes e a ndo estigmatizagdo, garantindo a néo utilizacdo das informagdes sem prejuizo
das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de autoestima,de prestigio e/ou

econdmico — financeiro.

Em relagio aos riscos de cansaco ou desmotivacio dos participantes, o pesquisador

assegura que estard atento aos sinais verbais e nao verbais de desconforto e desmotivagao dos

Rubricas:
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participantes ao longo da pesquisa e oferecer atendimento extra assegurando que os sujeitos da
pesquisa ndo sejam estigmatizados ou percam a autoestima.

A veiculacdo dos resultados se dara por meio da dissertacdo e de artigos cientificos em
revistas especializadas e/ou em encontros, simpdsios e congressos cientificos. A participacdo
do (a) vosso (a) filha (a) € voluntaria e fundamental para o avanco das pesquisas para a melhoria
do ensino, principalmente, no ensino-aprendizagem de Biologia.

A pesquisa trara beneficios sociais e académicos para toda a comunidade escolar e a
sociedade em geral. Os participantes perceberdao a importancia da proposta didatica, resultando em
uma melhoria na compreensdo dos conceitos de biologia celular vegetal e, consequentemente,
aumentando o interesse e envolvimento dos alunos. Além disso, espera-se que haja uma maior
conscientizacdo sobre a biodiversidade e sustentabilidade em relago as plantas, ressaltando uso de
forma consciente de plantas medicinais amazonicas, bem como o desenvolvimento de habilidades
cientificas e competéncias digitais. Dessa forma, os envolvidos irdo além da mera descri¢do dos
fenomenos estudados, adquirindo um dominio mais profundo de conceitos e generalizagdes. A
pesquisa contribuira para o desenvolvimento da comunidade ao proporcionar uma nova perspectiva
ampla e critica sobre o0 mundo, considerando as multiplas relagdes que moldam nossa realidade,
conforme o aprendizado no campo da Biologia Celular Vegetal.

Diante do exposto, vocé tem o direito e a liberdade de ndo participar ou de retirar seu
consentimento a qualquer momento, independentemente do motivo, sem nenhum tipo de
penalizagdo ou prejuizo. No entanto, caso ocorra a sua participacdo,iremos apresentar os
resultados da pesquisa, preservando a sua identidade e os seus dados pessoais mantidos em total
sigilo e privacidade durante todas as fases da pesquisa. E assegurado a vocé o livre acesso a
todos os dados informados e construidos em todo o processo da pesquisa. E ainda, posterior a
pesquisa, podera ser solicitado ao pesquisador esclarecimentos adicionais, por meio dos
contatos descritos neste documento, proporcionando a garantia efetiva do direito de acesso ao
produto educacional apds a conclusdo das fases do estudo. Como participante, vocé ndo
recebera nenhuma retribui¢do de ordem financeira ou material, bem como também nao terdo
nenhuma despesa desta mesma ordem.

Para quaisquer esclarecimentos que se fagam necessarios, havera o contato com o
pesquisador, JORGE LUIZ VIANA DE LIMA, pelo telefone: (92) 99321-2320, e-mail:

biologoviana@gmail.com; ou com a orientadora Prof*. Dra. Lucilene da Silva Paes, e-mail:

Rubricas:
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lucilene.paes@ifam.edu.br, ou ainda com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
— CEPSH/IFAM, localizado no enderego: Rua Ferreira Pena, 1109 — Prédio da Reitoria, 2°
andar, Centro — Manaus-AM, telefone (92) 3306-0060, e-mail: cepsh.ppgi@ifam.edu.br.

O referido Comité € a instancia responsavel por avaliar os aspectos éticos dos projetos
de pesquisa, preservando os riscos e os direitos das participantes. Caso haja aceitacdo em
participar, ao final deste documento havera o termo de consentimento que devera estar em duas
vias. Uma via ficara com vocé; a outra, com o pesquisador responsavel. O envio sera por e-mail,
ou se preferir, em copia impressa. Em caso de ndo aceitagdo, ndo havera qualquer espécie de

penalidade a sua pessoa.
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E :..
TECNOLOGIA DO AMAZONAS PROGRAMA DE POS- B

GRADUACAO EM ENSINO TECNOLOGICO - PPGET =='

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
AMAZONAS

ASSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu concordo em
participar da pesquisa intitulada “O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR
(VEGETAL) EM UMA ABORDAGEM COM PLANTAS MEDICINAIS
AMAZONICAS POR MEIO DE RECURSOS DIGITAIS”, sobre responsabilidade do
pesquisador JORGE LUIZ VIANA DE LIMA, sob orienta¢do da Profa. Dra. LUCILENE

DA SILVA PAES, que visa integrar o estudo da célula vegetal (Biologia celular vegetal),
com énfase nas estruturas celulares das plantas medicinais amazonicas, por meio de
recursos digitais, a fim dinamizar o processo de ensino-aprendizagem de Biologia para
alunos da 2* Série do ensino médio.

Afirmo que fui informado (a) sobre os riscos e contribui¢des da pesquisa, sobre os
objetivos do pesquisador e por que precisa da minha colaboragéo.

Sendo assim, entendi que a minha participa¢do nao me acarretara em nenhum onus
financeiro, que o pesquisador adotara medidas para mitigar os riscos da pesquisa, que ndo
vou receber nenhuma remuneracdo por ela, sendo assegurado o anonimato ¢ ainda, que
posso solicitar a minha saida quando quiser sem nenhum prejuizo. Também declaro que
compreendi que minha participa¢do € muito importante, posto que € a partir dela que serdo
gerados os resultados da pesquisa, bem como a elaboracdo de um produto educacional.
Estou ciente também que tenho direito ao acesso aos resultados e todas as demais
informacdes decorrentes da minha participagéo durante e apds esta pesquisa, bem como o
acesso ao produto educacional apos o término do estudo. Este documento é emitido em
duas vias que sdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada

um.

Manaus, de de 2024.

Pesquisador Assinatura do Aluno
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APENDICE C: Plano de ensino-Aula expositiva dialogada

PLANO DE ENSINO
Componente curricular: Biologia
Plano de ensino-Aula expositiva dialogada

RESULTADO PRETENDIDO DA APRENDIZAGEM
Conhecer e compreender a célula vegetal como unidade bésica das plantas medicinais
amazonicas, estabelecendo relagdes entre suas principais estruturas (parede celular,
membrana plasmatica, nucleo, plastos, vactiolos, estomatos e tricomas) e fungoes vitais
(fotossintese, respiragdo, producdo e armazenamento de compostos bioativos),
associando-as as propriedades terapéuticas dessas plantas.

CARGA HORARIA

o 1 aula presencial de 48 minutos (aula expositiva dialogada);

¢ | roteiro de aprendizagem para estudo autonomo em casa, com carga horaria
estimada de 30 minutos.

MATERIAIS
= Data show e computador
= Amostras de plantas medicinais amazonicas
= Roteiro de aprendizagem, em formato digital ou impresso.
-

Questionarios (diagnostico e final) em Google Forms ou impressos.

DETALHAMENTO DO OBJETO DE CONHECIMENTO

a) Conceito de célula vegetal e principais estruturas: parede celular, membrana
plasmatica, nucleo, cloroplastos, vactiolos, estomatos e tricomas.

b) Contextualizagdo do uso de plantas medicinais amazénicas (chas, garrafadas,
infusdes) no cotidiano dos estudantes e de suas familias.

c) Relagdo entre estruturas celulares e substincias bioativas (6leos essenciais,
pigmentos, metabolitos secundarios) presentes nas plantas medicinais.

d) Introdugcdo ao uso de recursos digitais (imagens ampliadas, animagdes,
aplicativos, apresentagdes) no estudo da célula vegetal.

(Em consonancia com as habilidades (EM13CNT202)

ATIVIDADES DE ENSINO (o que faz o professor?)

1. Apresenta os objetivos da aula e do modulo, situando o estudo da célula vegetal
no contexto das plantas medicinais amazonicas.

2. Propde uma conversa inicial sobre o uso de chés e preparos caseiros com plantas
medicinais, registrando exemplos trazidos pelos estudantes.

3. Expde, comapoio de slides, imagens e/ou animagdes, o conceito de célula vegetal
e suas principais estruturas, destacando plastos, vacuolos, estomatos e tricomas e
suas fungdes vitais.
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4.

Relaciona as estruturas celulares as propriedades terapéuticas de plantas
medicinais amazonicas, utilizando amostras reais (folhas, ramos, partes das
plantas) como apoio visual.

Apresenta possibilidades de uso de recursos digitais (proje¢ao de microscopia,
ilustracdes interativas, videos curtos) para representar células vegetais.
Disponibiliza e explica o roteiro de aprendizagem para estudo autonomo e
orienta o preenchimento do questionario diagnéstico (Google Forms ou
impresso) sobre uso de chas, conhecimentos sobre célula vegetal e acesso a
recursos digitais.

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM (o que faz o estudante?)

L.

Participa da conversa inicial, compartilhando experiéncias pessoais e familiares
com o uso de plantas medicinais e chas.

2. Acompanha a exposi¢do do professor, faz anotagdes e responde as perguntas,
identificando nas imagens as principais estruturas da célula vegetal.

3. Observa as amostras de plantas medicinais amazonicas apresentadas em sala,
relacionando-as as estruturas celulares discutidas.

4. Reflete, junto com a turma, sobre a relag@o entre as estruturas celulares e os efeitos
terapéuticos atribuidos as plantas medicinais.

5. Em casa, realiza as atividades propostas no roteiro de aprendizagem, estudando
textos, imagens e pequenas tarefas que retomam os conceitos trabalhados em sala.

6. Responde ao questionario diagnéstico, registrando seus conhecimentos prévios
sobre célula vegetal, uso de chas e familiaridade com recursos digitais.

FEEDBACK

1. O professor observa e registra a participa¢ao dos estudantes na discussdo inicial e
durante a exposicao dialogada, verificando o uso de conceitos relacionados a
célula vegetal e as plantas medicinais.

2. Analisa as respostas do questionario diagnostico para identificar conhecimentos,
concepgoes prévias e dificuldades em relacdo ao objeto de estudo, utilizando essas
informagdes para ajustar as etapas seguintes da sequéncia didatica.

3. Considera o envolvimento e o compromisso dos estudantes na realizacdo do
roteiro de aprendizagem (entrega, completude das respostas, uso adequado da
linguagem cientifica).

4. Oferece feedback coletivo e, quando necessario, individual, retomando conceitos-

chave e esclarecendo dividas ao final da aula e na aula seguinte.
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APENDICE D: Plano de ensino-Aula Pritica I-Laboratério de Microscopia

PLANO DE ENSINO
Componente curricular: Biologia
Plano de ensino-Aula Pratica I-Laboratério de Microscopia

RESULTADO PRETENDIDO DA APRENDIZAGEM

Desenvolver a habilidade de preparar e observar laminas de células de folhas de algumas plantas medicinais
amazonicas em microscopio 6ptico, reconhecendo estruturas da célula vegetal e relacionando-as as fungdes
vitais e ao uso medicinal dessas plantas.

CARGA HORARIA
Serdo 2 aulas presenciais de 48 minutos cada no laboratério de Ciéncias/Microscopia (carga horaria
flexivel).

MATERIAIS
e Microscopios 6pticos (idealmente 1 por grupo de 3—4 estudantes).
Léaminas e laminulas de vidro.
Pincas, tesouras, bisturi ou lamina de barbear.
Conta-gotas ou pipetas plasticas.
Copos ou béqueres com agua (preferencialmente destilada).
Corantes bioldgicos simples (azul de metileno, lugol ou safranina), se disponiveis.
Papel toalha ou guardanapos.
Laépis ou caneta para identificacdo das laminas.
Jalecos, luvas e, se a escola adotar, 6culos de protecao.
Plantas medicinais amazonicas (babosa, capim-santo, crajiru, coirama, malvarisco, cacau, boldo,
entre outras).
Roteiro de aprendizagem impresso ou digital.
Quadro e/ou projetor multimidia para apresentagdo de objetivos, esquemas de célula vegetal e
regras de seguranca.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

a. Biologia celular vegetal: célula vegetal como unidade basica das plantas.

b. Estruturas da célula vegetal observaveis ao microscopio Optico: parede celular, membrana
plasmatica, vactiolo, cloroplastos, estdmatos e tricomas.

(i Nocodes basicas de microscopia 6ptica (partes do microscopio, cuidados e procedimentos de foco).
d. Preparo de laminas simples com material vegetal fresco (in vivo).

e. Plantas medicinais amazoénicas de uso cotidiano (babosa, capim-santo, crajiru, coirama,
malvarisco, cacau, boldo)

£ Relacdo entre estrutura celular, tecido vegetal e propriedades terapéuticas das plantas medicinais.
g. Normas de seguranca e ética em laboratorio escolar.

(Em consondncia com habilidades EM13CNT202 e EM13CNT302)

ATIVIDADES DE ENSINO (o que faz o professor)

1. Disponibilizar previamente um roteiro de aprendizagem com revisdo de conceitos de célula
vegetal, partes do microscopio e regras de seguranca.

2. Organizar o laboratério de Ciéncias/Microscopia, conferindo microscépios, materiais, reagentes
simples e condi¢des de uso do espago.

3. Selecionar e/ou complementar as plantas medicinais amazonicas ftrazidas pelos estudantes,
garantindo variedade de espécies.

4. Apresentar, no inicio da aula, os objetivos da pratica e retomar brevemente objetos de
conhecimento.

5. Demonstrar, passo a passo, a técnica de obtencdo da epiderme foliar e a montagem da lamina (com
e sem corante), modelando o procedimento para toda a turma.

6. Acompanhar os grupos na montagem das laminas, no manuseio dos microscopios e no processo
de focalizagdo em diferentes aumentos.

7. Orientar a identificacdo e nomeagdo das estruturas celulares, incentivando que os estudantes
comparem folhas de diferentes plantas medicinais.

8. Conduzir momentos de socializacdo rapida durante a pratica, pedindo que alguns grupos
compartilhem descobertas, dividas e hipoteses.
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10.

Propor perguntas orientadoras no roteiro, favorecendo a articulacdo entre observagdes
microscopicas e uso medicinal das plantas.

Registrar impressdes gerais sobre a participacdo da turma e utilizar os produtos da aula (desenhos,
respostas do roteiro) como base para feedback e para as proximas etapas do produto (design no
Canva e socializa¢io).

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM (o que faz o estudante)

1. Realizar, em casa, a leitura do roteiro preparatorio, retomando conceitos de célula vegetal, partes
do microscopio e regras de seguranga.

2. Registrar fotos dos quintais de suas residéncias e, quando possivel, trazer amostras de plantas
medicinais utilizadas por suas familias.

3. Em grupo, organizar a bancada de trabalho com laminas, laminulas, pingas, tesoura/bisturi, conta-
gotas, papel toalha e recipientes com agua.

4. Selecionar fragmentos de folhas das plantas medicinais amazdnicas e obter a pelicula de epiderme
foliar, com auxilio da pinca e, quando necessario, do professor.

5. Montar laminas simples com dgua ou agua + corante, posicionando adequadamente a laminula e
evitando bolhas de ar.

6. Identificar e rotular as laminas com nome popular (e, se possivel, cientifico) da planta e
identificagdo do grupo.

7. Utilizar o microscopio 6ptico, em diferentes aumentos, para observar as células vegetais, buscando
localizar parede celular, cloroplastos, estématos, tricomas e outros detalhes.

8. Realizar desenhos simples do campo microscépico, com setas e legendas, no roteiro de
aprendizagem.

9. Registrar, no roteiro, comparacdes entre espécies (diferencas de tamanho celular, quantidade de
cloroplastos, presenca de tricomas, etc.).

10. Elaborar hipdteses, em linguagem acessivel, sobre como as estruturas observadas podem se
relacionar com os efeitos medicinais dos chas e preparos caseiros.

11. Participar da socializagdo oral ao final da pratica, compartilhando ao menos uma descoberta ou
curiosidade do grupo.

FEEDBACK

A avaliacdo tera carater diagnostico e formativo, tomando como evidéncias:
e preenchimento do roteiro de aprendizagem (descricdo do procedimento, desenhos,
identificacdo das estruturas e respostas as questdes orientadoras);
e participagdo dos estudantes na montagem das laminas, no uso do microscopio e nas
discussdes em grupo;
e qualidade das hipoteses e relagdes estabelecidas entre estruturas celulares e uso medicinal
das plantas.
O feedback sera oferecido ao longo da pratica, por meio de intervencdes do professor durante a
circulacdo entre os grupos, corregdo comentada dos roteiros e discussio coletiva final.
Os registros produzidos nesta etapa servirdo de base para as atividades seguintes do produto
educacional (“Do microscopio ao recurso digital: design cientifico no Canva™ e “Socializagao &
avaliacdo da aprendizagem”), permitindo acompanhar a evolucdo dos estudantes.
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APENDICE E: Plano de ensino-Aula Pratica II- Laboratério de Informatica

PLANO DE ENSINO
Componente Curricular: Biologia
Aula Pratica II- Laboratorio de Informatica

RESULTADO PRETENDIDO DA APRENDIZAGEM

Transformar registros de observagdes microscopicas de células de plantas medicinais
amazonicas em designs no Canva, representando de forma clara e criativa as estruturas
da célula vegetal e relacionando-as as fungdes vitais e as propriedades terapéuticas das
plantas, utilizando diferentes linguagens (visual, escrita e digital) para comunicar o
conhecimento cientifico, em consonancia com as habilidades EMI13CNT202 e
EMI3CNT302.

CARGA HORARIA
e 2 aulas presenciais de 48 minutos cada, no laboratorio de Informatica ou sala
multimidia (carga horaria flexivel)

MATERIAIS
e Computadores ou notebooks (idealmente 1 por dupla ou trio) com acesso a
internet;
e Smartphones dos estudantes (quando disponivel), para acesso ao Canva ou as
fotos;

o Conta de e-mail ou acesso institucional para login no Canva;

e Data show / projetor multimidia e computador do professor;

e Imagens digitais das laminas observadas no laboratorio de microscopia (fotos
tiradas pelos proprios estudantes ou disponibilizadas pelo professor);

¢ Roteiro de aprendizagem com orientagdes para o design;

¢ Rubrica avaliativa impressa ou projetada, com critérios de conceito e design;

¢ Quadro branco ou quadro digital para sistematizagao coletiva.

DETALHAMENTO DO OBJETO DE CONHECIMENTO
a) Biologia celular vegetal: estruturas da célula vegetal (parede celular, membrana
plasmatica, nucleo, vactiolo, cloroplastos, estomatos e tricomas) e fungdes
associadas.
b) Plantas medicinais amazonicas: usos terapéuticos e relagdo com compostos
bioativos produzidos pelas células vegetais.
c) Linguagens e comunicagao cientifica: traducéo de observagdes microscopicas em
textos curtos, legendas e esquemas visuais.
d) Tecnologias digitais de informag@o e comunicagao (TDIC): uso do Canva como
ferramenta de produgdo de material cientifico-visual.
e) Nogdes de design basico: organizagdo de layout, hierarquia de informagdes, uso
de imagens, titulos, cores e fontes para garantir legibilidade.
(Em consondancia com as habilidades EM13CNT202 e EM13CNT302.)
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ATIVIDADES DE ENSINO

(o que
1.

2

faz o professor?)

Retoma, brevemente, os principais resultados da aula de microscopia, revisitando
as estruturas da célula vegetal observadas nas plantas medicinais amazonicas.
Apresenta o objetivo da aula: transformar as observagdes microscopicas em um
design cientifico digital no Canva, destinado a socializagdo com a comunidade
escolar.

Mostra um ou dois exemplos de designs (modelo) com:

v foto ou imagem da lamina;

v' titulo com o nome da planta;

v' indicagdo das estruturas celulares;

v’ breve explicagdo sobre fun¢do celular e relagdo com o uso medicinal.
Explica o uso basico do Canva: como acessar, escolher um template simples,
inserir imagem, adicionar textos, caixas e elementos graficos.

Apresenta e discute a rubrica avaliativa, enfatizando critérios como:

v correcdo conceitual (O QUE E? PARA QUE SERVE?);

v’ contextualizagdo com plantas medicinais (CURIOSIDADES/USO);

v’ organizagéo e legibilidade do design.

Orienta a organizac¢ao dos grupos e acompanha os grupos durante a produgao no
Canva, esclarecendo duvidas conceituais e técnicas, sugerindo ajustes de layout,
tamanho de fonte e destaque das estruturas celulares.

Reserva um momento final para socializa¢do inicial, em que alguns grupos
projetam seus designs para a turma, recebendo comentarios e sugestdes.

Registra observagdes sobre o desempenho da turma e salva os arquivos
produzidos para a etapa posterior de socializagdo e avaliagdo global da sequéncia.

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

(o que
1.

faz o estudante?)
Retoma, junto ao professor, as observagdes realizadas no microscopio, lembrando
as estruturas da célula vegetal associadas as plantas medicinais amazodnicas
trabalhadas.
Em dupla ou trio, escolhe uma planta medicinal amazonica e seleciona a(s) foto(s)
da lamina correspondente.

3. Acessa o Canva cria um novo design e escolhe um modelo de layout simples.

4. Insere a imagem da lamina ou da célula vegetal e organiza o espago para titulos,
legendas e textos explicativos etc.

5. Elabora textos curtos que:

v definam o que € a célula vegetal daquela planta;

v expliquem fungdes das estruturas destacadas (plastos, vactolos,
estomatos, tricomas efc.);

v’ relacionem essas fungdes aos possiveis efeitos terapéuticos do uso da
planta.

6. Usa elementos graficos para destacar e nomear as estruturas celulares observadas
na imagem.

7. Revisa o design a luz da rubrica avaliativa, verificando se ha clareza visual,
corregdo conceitual e coeréncia entre imagem, texto e compartilha com o
professor.

8. Participa de um momento inicial de socializa¢do, apresentando o design para a
turma ou comentando o trabalho de outros grupos.

FEEDBACK

A avaliagdo terd carater formativo, centrada no processo de produgdo dos designs e na

capaci

dade de comunicar o conteudo cientifico, considerando:
v’ o design produzido no Canva (organizacgdo, legibilidade, destaque das
estruturas celulares, adequagao ao publico);
v’ a corregdo e a profundidade dos conceitos de biologia celular vegetal
apresentados;
v’ a relagdo estabelecida entre estruturas celulares e uso medicinal das
plantas amazonicas;
v 0 envolvimento dos estudantes na atividade (autonomia, cooperagdo em
grupo, resolucdo de problemas).
O feedback sera oferecido:
o durante a aula, com intervengdes do professor enquanto os grupos
constroem seus designs;
o ao final da atividade, com comentarios coletivos a partir da projecao de
alguns trabalhos, apontando pontos fortes e possiveis melhorias;
o posteriormente, por meio da devolutiva da rubrica preenchida ou de
comentarios escritos no proprio arquivo.
Os designs produzidos nesta etapa serdo utilizados na unidade seguinte
(“Socializagdo & avaliagdo da aprendizagem”), compondo murais,
apresentagdes ou materiais digitais da escola, e servirdo como evidéncias da
anrendizagem ao longo da seauéncia didatica.
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