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RESUMO

No ensino de Biologia, a Boténica é uma das areas que apresenta grandes dificuldades de
compreensdo dos contetidos pelos estudantes, sendo considerado por estes como exaustivos e
mondtomos, tem se tornado um desafio para professores que devem buscar formas
diversificadas para a contextualizacdo dos conteudos de maneira a atrair e prender atencdo
desses estudantes. Nesse contexto, esta pesquisa propde a utilizacdo de aula demonstrativa
como modalidade didatica para a aproximacdo dos estudantes com o contedo de fisiologia
vegetal e a técnica de fitorremediacdo, que foi realizada durante o estagio curricular
supervisionado 11 e 1V, desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Amazonas - IFAM, Campus Manaus - Centro, nas turmas do 2° ano do ensino médio
integrado ao técnico de informatica, mecénica, edificacbes e quimica. Participaram desta
pesquisa 157 estudantes homens e mulheres com a faixa etaria de 15 a 20 anos de idade. A
metodologia empregada foi de natureza qualitativa. Utilizou-se questionario como
instrumento de coleta de dados, caderno de campo e observacdo participante. Apds a
aplicacdo do questionario prévio, iniciou-se o contetdo proposto em nossa pesquisa com aula
expositiva dialogada contextualizando a importancia das plantas no cotidiano, mecanismos de
absorcédo e conducdo de substancia pela planta e fitorremediacdo, posteriormente foi realizada
aula demonstrativa sobre a conducdo de substancias pelas plantas. Ao final das atividades e
como avaliacdo foi solicitado que os estudantes redigissem um texto usando 0s termos
botanicos utilizados durante as aulas e aplicagdo de um questionario avaliativo. Dentre 0s
resultados obtidos com nossa pesquisa percebemos que 0s estudantes ainda tinham
conhecimentos sobre a técnica de fitorremediacdo e foram bastante participativos tanto na

aula demonstrativa quanto na participacdo dos questionarios.

Palavras-chave: Biologia; Botanica; Fitorremediag&o.



ABSTRACT

The teaching of Biology, Botany is one of the areas that present the biggest difficulty in terms
of assimilating contents by the student, respected because of exhaustion and monotonous, and
has become a challenge for teachers who have to seek diverse ways to contextualize the
contents in order to attract and attract attention of these students. In this context, this research
aimed at the use of demonstrative class as a didactic modality for the students' approach to the
plant kingdom and the phytoremediation technique, which was carried out during the
supervised curriculum internship 11l and IV, developed in IFAM Federal Institute of
Education, Science and Technology of Amazonas, Campus Manaus - Centre in the classes of
the 2 year of high school integrated to the technician of information technology, mechanics,
buildings and chemistry. A total of 157 male and female students aged 15 to 20 years. The
methodology employed was qualitative in nature. A questionnaire was used as a data
collection instrument, field notebook and participant observation. After the application of the
previous questionnaire, the content proposed in our research with an expository class dialogue
was started contextualizing the importance of plants in the daily life, mechanisms of
absorption and conduction of substance by the plant and phytoremediation, Later, a
demonstrative lecture on the conduction of substances by plants. At the end of the activities
and as an evaluation students were asked to write a text using the botanical terms used during
the classes and the application of an evaluation questionnaire. Among the results obtained
with our research we realized that the students still had knowledge about phytoremediation
technique and were very participative both in the demonstrative class and participation in the

questionnaires.

Keywords: Biology, Botany, Phytoremediation.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a Ciéncia e a Tecnologia estdo presentes em todos os setores da vida
moderna e estdo causando profundas transformacbes econdmicas, sociais e culturais. E junto
com essas transformacdes a Biologia ganha destaque no cenario atual, advindo das recentes
descobertas cientificas (BITENCOURT, 2013). De acordo com os PCNs (2000) a Biologia
esta inserida na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, tendo como
objetivos principais: trabalhar conceitos basicos, analisar o processo de investigacdo cientifica
e analisar as implicacGes sociais das Ciéncias e Tecnologias.

Dentre as diversas areas da Biologia ressalta-se a Botanica, cuja finalidade de acordo
com Raven, Evert e Eichhorn (2014) € o estudo das plantas, dividida em subareas como
fisiologia, morfologia, anatomia dentre outras, e tém contribuido de forma significativa em
diversas areas da biologia, como na farmacologia e areas que sdo conferidos valores
econdmicos.

No entanto, o ensino de Botanica tem mostrado varios problemas, assume uma
complexidade ainda maior, porque o ensino é somente descritivo e ndo atende os interesses
dos alunos tendo como barreira as constantes mudancas e avancos tecnoldgicos, assim parece
ser insignificante para os estudantes que ficam alheios ao estudo das plantas (FAUSTINO,
2013).

A Boténica estd presente em nossas vidas e ensinar algo que esta no cotidiano
proporciona um aprendizado mais interessante e divertido, facilitando a assimilacdo dos
contetdos de forma mais facil, vale lembrar que nos ultimos anos o homem foi considerado o
centro do universo, acreditando ele que a natureza estava a sua disposicdo. Agora,
vivenciamos uma crise ambiental que ameaca a vida do planeta, incluindo a vida humana,
assim o ensino de Ciéncias Naturais, em especial o0 ensino de Botanica pode reconstruir essa
relagdo homem natureza (EMPINOTT] et al., 2014).

A esse respeito, Hames et al. (2009) destaca a formacdo de um sujeito consciente e
capaz de realizar mudancas nas suas atitudes, de modo que interfira de forma positiva no
ambiente, por meio de acesso a informacdo clara e objetiva, possibilitando a formacdo da
consciéncia critica, movendo as comunidades para garantir um ambiente saudavel e digno.

Entretanto, com o crescimento de inUmeras tecnologias e a modernidade ndo tem
colaborado com a valorizagdo das plantas por parte da humanidade. Basta lembrar que as

plantas séo seres clorofilados e que permitem a vida no planeta através da fotossintese e que
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atuam no combate ao aquecimento global contribuindo com a existéncia e manutengdo da
vida no planeta (BITENCOURT, 2013).

Neste aspecto, a questdo ambiental é outro fator preocupante e diario na vida da
sociedade moderna, que busca alternativas para a solucdo desses problemas. Desse modo
ressaltamos a técnica de fitorremediacéo, cuja visao funcional é apoiada na fisiologia vegetal,
na bioquimica e na fisico-quimica do solo e dos contaminantes, surge como solugdo
duradoura (SOARES e CASAGRANDE, 2007).

Assim a tecnologia de fitorremediacdo € uma alternativa de baixo custo e pode ser
empregada em &reas enormes e com a possibilidade de remediar &guas, solos e subsolos
contaminados, que normalmente sdo provocados pela atividade industrial e comercial por
depdsitos de residuos sélidos, postos de gasolina e pela falta de consciéncia ambiental da
populacdo. (VIEIRA et al., 2011; CHAVES, 2008).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo o estudo da fisiologia das
plantas, bem como as estruturas utilizadas na técnica de fitorremediagéo, proporcionando aos
estudantes conhecer as novas técnicas usadas no tratamento e conservacdo do meio ambiente,
desenvolvida através de aula expositiva dialogada e aula demonstrativa de conducdo de
nutrientes pela planta.

A pesquisa baseou-se nos pressupostos da abordagem qualitativa. Como instrumento
de coleta de dados foi utilizado dois questionarios, um para averiguar os conhecimentos
prévios dos estudantes, e outro ao término de nossas atividades para averiguar se nossa
pesquisa contribui com os conhecimentos adquiridos pelos estudantes.

Para a construcgdo do referencial tedrico do presente trabalho utilizaram-se consultas a
artigos publicados, dissertagdes, teses, pesquisas que abordem questdes sobre o ensino de
boténica, ensino de biologia, técnica de fitorremediagéo e trabalhos que contenham propostas
de atividades praticas de fisiologia vegetal. Os textos foram fichados, considerando também
informacdes obtidas durante o estagio supervisionado, fundamental para a elaboracdo e

desenvolvimento dessa pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A Biologia ¢ uma ciéncia que contempla tudo aquilo que possui vida e sua variedade
de manifestacOes e adaptacdes, estuda 0s seres vivos e suas interacles, ou seja, infinitas
informagdes, crescendo e atualizando conforme os avancos tecnoldgicos (SILVA et al., 2016).

O ensino médio no Brasil tem sofrido mudangas, partindo dos principios contidos na
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo 9.394/96, que propde uma educagdo com base em
novas perspectivas politicas e historicas, em seu artigo 1° e paragrafo 2° ¢ proposto que “a
educacdo escolar deverd vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social” tragando um
novo perfil para o curriculo, baseado em competéncias bésicas para a transicdo dos jovens
para a vida adulta (BRASIL, 1996 p. 1).

Relacionar aspectos sociais, politicos, ambientais, econémicos e tecnologicos no
contexto da disciplina na sala de aula facilita a integracdo do estudante, enquanto cidadao
critico e participativo em uma sociedade que vive em constante mudanca e transformacéo
(SOUSA, 2012).

O PCNEM é um documento importante, que aborda o projeto da reforma do ensino
médio, que dividiu o conhecimento escolar em trés areas: Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias. Com isso a formacgéo do estudante de acordo com 0 PCNEM tem como foco a
obtengdo de conhecimentos bésicos, “a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as areas de atuacdo” (BRASIL, 2000; AMADEU, 2015).

O ensino médio contém disciplinas especificas como Biologia, Quimica e Fisica,
sendo cada uma distinta em suas peculiaridades dentro da tecnologia, devendo esses
conteddos ser constantemente atualizados, de forma que, 0s estudantes possam compreender
0s processos cientificos atuais. Cada uma dessas ciéncias € ensinada separadamente, mas
apresentam interligacdo, a interdisciplinaridade, pois sdo capazes de interagir dentro de um
conteddo como, por exemplo, a poluicdo ambiental que pode alterar o solo, a agua e o ar
(AMADEU, 2015).

Desse modo a Biologia esta relacionada a explicacdo dos grandes acontecimentos e
duvidas da vida e da humanidade. Cada uma das disciplinas explicard de forma separada e
distinta esses acontecimentos que levam o meio ambiente ao desequilibrio, porém, o ambiente
passa por uma alteracdo quimica (contetdo de quimica) ocorrendo o aumento da temperatura
(contetdo de fisica) e o problema ambiental (contetdo de biologia) que ao final da questdo

levantada todos estardo ligados no processo de ensino aprendizagem. A Biologia que é
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ensinada necessita das disciplinas comentadas acima, pois dessa forma possibilitard que os
estudantes tenham a compreensdo clara do surgimento da vida e a sua evolucdo (BRASIL,
2000; AMADEU, 2015).

Dessa forma o processo educativo ocorrera em diversos espacos sociais, além de
favorecer um enfoque para a formacdo da cidadania, contemplando também a
contextualizacdo, onde o professor poderé trabalhar as informagdes oportunizando discussdes,
relacionando dessa forma o conhecimento do seu cotidiano com o conhecimento cientifico
(SILVA, 2013).

A LDB também contempla a Educagdo Profissional Tecnica de Nivel tendo um
capitulo especifico. O Ensino Técnico tem como foco preparar o estudante para o0 mercado de
trabalho atendendo assim a demanda nacional, houve entdo o crescimento das escolas
técnicas, conhecidas hoje com institutos federais presentes em todo o Pais com a meta de
justica social, equidade, a competitividade econdmica e criacdo de novas tecnologias
(SOUZA, 2014; PEREIRA, 2016).

Os Institutos passam a oferecer educacdo profissional integrada e/ou concomitante ao
ensino médio, sendo oferecidos na forma concomitante interna, ou seja, o individuo cursa o
ensino médio a0 mesmo tempo 0 curso técnico, mas com matriculas e curriculos distintos,

sendo possivel cursar na mesma Institui¢do ou ndo (BRASIL, 1996; SOUZA, 2014).

2.1 Importéncia do Ensino de Biologia

A Biologia é uma ciéncia que vem ganhando destaque no cenario atual permeando o
caminho rumo as mudancas tecnoldgicas e cientificas da sociedade, atuando como papel
decisivo na formacdo de cidadaos reflexivos (BITENCOURT, 2013).

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais, 0s objetivos expostos para o ensino de
Ciéncias sdo claramente expressos que o aluno ao término do ensino fundamental sera capaz

29 ¢¢

de “compreender a natureza como um todo dinamico [...]” “e compreender a ciéncia como um
processo de producdo do conhecimento [...]”. Estes mesmos objetivos também sdo ditos para
0 ensino médio, uma vez que, 0s estudantes devem ser motivados a observar e conhecer 0s
fendmenos bioldgicos a sua volta (PCN, 1998, p. 33).

Assim, 0 ensino de Biologia permanece ainda em muitos casos limitados as aulas
expositivas com pouca participacdo dos estudantes, a finalidade do ensino de Biologia
esperado nos curriculos escolares é ampliar a capacidade de pensar Idgica e criticamente, mas

essa meta é dificil de ser atingida, sendo a realidade da sala de aula bem diferente daquela dita
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nos documentos que norteiam 0 ensino de Biologia e ainda “a biologia pode ser uma das
disciplinas mais relevantes e merecedoras da atengdo dos estudantes, ou uma das disciplinas
mais insignificante e pouco atraente, dependendo do que for ensinado e de como isso for
feito” (KRASILCHIK, 2008, p.11; FREITAS, 2013).

Assim, um dos fatores que tém causado desinteresse pelos contetdos de Biologia séo
os termos cientificos. Muitas vezes julgado desnecessario para o ensino desta disciplina, o que
representa um erro, é preciso que o professor tente da melhor forma possivel apresenta-los
corretamente e sempre transmitir o seu significado.

De acordo com Bizzo (2007, p.24).

A terminologia cientifica ndo é apenas uma formalidade, mas uma maneira de
compactar informacdo, de maneira precisa, que nao se modifiqgue com o tempo ou

sofra influéncias regionais ou da moda da época [...].

Mas também ndo é correto responsabilizar apenas o professor pela precariedade do
ensino dada as condi¢cfes que sdo impostas aos docentes, devendo levar em conta a falta de
recursos nas escolas dificultando o trabalho de muitos professores, a falta de tempo devido a
periodos mais reduzidos e a obrigacdo de cumprir o calendario escolar ficando visiveis 0s
problemas educacionais enfrentados no nosso Pais. Mas ainda sim é importante também que o
professor conheca a forma correta de utilizar os poucos recursos que as escolas oferecem
proporcionando aos estudantes aulas que sejam satisfatorias para a aprendizagem.

Como Bizzo (2007, p.66) afirma,

Cabe ao professor selecionar o melhor material disponivel diante de sua realidade

sua utilizacdo deve ser feita de maneira que possa constituir um apoio efetiva [...].

Assim, o ensino de Biologia pode-se incentivar a construcdo do conhecimento
bioldgico e a visdo cientifica dos estudantes, proporcionando condigdes necessarias para a
pratica de uma cidadania reflexiva e consciente. A obrigacdo de um ensino pensado néo
apenas para armazenar conhecimento, mas a obtencdo de competéncias que possibilite ao
estudante compreender as informagdes, assim como pensar sobre o0 mundo e nele atuar com
autonomia, usando os conhecimentos adquiridos da ciéncia e da tecnologia (Gonzaga et al,
2012).

Ainda que a Biologia faca parte do cotidiano da populagéo, o ensino da disciplina esta

longe da realidade dos estudantes que ndo reconhecem a relagdo entre o que é estudado, entre
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os conhecimentos e sua vida diaria, com isso considera a Biologia como memorizacdo de
nomes complexos, classificacdo de fendbmenos e resolucdo de problemas que ndo pertencem
ao seu cotidiano (OLIVEIRA e SILVA, 2013).

Os temas relativos ao conhecimento da Biologia sdo cada vez mais abordados nos
meios de comunicacao, fazendo o professor apresentar os temas de forma que o aluno consiga
agregar o desenvolvimento cientifico com os conceitos basicos da Biologia, uma vez que essa
disciplina preocupa-se com os variados aspectos da vida no planeta dando ao homem um
olhar sobre si mesmo e seu papel no mundo. A contextualizacdo dos conteddos pode atrair a
atencdo dos alunos levando-os a participar da aula, despertando as indagagdes, curiosidades,
questionamentos. Segundo SILVA (2013, p. 6) aponta:

Contextualizar ¢ uma forma de valorizar o conhecimento do cotidiano, o saber
popular e outras formas de saberes. Desta forma, o conhecimento é contextualizado
na medida em que a situacdo dada é dado um novo sentido as informagfes
repassadas na sala de aula, onde neste contexto, situam-se a informagdo e a

construcdo do saber.

Atualmente o ensino de Biologia estd estruturado de forma a priorizar o estudo de
conceitos e para responder as exigéncias de um mundo globalizado e com avanco tecnoldgico
cada vez maior, faz se necessario uma reflexdo a cerca dos contetdos abordados em sala de
aula, verifica-se a organizacdo de conteudos que a maioria dos professores utiliza por julga-
los importante do que os demais, ou seja, acabam por limitar a apropriacdo desses
conhecimentos e que muitas vezes sdo dependentes de outros conteidos e até precisam de
nogOes de outras disciplinas (JUNIOR e BARBOSA, 2009).

2.2 Modalidades Didaticas

As modalidades didaticas assumem um papel relevante no processo de ensino
aprendizagem nas aulas de biologia, porém a falta de experiéncia, conhecimento e alem de
pouca vivéncia da pratica durante sua formagdo docente, a maioria dos professores séo
responsaveis por aulas mal sucedidas e consequentemente com 0s objetivos de ensino nao
atingidos. Mas um ensino composto por varias modalidades didatico podera contribuir com a
participacdo ativa dos estudantes nas aulas da disciplina (Figura 1) (MOULIN et al. 2013;
SOUZA,2014; ROSA e LANDIM, 2014).
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Figura 1: Modalidades didéticas.
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Fonte: Krasilchik, 2008.

O professor pode explorar as diversas modalidades didaticas, visto que, cada momento
de ensino necessita de uma solucdo prdpria, afim de, atingir as diferencas de cada um (ROSA
e LANDIM, 2014).

Krasilchik (2008, p.77) afirma,

A escolha da modalidade didatica, por sua vez, vai depender do contetdo e dos
objetivos selecionados, da classe a que se destina, do tempo e dos recursos

disponiveis, assim como os valores e convicgdes do professor.

Destacamos aqui algumas modalidades didéaticas utilizadas no ensino de biologia,
como as aulas expositivas que sdo as mais utilizadas, Krasilchik (2008, p.79) diz que “tem
como fungdo de introduzir um assunto novo, sintetizar um topico ou comunicar experiéncias
pessoais do professor”, ndo esquecendo de que ¢ importante que o estudante tenha a chance
para que possa manifestar sua opinido ou ideia acerca do assunto abordado.

A discussdo € outra modalidade utilizada que visa o didlogo, ou seja, é possivel
chamar o estudante para um “convite ao raciocinio” com o objetivo de fazer o estudante
interagir com aula, com o professor e com a turma, proporciona atividades investigativas,
direcionando-os a descobrir solugbes que possa conduzi-los a formulagdo de conceitos
exigindo imaginacéo e capacidade de raciocinio (KRASILCHIK, 2008; SOUZA, 2014).

As aulas demonstrativas que de acordo com KRASILCHIK (2008) sdo aquelas que

servem para apresentar as técnicas, fenémenos, espécimes etc., quando ndo houver tempo ou
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recursos necessarios para que todos os envolvidos participem é fundamental que todos
observem o mesmo fendmeno simultaneamente, para que se possa dar inicio a uma discussao
ou para uma aula expositiva.

As aulas praticas de laboratorio sdo fundamentais para a Biologia, pois despertam e
mantém a atencdo dos estudantes, envolvendo os mesmos em investigacBes cientificas,
desenvolvem a capacidade de resolver os problemas, possibilita um contato direto com os
fendmenos, manipulacdo de materiais e equipamentos. Também & possivel promover a
autonomia dos estudantes, promovendo a aprendizagem.

Excursdes sdo opc¢des Otimas para sair da rotina da sala de aula, sdo oportunidades que
0s estudantes terdo de descobrir outros ambientes que contribuirdo com seu aprendizado, além
de, promover a socializacdo dos estudantes desde que sejam bem planejadas e baseadas em
roteiros para que se possa aproveitar o maximo possivel essa modalidade, pois caso contrario
0 professor poderd deixar os estudantes dispersos dificultando o desenvolvimento das
atividades (KRASILCHIK, 2008; SOUZA, 2014).

O jogo didatico ou pedagdgico € uma alternativa importante e viavel que podera
ajudar o professor durante um assunto de dificil assimilacdo pelos estudantes e que pode
contribuir com a constru¢do do conhecimento tem um baixo custo financeiro, sdo faceis de
manipular, praticos e o mais importante podem ser aplicados na prépria sala de aula
(CAMPOS et al.,2002; ZANON et al., 2008; JANN e LEITE, 2010).

O uso de jogos didaticos ou pedagdgicos podem atingir diversos objetivos relativos a
cognicdo, afeicdo, socializacdo e motivacdo. Assim o jogo didatico ou pedagdgico tem como
objetivo de facilitar determinadas aprendizagens, tornando-se um importante recurso que o
professor pode utilizar para desenvolver habilidades para resolugdo de problemas,
possibilitando a apropriacdo de conceitos, facilitando assim a compreensdo do contetdo
(CAMPOS et al., 2002).

2.3 O Ensino de Botanica

A palavra Botanica vem do grego botané, que significa “planta” que deriva do verbo
boskein — alimentar (RAVEN, 2014). Entretanto as plantas fazem parte de nossas vidas a
milhGes de anos e de varias maneiras. A partir do século XVIII os naturalistas passaram a
buscar nas plantas respostas para seus problemas deixando de lado o misticismo e procurando
explicagOes reais para os fatos. Entdo, surgem as ciéncias, onde os trabalhos buscam apoio nas
pesquisas e métodos cientificos e no meio delas temos a boténica, definida como ramo da

biologia que estuda as plantas. Porém a Botanica foi por muito tempo ramo da medicina tendo
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como funcdo principal de procurar espécies de plantas e seus principios ativos e no final do
século XIX a Boténica era estudada apenas por médicos e farmacéuticos que usavam as
plantas com propdsitos médicos e terapéuticos (BITENCOURT, 2013).

Atualmente é uma ciéncia muito ampla necessitando ser dividida em diversas areas

ampliando os mais diversos estudos, conforme € descrita por Raven (2014):

“[...] fisiologia vegetal, que é o estudo de como funciona as plantas, isto é, de que
modo capturam e transformam a energia e como elas crescem e se desenvolvem;
morfologia vegetal estuda a forma das plantas; anatomia vegetal estuda sua estrutura
interna; a classificacdo das plantas, também chamada de taxonomia ou sistemética,
atribui nomes e classifica as plantas; a citologia vegetal é o estudo das estruturas das
células, funcéo e historia de vida; gendmica e engenharia genética vegetal que é a
manipulagdo de genes para melhoramento das caracteristicas dos vegetais; a biologia
molecular vegetal estuda a estrutura e fungdo das macromoléculas bioldgicas;
boténica econdmica, estudo dos usos passados, presentes e futuros das plantas pela
humanidade; etnobbtanica, o estudo dos usos das plantas com propdsitos medicinais,
entre outros, por populagdes indigenas; ecologia vegetal, que é o estudo das relagdes
entre 0s organismos e seu ambiente; e paleobotanica, que é o estudo da biologia e
evolugdo de plantas fosseis”. (RAVEN, p. 7, 2014)

O contetdo de Botéanica esta inserido na disciplina de Biologia e presente no livro
didatico dos estudantes principalmente no ensino médio. Mas os professores enfrentam muitas
dificuldades no ensino de Botéanica, uma vez que, os conteidos contemplam termos ou
palavras de dificil pronuncia e assimilacdo aumentando o desinteresse e distancia dos
estudantes ao assunto. A transmissdo dos conhecimentos de Biologia em especial de Botanica,
pode ser dificultada ndo s6 pela falta de incentivo e interacdo com 0s vegetais, mas também
pela caréncia de condi¢cfes basicas necessarias para auxiliar o professor e o aprendizado dos
estudantes (ARRAIS et al. 2014).

E notdrio o receio que os professores tém em trabalhar os contetidos de Botanica, tanto
no ensino fundamental quanto no ensino médio, sendo os mais variados motivos seja pela
extensdo do conteddo abordado, seja pelo ciclo de vida, fisiologia, anatomia e aspectos
ecoldgicos das plantas (OLIVEIRA, 2007).

Dessa forma, a dificuldade de ensinar Botanica € maior, uma vez que, 0 ensino nas
escolas é exposto de forma simples e muitas vezes apenas reproduzido, caracterizando-se
ainda muito teodrico e pouca pratica, sendo dificil chamar e manter a atencdo causando

desanimo e apatia dos estudantes, por outro lado nos livros de botanica temos os assuntos
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abordados de forma muito descritiva com figuras e imagens que ndo condizem com a
realidade (ROCON et al., 2013).

As grandes transformac@es que a humanidade passou durante o século XX causaram
consequéncias enormes na sociedade, promovendo mudangas necessarias do sistema
educacional para um novo contexto. As diversas metodologias de educacdo tendem a fazer
uma relacdo entre o que € estudado na sala de aula com aquilo que o estudante vivencia no
seu cotidiano.

Sé&o varios os obstaculos vividos pelos estudantes no processo de ensino-aprendizado e
podem estar associados a varias condigdes, além de que estimular nos estudantes o
entusiasmo pela Boténica é um desafio diario em algumas salas de aula, sobretudo se o ensino
for apoiado métodos tradicionais principalmente se reduzidos apenas ao livro didatico e
mesmo a aulas expositivas que muitas vezes ndo condizem com o cotidiano dos estudantes do
qual estdo inseridos (MELO et al., 2012).

A Botéanica vem atuando de forma direta nas pesquisas cientificas e no ensino, é
declarada como sendo uma das areas da Biologia cujo estudante tem mais dificuldade de
assimilacdo dos conceitos. Desde modo os temas estudados podem agregar conhecimentos
tedricos e praticos, a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes, apontando que o0s
vegetais fazem parte de nossas vidas e nem percebemos e devido a grande importancia das
plantas deve ser ensinada tanto no ensino fundamental quanto no médio (SILVA, 2015).

Contudo trata-se de um fato preocupante que faz parte do cotidiano das escolas de
educacdo basica em um Pais como 0 nosso que possui uma enorme diversidade de fauna e
flora, é extremamente importante que os professores abordem os conhecimentos basicos de
Botanica (NASCIMENTO, 2014).

Outro ponto de vista importante para aprimorar o ensino de Botanica é buscar
estratégias educativas baseadas nos conhecimentos trazidos pelos estudantes, a fim de,
transforma-lo em algo mais relevante e eficiente com a vida diaria desses estudantes
(FIGUEIREDO et al., 2012).

E fundamental que os professores percebam a importancia de inovar e ajustar as
modalidades didéticas a situacdo ao contetido a ser abordado, levando em conta a variedade
de atividades que pode atrair o interesse dos estudantes buscando atender as diferencas
individuais (SANTOS, 2016).

As plantas mantém quase toda a cadeia alimentar, isso porque a vida depende direta ou
indiretamente dos produtos da fotossintese, ndo podemos ignorar o conhecimento botanico
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pelo contrério precisa ser motivado em razdo de as plantas estarem presente na vida do
homem, apesar de ndo perceberem sua importancia (SOUZA e KINDEL, 2014).

Em seus estudos Souza e Kindel relatam acfes e praticas voltadas para o ensino de
Boténica como Jardim Botanico, museu de Ciéncias, viveiros comunitarios com plantacdo de
mudas e horta comunitaria.

No trabalho de Gullich (2006) o mesmo relata algumas possibilidades de ensino
viaveis para ensinar e aprender Boténica tais como: passeios nos jardins, aula pratica de
campo, aula préatica de laboratorio, visito ao herbario, montagem de herbario escolar, material
boténico e pratica em sala de aula e cartilhas com historia de planta e gente. Ainda de acordo
com o autor essas possibilidades promovem maneiras de ensinar-aprender, revelando que é
possivel romper com aquelas mais tradicionais.

Assim, pesquisas realizadas por Arrais et al., (2014), Oliveira (2007), Rocon et a.,
(2013), Melo et al., (2012) e Santos (2016) apontam que o estuda das plantas é tido como
complicado e que os professores mostram grande dificuldade na abordagem do conteldo,
concordando com Gullich (2006) que a grande maioria dos professores nao possui um
planejamento que facilite organizar suas aulas, favorecendo assim obstaculo na apropriacéo
de conhecimentos pelos estudantes.

Ensinar Botanica requer dedicagédo, pois demanda criatividade e tempo para dedicar-se
a um ensino de qualidade. Promover aulas envolventes que cativem os estudantes a participar
das atividades de maneira que possam pensar questionar e assim construir suas definicées. A
habilidade de transformar a informagéo em conhecimento para o estudante é algo que deve ser
aplicado todos os dias no trabalho docente, mas para que isso acontega os cursos de formagao
de professores devem favorecer tal postura contribuindo assim com a formagéo do professor
(SILVA, 2015).

2.4 Fisiologia Vegetal

A fisiologia vegetal esta inserida dentro da Botanica e, portanto, componente
curricular dos estudantes de ensino médio, definida por RAVEN, (2014) como sendo o estudo
do funcionamento das plantas, isto €, de que modo capturam e transformam a energia e como
elas crescem e se desenvolvem. Devemos conhecer a planta como um todo, como um
organismo que tem as atividades continuas como respiracao, nutrigdo entre outras.

Reconhecemos as plantas como fonte de vida do nosso planeta ndo somente porque

nos fornece ar e comida, mas também porque tem sido utilizada ao longo do tempo. Os
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vegetais sdo sistemas organicos abertos, ou seja, seu crescimento e manutengdo resultam das
constantes trocas de matéria e energia com o ambiente, este exercendo um papel fundamental
sobre o funcionamento de uma planta, modificando as respostas fisioldgicas e mesmo
influenciando diretamente seu desenvolvimento (SOUZA, 2012).

Sabemos que as plantas constituem grande parte de nossos ecossistemas, a fisiologia
vegetal constitui a base fundamental no manejo de plantas da lavoura, plantas forrageiras,
plantas olericolas, plantas frutiferas, plantas ornamentais e medicinais, na biotecnologia e
engenharia genética, para isso, conhecer sua fisiologia pode abrir caminhos para o real
potencial que as plantas podem ter no combate a poluicdo ambiental e através de pesquisas
experimentais, em laboratério e no campo instigam a uma ampla compreensdo da vida das
plantas, possibilitando um planejamento de atuacdo do homem nos ecossistemas (PES, 2015).

A fisiologia vegetal nos mostrar por que certas plantas s6 florescem na primavera, por
que os caules crescem em direcdo ao sol, e como as plantas conseguem absorver sais minerais
e agua, convertendo-os em substancias organicas e transportando por suas diferentes partes,
por esses e outros motivos como econdmicos e ecoldgicos o estudo dos fendmenos
fisiolégicos das plantas € cada vez mais importante para compreendermos a dinamica

existente entre o ambiente, o homem e as plantas (SAMPAIO, 1998).

2.5 Biorremediacéo

Apesar dos avancos e inovacdes tecnologicas a degradacdo do meio ambiente ainda é
persistente e muito presente na vida da sociedade, colocando em risco a salde da populacéo e
de nossos ecossistemas. Compreende-se que a sensibilizacdo acerca do tema tem aumentado,
exigindo acdes que promovam medidas de combate & contaminacdo e degradacdo do meio
ambiente. Diante desses fatos pesquisadores afirma que a humanidade estd diretamente
dependente da relagdo sustentavel homem-natureza (ALENCAR et al., 2014).

A contaminacéo do solo e das 4guas é um fator preocupante e que vém aumentando o
interesse de especialistas, autoridades e da sociedade, e esta preocupagdo nao é somente no
aspecto ambiental, mas a salude publica também. Como sabemos o solo tem sido usado como
reservatorio de inumeras substancias resultado da agdo antropica, ocasionando a perda da
viabilidade do solo e contaminando as aguas subterraneas (PEREIRA e FREITAS, 2012).

A Biorremediacdo definida por Gaylard et al., (2005) como um processo que utiliza
organismos Vvivos para remover ou reduzir contaminantes no ambiente, é vista como uma
nova tecnologia e tem mostrado efeitos significativos e viaveis no processo de

descontaminacao de solos, aguas superficiais, subterraneas, residuos e efluentes industriais em
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aterro ou areas de contencdo. No entanto para executar tal processo de remediacdo é
necessario um diagnostico detalhado, com um olhar interdisciplinar, que envolvendo
profissionais de mudltiplas areas do conhecimento como bioquimica, biologia molecular,
microbiologia, quimica organica e analitica e engenharia. Lima (2002) propde as seguintes

subdivises (Figura 2):

Figura 2: Subdivisdes da Biorremediagdo.

Biorremediagao

In situ Ex situ
Bioventilagdo do solo, Biodigestdo em leiras,
bioaumentacso, barreira bioaumentacdo, biodigestdo em
vertical, biofiltragdo dosoloe reatores, biofiltracio em torres e
Fitorremediacdo. bioventilagdo em pilhas.

Fonte: Lima, 2002.

Os tratamentos in situ sdo mais convenientes, porém a eficiéncia depende das
caracteristicas do local e concentracdo dos contaminantes. Tais métodos tem funcdo de
imobilizar os contaminantes, retirando-os do solo. O tratamento in situ sdo aqueles aplicados
no local contaminado, enquanto o ex situ 0 material é retirado e levado para outro local para
tratamento (SOUZA, 2010).

A biorremediac&o dispde de algumas vantagens sobre outras técnicas de remediagdo. E
ecologicamente correta, pois ndo modifica o equilibrio do ecossistema, focando somente na
biodegradacdo dos compostos contaminantes diminuindo a concentracdo e/ou toxidade
(SOUZA, 2010).

O Brasil apresenta um enorme potencial para o uso da biorremediacdo na recuperacéao
de ambientes contaminados, pois apresenta imensa biodiversidade e clima que favorece 0 uso

da técnica no tratamento de &rea contaminada (MARQUES et al., 2010).
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2.6 Fitorremediacéo

Atualmente as plantas vém sendo utilizadas no paisagismo de empresas, casa e pragas,
também é usada na alimentacdo e ao longo da histéria a relacdo do homem com as plantas é
antiga, também é fonte primaria para fabricacdo de medicamentos e mais recentemente aqui
no Brasil estdo sendo empregadas como recurso de baixo custo para limpeza de igarapés, rios
e lagos, pois existem diversas pesquisas e trabalhos realizados.

No entanto técnicas novas estdo surgindo muitos trabalhos tém sido realizados
utilizando as plantas como mecanismo de remediacdo para areas contaminadas. Destacamos
aqui a fitorremediacdo que consiste em uma técnica de descontaminacdo de solo e agua,
utilizando as plantas como agente de descontaminacdo (CHAVES, 2008). Diante disso
observa-se que a fitorremediacdo vem ganhando espaco como mecanismo de remediacdo de
solos e aguas contaminadas, dessa forma, o ensino de fisiologia vegetal area que esta inserida
dentro da boténica e, portanto componente curricular dos estudantes de ensino médio deve ser
amplamente explorado em sala de aula, visto que, nos dias atuais um dos principais problemas
discutidos por todos 0s paises € 0 meio ambiente.

Os métodos que envolvem a fitorremediacdo sdo divididos em seis categorias sendo
ela: fitoextracdo, fitovolatizacdo, fitoestimulacdo, fitoestabilizacdo, fitodegradacdo e
rizofiltracdo. Ao retirar o contaminante do solo, a planta acumula em suas estruturas ou
mesmo metaboliza-o e as vezes transforma em produtos menos toxicos.

Para uso e implantacdo dessa técnica as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e do
contaminante devem ser investigadas, € necessario também que as plantas utilizadas tenham
potencial fitorremediador.

A fitorremediagdo é classificada de acordo com a estratégia a ser utilizada, da natureza
quimica e ou composi¢do do contaminante, sendo classificada da seguinte forma:

o Fitoextragdo: ocorre através da absor¢do dos contaminantes pelas raizes, nelas

sdo armazenas ou sdo transportados e acumulados nas partes aéreas. Esta técnica usa

plantas chamadas de hiperacumuladoras, pois tem capacidade de acumular grandes
concentragOes de metais como chumbo, cobre, niquel e zinco.

o Fitoestabilizacdo: imobiliza os contaminantes no sistema-planta com o

objetivo de reduzir e prevenir a entrada desses contaminantes nas aguas subterraneas

ou na cadeia alimentar.

o Fitoestimulacdo: utilizam as raizes em crescimento favorecendo a

multiplicacdo de microrganismo degradativos na rizosfera, esta aplicacdo € limitado

apenas contaminantes organicos.
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o Fitovolatizacdo: os contaminantes sdo observados pelas raizes convertendo-os
em formas ndo téxicos sendo posteriormente liberados no ambiente.

o Fitodegradacdo: ocorre degradacdo ou mineralizagdo dos contaminantes
organicos dentro das células vegetais por enzimas especificas.

o Rizofiltracdo: usa plantas do meio terrestre para absorver, concentrar e/ou
precipitar 0os contaminantes no meio aquatico, especialmente metais pesados ou
elementos radiativos através de suas raizes, as plantas acondicionadas em sistemas de
hidropdnica do qual os efluentes passam sdo absorvidos por suas raizes que concentra
os contaminantes (CHAVES, 2008; FREITAS, 2009).

Os metais pesados ocorrem de forma natural nos solos e alguns deles séo essenciais
para a nutricdo das plantas, enquanto outros sdo prejudiciais a biosfera. Sabe-se que esses
elementos prejudicam o crescimento, a distribuicdo e o ciclo bioldgico das espécies, sendo
que o uso de plantas tolerantes a esses elementos constitui uma alternativa relevante com foco
ambiente, recuperacédo de areas e econdmica com a utilizacéo de espécies cultivadas tolerantes
a essa situacdo adversa que no Brasil tem se tornado constante e alarmante (SOUZA et al.,
2001).

Figura 3: Mecanismos da Fitorremediacdo
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Fonte: Pilon - Smits, 2005.
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2.7 Educacgdo Ambiental

O homem interage com o ambiente desde sua existéncia que ao longo do tempo vem
alterando 0 mundo em que vive causando grandes transformacdes no ambiente ao seu redor e
com o0 avanco da industria essas transformaces ameacam a vida do homem e do planeta
(ASSMANN, 20186).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Meio Ambiente (1997, p. 30)
trabalhar o tema Meio Ambiente “¢ proporcionar a formacao de cidaddos conscientes para
decidir e intervir na realidade socioambiental comprometido com a vida e bem estar de cada
um e da sociedade no geral”.

Atualmente observa-se que a relacdo da sociedade com o meio ambiente é conflituosa,
onde o fator econdmico € sobreposto a qualidade de vida coletiva. Assim investigar, refletir e
sugerir modelos de interacdo que facam parte da vida diaria do estudante é fundamental e a
escola é um espaco ideal para essa atividade (SILVA e CALIXTO, 2013).

Desenvolver questfes relativas ao meio ambiente ajudara os estudantes a terem uma
visdo global para que sejam capazes de adotar posturas de melhoria e protecdo com o0 meio
ambiente. Para isso é fundamental que os estudantes estabelecam conexdes entre aquilo que
aprende e o que conhece, compreendendo assim os problemas que influenciam sua vida, sua
comunidade, seu pais e 0 mundo em que vive (MELO, 2015).

Nesse sentido,

O ensino deve ser organizado de forma a proporcionar oportunidades para que 0s
alunos possam utilizar o conhecimento sobre meio ambiente para compreender a sua
realidade e atuar nela por meio do exercicio da participacdo em diferentes instancias,
nas atividades dentro da prépria escola e nos movimentos da comunidade (PCNs
M.A., 1997, p.24).

Desse modo, € importante que os problemas ambientais da comunidade sejam
observados e que o0s estudantes reconheca que é parte integrante da sociedade. Nessa
perspectiva, compete a EA levar o estudante a compreender a estreita relacdo entre o Meio
Ambiente equilibrado e a qualidade de vida do homem, deixando claro que EA néo se limita
apenas a preservacdo do Meio Ambiente, mas integra questdes sociais, econdémicos, éticos e
politicos. E necessario que EA leve a pratica da reflexdo, incorporando o conceito de
autonomia e desenvolvendo a ideia de cidadania nos estudantes (SANTOS e COSTA, 2013).
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Diante disso, fica clara a importancia de educar os brasileiros para que possam agir de
maneira responsavel e com responsabilidade, mantendo o ambiente sadio no presente e para o

futuro.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este item aborda os procedimentos metodologicos utilizados em nossa pesquisa.
Apresentando o desenvolvimento da pesquisa, a abordagem utilizada, os sujeitos da pesquisa,
instrumento de dados, planejamento e preparacdo das aulas, a intervencdo, a aula teorica, aula

demonstrativa e atividade avaliativa.
3.1 A Pesquisa

A pesquisa teve como ponto de partida as observagOes realizadas durante o Estagio
Curricular Supervisionado |11, ocorrido no periodo de Fevereiro a Junho de 2016. A partir
dessas observacdes iniciou-se o desenvolvimento da pesquisa e também da preparacdo das
aulas que seriam ministradas durante a proxima etapa do estagio.

A etapa seguinte foi o desenvolvimento e pratica do Estagio Curricular
Supervisionado 1V ocorrido no periodo de Agosto a Outubro de 2016. Ambos os estagios Il e
IV foram desenvolvidos no Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas

- IFAM/Campus Manaus Centro, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Turmas do 2° ano do Ensino Médio Integrado.

Turmas - IFAM
IMEC MECANICA
IEDF EDIFICACOES
INF INFORMATICA
IQUI QUIMICA

Inicialmente, foi apresentada as turmas a proposta das atividades que seriam
desenvolvidas durante este periodo, foi solicitado também o aceite dos alunos como parte
integrante do processo ao longo das atividades.

Na primeira etapa, foi aplicado o questionario prévio para a investigacdo dos
conhecimentos dos alunos acerca dos contetdos que seriam trabalhados. A segunda etapa
destinou-se ao desenvolvimento das aulas tedricas de forma expositiva e dialogada buscando
sempre a participacdo dos estudantes. A terceira etapa foi destinada a aula demonstrativa e

atividades avaliativas, que consistiu de exercicio e questionario.
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3.2 Abordagem da Pesquisa

A abordagem utilizada em nossa pesquisa € de natureza qualitativa, que de acordo com
Trivinos (2002), a pesquisa qualitativa atenta para o conhecimento de uma realidade, percebe
seus significados e tenta compreendé-los.

Os procedimentos da pesquisa qualitativa sdo planejados para auxiliar 0s
pesquisadores a compreender as pessoas e 0s contextos sociais e culturais em que vivem. O
objetivo de compreender os fatos com enfoque dos participantes e de seu contexto social e

institucional fica afetado quando os dados textuais sdo quantificados (DIAS & SILVA, 2010).

3.3 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi realizada com total de 157 alunos de cinco turmas do 2° ano do Ensino
Médio Integrado de Quimica, Mecénica, Informatica, Edificacdes do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — IFAM/Campus Manaus Centro, tendo como
objetivo o estudo da fisiologia das plantas conhecendo as estruturas vegetais responsaveis
pela conducdo e absorcdo de nutrientes, sendo estas também utilizadas na técnica de
fitorremediacdo, que consiste no tratamento e conservacdo do meio ambiente e que através
desse mesmo mecanismo de absorcédo certos tipos de plantas conseguem extrair do solo ou da

agua compostos que estejam contaminando aquele ambiente.

3.4 Instrumentos de Dados

Na trajetoria de nossa pesquisa foi escolhida como instrumentos para coleta de dados a
observacdo participante, diario de campo e questionario, aplicado em cada turma participante,
contendo perguntas abertas e fechadas, sempre respeitando o horério de cada turma e com a
supervisdo da professora.

De acordo com Gil (2008, p.24) o questionario ¢ uma “técnica de investigacio
composta por um numero mais ou menos elevado de questdes, com a finalidade de conhecer
opinides, crengas, interesses entre outros”.

Foram elaborados dois questionarios sendo um prévio e um avaliativo aplicado apés as
atividades. O questionario prévio foi composto de oito questdes, sendo sete fechadas e uma
aberta, sobre a percepc¢édo dos estudantes em relacéo as plantas no nosso cotidiano, técnica de
fitorremediacdo e remediacdo de ambientes contaminados por compostos organicos e
inorganicos. Para o questiondrio avaliativo foram quatro questdes abertas e uma fechada,
sobre fitorremediacdo, vantagens e desvantagens da técnica de fitorremediacdo, estruturas

vegetais que sdo utilizadas na técnica e relacdo entre fisiologia vegetal e a fitorremediacao.
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A observagédo participante foi fundamental para a elaboragdo e desenvolvimento de
nossa pesquisada, foi realizada durante o estagio curricular supervisionado 111, Ludke e André
(1986) afirma que se deseja com a observacdo participante alcancar veracidade dos dados,
assim como a sistematizacdo e organizacdo. Ainda de acordo com o0s autores, esta obtém o
carater participante quando a identidade do pesquisador e 0s objetivos da pesquisa sdo claros
e explicados aos participantes no inicio da pesquisa.

Outro instrumento utilizado para nosso trabalho foi o diario de campo, que Bogdan e
Biklen (1977) caracterizam como instrumento de coleta de dados que auxilia o pesquisador

fazer anota¢des daquilo que estd vendo, ouvindo e vivenciando.

3.5 Planejamento e Preparacédo das Aulas

O planejamento das aulas foi realizado de acordo com o contetido que seria ministrado
no 4° bimestre, que de acordo com o plano de ensino estavam previstos Reino Vegetal e
Vertebrado.

O planejamento resulta na modificacdo relevante nos processos de ensino e
aprendizagem que possibilita mudar o modelo de ensino. O professor quando realiza um bom
planejamento poderd facilitar o desenvolvimento de habilidades tais como: observacéo,
organizacdo, analise, reflexdo, dentre outras, que estdo diretamente relacionadas ao
crescimento intelectual dos estudantes (BORBA, 2011).

Ainda o planejamento € uma ferramenta que contribui com a préatica pedagdgica do
professor e facilita a organizacdo metodolégica do conteddo que serd exposto em sala de aula,
auxiliando o professor em sua préatica docente (SANTOS e PERIN, 2013).

O contetdo escolhido para o desenvolvimento da pesquisa foi 0 Reino Vegetal. O
conteldo do Reino Vegetal (Botanica) esta inserido na disciplina de Biologia e presente no
livro didatico dos estudantes principalmente no ensino médio, contudo foram abordados
somente a Unidade de Fisiologia Vegetal.

A preparagdo da aula foi realizada posteriormente a escolha do tema, divididos em
topicos e apresentadas em slides (Figura 4) estabelecendo sempre a relacdo que temos com as
plantas, assim como a importancia ecolégica, mesmo que em alguns momentos da aula o foco
tenha sido muito especifico de determinada area.

Foram elaborados também exercicios e aula demonstrativa de condugéo e absor¢éo de
nutrientes nas plantas. Para a aula demonstrativa os materiais utilizados foram comprados no

comeércio e com preco acessivel, os vidros usados na demonstracdo como becker, placa de
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petri e corante foram cedidos pelo laboratério de microscopia da Instituicdo. Portanto os

contetdos definidos para nosso trabalho foram:

v Nutricdo das plantas

v Absorcéo e conducdo da seiva bruta

v’ Conducao da seiva organica

v' Conceito de fitorremediacao

v’ Caracteristicas e aplicacdo da técnica de fitorremediacéo.

Figura 4: Slides usados na aula expositiva dialogada.

£ o ramo da boténica que trata
dos fendmenos vitais que
ocorrem nas plantas.

Estuda os processos e fungdes
do vegetal, bem como as
respostas das plantas as
variagdes do meio ambiente
(solo, clima e outros)

www.ifam.edu.br

th |

Ly

]
|

v'E recente surgiu no Brasil em 1991;

A raiz absorve agua e sais tratamento de solo, agua ou ar contaminados.
minerais através da zona At st Onfhe &l Tpaspuathit bt

pilosa, onde existem pelos X E
absorventes, responsaveis
pela absorgdo.

No interior da planta, a
4gua e os sais minerais
constituem a seiva bruta.

Fonte: Propria.

3.6 Intervengéo

v'Entdo a fitorremediacdo é o uso de plantas para o

O conteldo trabalhado durante as atividades de intervencdo esta inserido na emenda

prevista na disciplina de Biologia, portanto sem prejuizo ou mudanca no plano de ensino da

professora.
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3.7 Aulas teoricas

Foram desenvolvidas aulas tedricas de forma expositiva e dialogada (Figura 5) que
para Krasilchik (2008) as aulas expositivas auxiliam a introducdo de um novo assunto, com o
auxilio de data show como recurso didatico, abordando os conteidos propostos no plano de
aula (apéndices) expondo aos estudantes a importancia dos vegetais no nosso cotidiano,
mostrando a interacdo que temos com as plantas de forma direta e indiretamente.

Foi abordado também o tema de fitorremediacéo, este ultimo sendo explicado para 0s
estudantes mostrando a eles a importancia que 0s vegetais tém para 0 meio ambiente, isso
tudo associando sempre a fisiologia da planta com a técnica de fitorremediagdo, uma vez que,
para a retirada de compostos inorgénicos e organicos do ambiente pela planta, deve-se
entender como ocorre 0 mecanismo de absorcdo e conducdo na planta, sendo este o foco de

nosso trabalho.

Figura 5: Aula expositiva dialogada.

Fonte: Propria.

3.8 Aulas Demonstrativa

Foi realizada também uma aula demonstrativa que segundo Krasilchik (2008, p.85)
“garante que todos vejam o mesmo fendmeno simultaneamente, como ponto de partida para
uma discussdo ou aula expositiva”. Esta aula ocorreu na propria sala de aula, em que os
estudantes teriam que observar o transporte de nutrientes e perda de agua pelas plantas, sendo

essas atividades descritas a seguir:
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3.8.1 Transporte de nutrientes na planta:

Foi colocado meio litro de &gua no recipiente de plastico e acrescentado cinco colheres
de azul de metileno (corante) em seguida foi colocada a flor branca, com o estilete fez se um
corte no caule da flor que foi colocada novamente no recipiente com o corante (Figura 6).

Para a demonstracdo dessa aula tivemos que fazer o experimento da flor um dia antes
da aula, pois a mesma s6 corou ap6s 24 horas imersas na substancia, desta forma esse
procedimento foi repetido na sala para que os alunos observassem como tinha ocorrido o
processo e ao lado estava exposto o experimento feito no dia anterior. Entdo foi explicado
novamente como ocorre a conducdo de substancias nas plantas. A planta escolhida foi
Turnera subulata conhecida popularmente como Chanana é encontrada com facilidade em

nossa cidade e também no jardim da Instituicao.

Figura 6: Conducdo de substancia pela planta.

Fonte: Prépria.

3.8.2 Absorcao de agua na planta - Osmose

Foi colocada uma folha de alface na placa de petri, em seguida foi adicionado sal de
cozinha sobre a folha, observando-se até que a folha ficasse murcha. Outro experimento
realizado também foi com um sache de cha comum encontrado facilmente em comércio, foi
colocado em um becker pequeno e acrescentado um pouco de agua, da mesma forma que o
anterior, os estudantes observaram para que pudessem descrever o que estaria acontecendo.
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3.9 Atividades Avaliativas

As atividades avaliativas foram realizadas logo ap6s a aula demonstrativa, visto que, o
tempo disponibilizado pela professora da turma para essa atividade foi limitado.

De acordo com alguns autores o processo de avaliagdo tem como fundamento
norteador a apuracdo dos conhecimentos adquiridos que promove no estudante compreender o
mundo em que vive.

De acordo com Santos e Perin (2013, p. 15).

Compreendemos que a avaliagdo ndo serve apenas para qualificar o aluno, mas sim
um instrumento que visa contribuir para a compreensdo das dificuldades de

aprendizagens que 0s mesmos apresentam.

Ainda de acordo com os autores ainda é perceptivel que os estudantes se sintam
ameacados com as avaliaces, isso ocorre porque 0s objetivos a serem atingidos ndo sao
claros fazendo com que fiqguem inquietos ndo dando atencdo ao sentido do contetido
preocupando-se apenas na resolucéo de atividades mecénicas, sem estabelecer conexdes com
seu cotidiano.

Apbs as observacdes feitas pelos estudantes durante a aula demonstrativa e
esclarecimento de duvidas, foi solicitado que formassem grupos de cinco alunos, sendo
entregue a eles uma folha que consistia em redigir um texto descrevendo todo o processo de
conducéo e absorg¢do utilizando os termos indicados na folha de atividade, apds essa atividade
foi entregue o segundo questionario avaliativo com questbes sobre as plantas e
fitorremediacdo (apéndices).

Dessa forma as atividades avaliativas foram realizadas com éxito e com a participacao

de todos que estavam presente em sala de aula.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a intencdo de conhecer a relacdo existente entre o ensino, a fisiologia da planta e
a técnica de fitorremediacdo, apresentamos aqui, 0s resultados e discussdo dos trabalhos
desenvolvidos durante nossa pesquisa, que foi desenvolvida com alunos do 2° ano do Ensino
Médio Integrado do IFAM, no segundo semestre de 2016, para analisar a afinidade dos alunos
pelos assuntos abordados, distribuidos da seguinte forma: aplicacdo e analise do questionario

prévio, aula expositiva e dialogada, aula demonstrativa e aplicacdo das atividades avaliativas.

4.1 Primeira etapa: aplicacdo e analise do questionario prévio

Os participantes desta pesquisa sdo alunos do 2° ano do Ensino Médio Integrado do
IFAM, e possui uma faixa etéaria de 15 a 19 anos para o sexo feminino e de 15 a 20 anos para
0 sexo masculino, tendo maior abrangéncia do sexo masculino, cerca de 60%.

Quando questionado se tinham o conhecimento de que as plantas estdo presentes em

sua vida diaria, 97% afirmaram positivamente (Figura 7).

Figura 7: Vocé acha que as plantas fazem parte de seu cotidiano?

W5

ENAD

Fonte: Propria.

Percebemos que os alunos ja possuem essa visdo positiva que as plantas fazem parte
de suas vidas, porém o que percebemos em nossa pesquisa é de que forma isso é exposto e
discutido pelo professor ou mesmo o0s recursos que 0s mesmos utilizam na sala de aula,
motivo que pode interferir nessa falta de afinidade que os estudantes apresentam com as
plantas, o incentivo e a interacdo com o reino vegetal é afetado pela falta de métodos e
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tecnologias usadas na aplicacdo das aulas e que muitas vezes sdo realizadas em um curto
espaco de tempo e até mesmo excluidas do plano de aula dos professores.

Concordando com a afirmacéo de Silva (2015) que ensino de Boténica tem sinalizado
diversos problemas, dentre os quais a indiferenca por parte dos estudantes pelo contetdo, pois
0S mesmos ndo conseguem ter uma viséo direta dessa relagdo homem - planta, mas sabe que
existe. Deste modo a apropriacdo desse conhecimento é prejudicada e consequentemente o
aprendizado.

Mas ainda que as plantas facam parte de nosso cotidiano de forma direta como na
alimentacdo e indireta como na producdo de medicamentos, roupa, calgados dentre outras
aplicacdes, ainda ha um espaco grande na relacdo do homem com a planta e sua realidade.
Para Melo et at., (2012) a relacdo com as plantas € um passo importante para agucar nos
estudantes a simpatia pelo reino vegetal.

Os participantes desta pesquisa foram questionados a respeito da técnica de
fitorremediacdo, processo que utiliza plantas para descontaminacdo de ambientes
contaminados, 97% afirmou que ndo, conforme mostra a (Figura 8). Que para nossa surpresa

a maioria nunca tinha ouvido falar.

Figura 8: VVocé jé ouviu falar de Fitorremediagao?

H5IM
mNAD

Fonte: Propria.

A técnica de fitorremediacdo é recente no Brasil sendo que sua aplicagdo é utilizada
em varias regides do nosso pais como, por exemplo, jardins filtrantes implantados pela
empresa Phytostore na cidade de Indaiatuba - SP, que de acordo com a empresa identifica
plantas nativas da regido, contudo essas plantas ndo acumulam elementos toxicos, mas
favorecem, a partir de atividades microbianas na regido da raiz, a biodegradacdo e

transformacéo de poluentes menos agressivos ao ambiente (PHYTOSTORE, 2012).
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Na regido norte estudos realizados por Chaves (2008) no aterro sanitario e polo
industrial de Manaus utilizando a técnica de fitorremediagdo descobriram trés espécies que
classificou como fitoextratora e hiperacumuladora, pois as espécies utilizadas possuiam
potencial acumulador de Co, Cd, Cu, Ni, Mn, Fe, Cr, concluindo que as mesmas foram
capazes de retirar do solo metais pesados que pudessem causar danos ao ambiente e a saude
da populacéo.

No contexto da sala de aula pouco ou quase nada se fala da técnica de fitorremediacao,
sendo este um fator preocupante, visto que, nos livros didaticos dos estudantes do ensino
médio assuntos como crescimento populacional, polui¢do do ar, do solo e da &gua, protocolo
de Kyoto, reciclagem de lixo, biodiversidade dentre outros que ndo deixam de ser
importantes, mas que dentro desse contexto da ecologia e consequentemente da botanica se
faz necessario sim abordar a técnica de fitorremediacdo (CESAR e SEZAR, 2011; LOPEZ e
ROSSO, 2014).

Como foi possivel verificamos que a técnica da fitorremediacdo é novidade para
alunos do ensino médio, questionamos se 0S mesmos gostariam de conhecer um pouco mais
sobre a técnica. 93% tiveram interesse de conhecer sobre esse processo que utilizam plantas

no processo remediador de ambientes contaminados (Figura 9).

Figura 9: Caso nunca tenha ouvido falar, gostaria de conhecer a técnica de Fitorremedia¢ao?
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ENAD

Fonte: Propria.

Observamos na Figura 9 que o interesse pela fitorremediacdo se da pelo fato de nédo se
falar no assunto durante as aulas de boténica, mostrando para os alunos como as plantas

possuem as mais variadas funcGes e também grande importancia no planeta, portanto é



42

fundamental que o professor busque as mais variadas informacdes, conhecimentos, estudos
cientificos que tenham as plantas como foco principal nos estudos cientificos que abordem a
melhoria da qualidade de vida, como esses seres estaticos podem influenciar toda a vida no
planeta (BITENCOURT, 2013).

O conhecimento da fitorremediacdo traz ao aluno uma perspectiva de como podemos
usar as plantas com outros objetivos, entre eles na remediagcéo de ambientes contaminados.

Vieira e Silveira (2011) afirmam que areas de vérios setores tem observado com
enorme preocupacdo o aumento do numero de poluentes e/ou contaminantes no solo e na
agua, tornando a busca por solugbes que causem o menor impacto possivel e menor
perturbacdo ao ambiente.

E concordando com Silva (2012) ao passo que a populacdo aumenta seu conhecimento
cientifico tecnoldgico, cresce a busca por solugbes que reduza a crescente acumulacdo de
contaminantes no solo e na agua e que tem se tornado atualmente prioridade, visando essa
prioridade é que as industrias sdo pressionadas a inserirem nos seus processos de producao
tecnologias de purificacdo e reciclagem de seus residuos.

Os participantes desta pesquisa foram questionados se tinham conhecimento que a
técnica de fitorremediacdo contribuia para retirada de compostos inorganicos e organicos.
Conforme demonstrado na (Figura 10), apenas 2% tinham o conhecimento, 98% afirmaram
que néo.

Figura 10: Vocé sabia que a Fitorremediacdo contribui para a remediacdo de ambientes contaminados por
compostos inorganicos e organicos?

2%
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Fonte: Propria.

Podemos nesse momento reforcar a questdo de difusdo do conhecimento cientifico
tecnoldgico e botanico que as plantas possuem para o real potencial de fitorremediacdo, a
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exploracdo desse conteldo, discussdes sobre os contaminantes e efeitos que eles podem
causar ao homem e ao ambiente, como a industria e a producédo agricola afetam os solos com
0 uso de agrotdxicos, como as plantas agem a tais contaminantes, como o uso de plantas para
ornamentacdo de casas, pracas e fachadas de empresas, também ¢é possivel falar que a
aplicacdo de técnica de fitorremediacdo melhora o paisagismo da area que esta sendo tratado,
que durante o uso da técnica o local € monitorado, essas e outras questdes que o professor
pode utilizar na sala de aula, afim de, promover nos estudantes um olhar diferente sobre as
plantas, sobre o reino vegetal, mostrando a eles que as interagcdes entre 0 homem e as plantas
séo constantes (VEIGA et al., 2011; LAMEGO e VIDAL, 2007).

Trabalhos realizados por Chaves (2008), Freitas (2009) e Silva (2012) trazem uma
perspectiva importante para a manutencdo do meio ambiente, o uso da técnica de
fitorremediacdo, portanto deve ser explorado e discutido na sala de aula, mostrando aos
alunos que o uso solo e da agua de forma consciente e com responsabilidade é possivel.

Concordando com Raven, Evert e Eichhorn (2014) o estudo da botanica nos
encaminha para o futuro, porque nos fornece conhecimento do qual precisaremos para
entender e solucionar muitos desafios que iremos enfrentar, como poluicdo, escassez de

alimentos, destruicdo da camada de 0zonio, aquecimento global entre outros.

4.2 Segunda Etapa: aula expositiva e dialogada

A segunda etapa foi iniciada com a apresentacao da aula sobre fisiologia das plantas e
a técnica de fitorremediacdo, ou seja, 0 conteddo que seria abordado, em seguida houve
alguns questionamentos a respeito da nutricdo das plantas, mecanismos de absor¢do de
nutrientes como ocorre e que de forma ocorre.

Apdbs os breves questionamentos e também uma pequena discussdo a respeito das
plantas iniciou-se de fato a aula expositiva dialogada, que de acordo com Santos (2016) a aula
expositiva torna-se efetiva quando deixa de ser simplesmente expositiva quando possibilitar
durante a exposicéao a interacao professor e aluno, e que deve acontecer no contexto da sala de
aula promovendo a investigacdo e o questionamento, assim serd possivel a constru¢do do
conhecimento, pois a participacéo do aluno deve ser atuante ao longo do processo.

Para a aula de fitorremediacdo foi mostrado aos alunos como ocorre o0 processo de
absorcéo e transporte de metais pesados pelas plantas. Que de acordo com Andrade et al.,
(2007), Chaves (2008), Freitas (2009) e Silva (2012) a fitorremediacdo é uma técnica que
consiste em descontaminacdo de solo e agua, utilizando as plantas como agente

descontaminacao.
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De acordo com a (Figura 11) a retirada de metais pesados pelas plantas acontece a
partir do contato do metal com as raizes, que sdo transportados por via apoplastico (espagos
intercelulares) ou simplastico (por dentro das células) até o xilema que posteriormente pode

ser acumulado tanto nas raizes quanto na parte aérea da planta.

Figura 11: Retirada de metais pesados pelas plantas.
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Fonte: http://clippsocioambiental.blogspot.com.br/2013/05/fitorremediacao-o0-uso-de-plantas-para.html

Dessa forma, foram discutidos os principais topicos propostos em nossa pesquisa e
associando-o0s sempre com o0s conhecimentos botanicos. No decorrer da aula surgiram outros
questionamentos por parte dos alunos que se mostraram receptivos ao conteldo abordado.

Durante o desenvolvimento da aula foi apresentado aos alunos como as plantas estéo
presente em nosso cotidiano, como por exemplo, produtos que usamos para nossa higiene
pessoal como creme dental e shampoo, em nosso quarto quando nos deitamos em nossa cama
coberta com leng6is macios que sdo feitos de algoddo ou linho plantas com importancia
econbmica, o café que tomamos todos os dias antes de ir a escola, sendo o Brasil o maior
produtor de café do mundo gerando empregos nas plantagdes de café, cadeiras e mesas que
usamos em nossa casa e na escola que para sua fabricacdo é utilizada madeira extraida dos
troncos das arvores e o proprio caderno que usamos para nossas anotagdes sdo feitos de
celulose extraidos da planta, enfim podemos listar aqui uma infinidade de produtos derivados
das plantas e que o homem utiliza desde os primoérdios de sua evolugdo (FURLAN et al.,
2008).

Quanto ao uso da técnica de fitorremediacdo como recurso para limpeza de ambientes

contaminados citamos como exemplo o0s girassois crescendo em um lago que ficou
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contaminado com estroncio e césio radiativo ap6s um desastre nuclear em Chernobyl em
1986. Os girassois ficam suspensos em pequenas placas de isopor e suas raizes sdo capazes de
remover até 90% do contaminante em aproximadamente dez dias.

Em Connecticut, EUA salgueiros foram plantadas em solo contaminado por
compostos organicos volateis como cloreto de vinil e perclorato-etileno, alcodis como
isopropanol e o metanol, esses salgueiros possuem raizes profundas puxam do solo os
contaminantes para a superficie por seu caule e folhas, diminuindo assim o bombeamento
mecanico e tratamento dos lencois freaticos (RAVEN, EVERT e EICHHORN, 2014).

4.3 Terceira Etapa: aula demonstrativa e aplicacéo das atividades avaliativas.

A aula demonstrativa foi aplicada em todas as turmas do 2° ano do Ensino Médio
Integrado do IFAM, sempre com a supervisdo da professora regente e nos horarios da aula de
biologia, sem comprometer o cronograma de atividades da professora na turma.

A aula demonstrativa teve como finalidade de mostrar aos alunos como ocorre o
processo de absorcdo e transporte de substancias pelas plantas, uma vez, que esse contetdo é
muito abstrato apenas com a visualizacdo de ilustracdes. Concordado com as afirmacdes de
Abou Saab e Godoy (2007) que as demonstracbes precisam ser acompanhadas por
questionamentos indutivos e ndo apenas diretivos. Levando em conta que os alunos ja trazem
consigo potencialidades que necessitam ser estimuladas, possibilitando a apropriacdo de
novos conhecimentos. Ainda de acordo com os autores as aulas demonstrativas podem ser
consideradas como recurso importante, no entanto, € necessario que o aluno participe e ndo
fique apenas como observador passivo.

Os materiais usados na aula demonstrativa foram de baixo custo e faceis de encontrar,
foi exposto na mesa da professora (Figura 12 - A) todo material necessario para a aula, que no
primeiro momento foi demonstrado como ocorre 0 mecanismo de condugdo de substancias
nas plantas, aos poucos os estudantes foram sentindo se a vontade e comegaram a interagir
fazendo observacdes e perguntas.

Para a primeira demonstragdo sobre a condugdo de substancias usou-se um recipiente
de pléastico, foi colocado meio litro de agua e adicionado cinco colheres de corante azul, em
sequida a flor foi colocada no recipiente e realizado um corte em seu caule. Conforme o
esperado ocorreu a alteracdo na coloragéo das pétalas da flor, assumindo tonalidade de acordo
com a cor da substancia. De acordo com Raven, Evert e Eichhorn (2014) e Amabis e Martho
(2013) no interior do caule existem sistema de transporte de substancia (vaso condutor

xilema) que favorece esse transporte para a parte aérea da planta, ou seja, da parte inferior que
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ficou em contato com o corante até a parte superior onde esta a flor que ndo teve contato

direto com substancia.

Figura 12: Aula demonstrativa sobre conducéo pela planta. A-2° IEDF ; B-2° INF.

Fonte: Propria.

O segundo momento foi demonstrado com o auxilio de uma folha de alface e um
pouco de sal de cozinha, como ocorre 0 processo de osmose, um dos mecanismos de absorcéao
usado pelos vegetais, com a adi¢do do sal sobre a folha esta ficou murcha. O interior das
celulas da alface tem menor concentragcdo de solutos (meio hipotdnico) como o sal foi
colocado na superficie deixou a regido mais concentrada fazendo com que a agua que estava

no interior das células da alface fosse liberada dando a ela um aspecto murcho (Figura 12-B).

Figura 13: Aula demonstrativa sobre conducéo pela planta. C -2° IMEC. D -2° INF -. E-2° IQUI.

Fonte: Propria.
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Desta forma foi explicado como funciona o gradiente de concentracdo (Figura 13),
mecanismo que ocorre na zona pilosa localizada nas raizes das plantas, as raizes que estdo
abaixo do solo tem a funcgéo de absorver agua e sais minerais para a nutricdo da planta, assim
como a saida da agua do interior da folha de alface para o meio externo visualizado pelos
alunos (RAVEN, EVERT e EICHHORN, 2014 e AMABIS e MARTHO, 2013).

Ainda durante a aula demonstrativa foi perceptivel que os alunos ndo tinham uma
visdo mais ampla desses processos, muitos deles pensavam que a 0SMOose 0corresse apenas em
células animais, mas tinham conhecimento que as plantas precisam de agua para sobreviver e
manter suas atividades metabdlicas, concordando com Santos (2016) e Krasilchik (2008) que
as aulas demonstrativas devem ser exploradas, pois permitem aos alunos observar, questionar,
concluir e até expor da sua forma o que observou e o que aprendeu. Dessa forma o ensino
promove a participacao efetiva dos alunos.

Ao final da aula demonstrativa foi solicitado dos alunos que formassem equipe de
cinco alunos (Figura 14 e 15) para que pudessem desenvolver um texto descrevendo tudo o
gue observaram na aula demonstrativa, como auxilio para a escrita do texto foi entregue a eles
uma folha de atividade (apéndices) contendo alguns termos botanicos usados durante a aula.

Durante a realizacdo dessa atividade ainda surgiram algumas duvidas que foram
esclarecidas, porém foi perceptivel que algumas palavras do contexto da disciplina de biologia
quanto da botanica ndo eram de dominio dos alunos que sentiram dificuldades principalmente
guanto ao termo osmose, tensdo e coesdo, termos utilizados durante a aula expositiva e aula
demonstrativa.

Diante dessas observacdes foi possivel perceber que durante a aula demonstrativa os
alunos mostraram-se receptiveis ao conteddo ministrado em nosso trabalho, o texto escrito por
eles apresentaram todos os termos botanicos exigidos na folha de atividade, todos 0s grupos

conseguiram responder de forma satisfatéria.

Figura 14: Atividade realizada apds a aula demonstrativa. F e G - 2° IMEC.

Fonte: Propria.
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Figura 15: Atividade realizada apds a aula demonstrativa. H-2° IMEC. | - 2° INF- 212,

Fonte: Propria.

Autores como Rodrigues et al., (2010) e Amadeu e Maciel (2014) afirmam que a falta
de um espaco fisico ndo pode ser motivo para a ndo realizacdo de aula pratica ou
demonstrativa, visto que, € possivel realizar fora do laboratério, como por exemplo,
demonstrar que a planta depende da luz para realizar fotossintese dentre outros, incentivar 0s
professores a elaborar uma aula pratica ou demonstrativa com produtos de baixo custo e com

elementos do cotidiano dos alunos.

4.4 Aplicacdo do Questionario Avaliativo

Conforme a proposta de nossa pesquisa ao final das atividades realizadas, foi aplicado
um questiondrio avaliativo (apéndices) para verificar as contribuigdes de nossa pesquisa para
a apropriacao dos conhecimentos dos alunos.

Listamos abaixo algumas respostas dadas pelos alunos no questionario avaliativo que
foi satisfatorio, de modo geral baseado nos temas abordados durante o desenvolvimento de

nossa pesquisa.

4.4.1 O que é fitorremediacao?

“é uma técnica usada com plantas para tratamento do solo, 4gua contaminados .
Aluno INF- 21B.

“a fitorremediacdo é o processo de recuperacdo do solo por meio do uso de plantas ”.
Aluno INF-21B.

“processo de remoc¢do do solo poluido. Através das plantas, disposta de maneira

estratégica ¢ feita a limpeza do solo ”. Aluno INF-21B.
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“é uma técnica utilizada com o objetivo de diminuir os estragos causados pela
poluicdo utilizando plantas ”. Aluno INF-21B.

“0 processo de limpeza de areas contaminadas por residuos organicos e inorganicos
através da absorcéo pelas plantas ”. Aluno INF-21B.

“é uma técnica para descontaminar rios e solos, colocando plantas para realizar esse
processo, absorvendo aquilo que contamina e purificando ”. Aluno IEDF-21.

“€ 0 uso de plantas para o tratamento de solo e &gua contaminado ”. Aluno IEDF-21.

“@ uma técnica que utiliza estruturas vegetais para degradar, sequestrar ou mobilizar
poluentes do solo, da agua e ar . Aluno INF-21.

“é uma técnica que consiste em utilizar plantas para minimizar os efeitos dos
poluentes, retirando metais pesados do solo, rios, entre outros ”. Aluno IMEC-21.

“uma técnica que envolve processos fisicos e quimicos na planta, esta que consegue

retirar do solo através de seus mecanismos fisiologicos ”. Aluno IQUI-21.

Conforme explica Andrade et al., (2007), Chaves (2008), Freitas (2009) e Silva (2012)
a fitorremediacdo tem como objetivo o uso de plantas para diminuir teores contaminantes do
solo ou da agua promovendo condi¢des seguras e compativeis a saide humana, impedindo ou
dificultando o0 aumento de compostos toxicos no ambiente. Diante dessas respostas é possivel
perceber que os alunos conseguiram ter compreensdo do que seria a técnica de

fitorremediacdo.

4.4.2 Quais as vantagens da técnica de fitorremediacdo?

Trabalhos realizados com a técnica de fitorremediacdo tem mostrado resultados
satisfatorios que segundo Dinard et al., (2003) é uma escolha de baixo custo e pode ser usada
em areas grandes. Costa (2004) relata em seu trabalho que o uso da técnica facilita o
crescimento de microrganismos e oferece cobertura para sombreamento na agua prevenindo a
multiplicacdo de algas. Assim como Silva (2012) que afirma que as propriedades fisicas e
bioldgicas do solo sdo preservadas e até melhoradas reduzindo o impacto ao ambiente.

Abaixo listamos algumas respostas obtidas.

“custo baixo, melhora a paisagem e sem impacto ambiental ”. Aluno INF-21B.
“deixa 0 solo menos poluido, a natureza fica mais bonita”. Aluno INF-21B.
“é mais barato, ndo usa quimica e deixa a paisagem mais bonita”. Aluno INF-21B.

“ndo demanda muito custo e ndo utiliza produtos quimicos ”. Aluno INF-21B.
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“evita erosdo do solo, purifica a dgua”. Aluno INF- 21A.

“sdo formas ecolodgicas de ajudar o meio ambiente ”. Aluno INF-21B.

“@ uma técnica natural, portanto ndo agride o meio ambiente ”. Aluno INF-21A.

“a reducdo de poluentes no ambiente ”. Aluno INF-21A.

“reduz o impacto ambiental ”. Aluno IMEC-21.

“melhoria no ambiente, na vida das pessoas e dos animais nesse ambiente”. Aluno
IMEC-21.

As respostas acima selecionadas vao de encontro ao conteudo ministrado em sala de
aula sobre fitorremediacdo, mostrando que os alunos tiveram atengédo aos temas abordados e
foram capazes de escrever da sua maneira e compreenséo acerca do tema abordado.

Cordeiro (2012) declara em seu trabalho que as continuas reformas no ensino das
Ciéncias sdo cada vez mais significativas e que os alunos apresentam certo interesse em
teméticas como a vida e 0s seres Vvivos, 05 processos e materiais naturais e tecnoldgicos, o
autor ainda afirma que a Ciéncia é um motor de transformagdo que tem a funcéo de formar

cidaddos capazes de pensar em si e no mundo que 0s cerca.

4.4.3 Quais as desvantagens da técnica de fitorremediacéo?

Como técnica de recuperacdo de areas degradadas estd sujeita a varios fatores que
podem interferir no desenvolvimento e desempenho da técnica de fitorremediacdo dentre elas
a concentracdo de poluentes e a existéncia de toxinas devem estar dentro dos limites
suportados pela planta (DINARDI et al.,2003).

Conforme relatos obtidos nota-se que os alunos conseguem descrever as desvantagens

da fitorremediacédo, conforme constatamos nas respostas selecionadas abaixo.

“demora muito para obter resultados esperados . Aluno IQUI-21.

“@ um processo lento . Aluno INF-21B.

“@ um processo longo que depende das condi¢des do ambiente ”. Aluno INF-21B.

“é demorado e ainda esta em desenvolvimento ”. Aluno IQUI-21.

“é um processo lento e precisa de monitoramento regular, também pode haver
contaminagfes com animais caso se alimente dessas plantas ”. Aluno IQUI-21.

“a demora para a eficacia do método . Aluno INF-21A.

“ndo desperta o interesse do publico”. Aluno INF-21A.

“é um processo demorado, o clima pode influenciar na funcdo da planta”. Aluno
IMEC-21.
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“possiveis danos as plantas participantes e contaminagdo na cadeia alimentar ”. Aluno
IEDF-21.

“nao é reconhecida em todos os lugares ”. Aluno IEDF-21.

Concordando com as afirmacdes de Andrade et al., (2007) que aponta outra limitagdo
para as plantas utilizadas com a expectativa de diminuir os contaminantes no ambiente,
podem alcancar a cadeia alimentar de outros animais, inserindo contaminantes que pode
ocasionar toxicidade e prejuizo ambiental.

Vieira et al., (2011) relata ainda outra dificuldade por ser uma tecnologia em
desenvolvimento ndo é bem aceita por entidades reguladoras, observa também que o clima é
outro motivo que pode limitar o crescimento das plantas.

Apesar de apresentar algumas desvantagens a fitorremediacdo tem um potencial
elevado de aplicacdo, devido as vantagens que mostra sobre as outras técnicas de remediacao
de solos e aguas contaminadas (CHAVES, 2008).

4.4.4 Quais as estruturas vegetais utilizadas na técnica de fitorremediagdo?

Através das respostas apresentadas pelos alunos percebemos que a grande maioria
conseguiu associar as estruturas vegetais com a técnica de fitorremediacéo.

Conforme foi exposto durante a aula expositiva e demonstrativa as estruturas utilizada
na fitorremediacdo sdo as mesmas envolvidas na absorcdo e transporte de nutrientes pela
planta.

Sabemos que raiz é responsavel pela absorcdo de dgua e minerais através de pequenos
pelos absorventes presentes nessa regido, 0s metais com potencial toxicidade estéo
disponiveis no solo, portanto acessivel as raizes, o caule é a regido onde estdo localizados 0s
vasos condutores da planta xilema e floema, que neste caso, o xilema é o principal vaso
condutor de &gua e sais minerais, assim como metais pesados presentes no solo. A folha por
sua € responsavel pelas trocas gasosas e 0 processo de fotossintese, no caso da
fitorremediacdo atua como estrutura que pode armazenar esses elementos toxicos (RAVEN,
EVERT e EICHHORN, 2014; TAIZ e ZEIGER, 2012).

Freitas (2009) explica que a planta ndo escolhe a regido para armazenar 0s metais, ou
seja, ao ser absorvido pelas raizes podem ficar disperso por toda a planta. Abaixo listamos
alguns dados obtidos nesse.

“caule, raiz e folha”. Aluno INF-21A.

“0s vasos condutores e as raizes”. Aluno IEDF-21.
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“as raizes das plantas ”. Aluno IMEC-21.

“xilema e floema”. Aluno IQUI-21.

“todas ”. Aluno INF-21A.

“usa as raizes”. Aluno INF-21B.

“zona pilosa (raiz), xilema e floema”. Aluno INF-21A.

“raizes, caule e folhas: estas sdo as estruturas da planta em que se acumulam
substancias que se deseja remover do ambiente na fitorremediacao ”. Aluno IQUI-21.

“a raiz que absorve e fica retido nas folhas e no caule ”. Aluno IMEC-21.

“0 caule para armazenar o que foi retirado do local e certa parte da raiz (que possui
pelos absorventes que absorvem os sais minerais e agua do ambiente) ”. Aluno INF-21B.

A (ltima questdo do questionario avaliativo (Figura 16) perguntou aos alunos se eles
conseguiam ver a relacdo da fisiologia vegetal com a técnica de fitorremediacdo, a maioria
respondeu que sim 90% e 10% disseram ndo, porém esses alunos que responderam ndo na
grande maioria ndo respondeu nenhuma questdo do questionario, devolveram a folha em

branco.

Figura 16: Vocé compreende como a fisiologia vegetal e fitorremediacéo estéo interligados?

B 5IM

E NAOD

Fonte: Propria.

Percebemos que esses alunos apresentavam certa aversdo a disciplina de biologia e
principalmente no conteudo de boténica. Junior (2014), Junqueira (2012) declaram que uma
das razdes para rejeicdo que os estudantes tém a esses seres é o distanciamento, considerando

apenas como objeto de estudo e ndo como seres vivos atuantes e fundamentais para o planeta.
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Tal ponto de vista deixa ainda mais abstrato o estudo das plantas, tornando-se obscuro a
existéncia de células, tecidos e drgaos, porque tal funcionalidade, ndo seria capaz de existir
em organismos imaveis.

Por outro lado Teixeira (2013) diz que os docentes enfrentam obstaculos para
contextualizar o ensino de biologia na sala de aula. Para eles alguns temas como, por
exemplo, genética, ecologia, reproducdo humana, sdo possiveis de estabelecer uma
contextualizacéo.

No PCNEM+ (2008) dispde como competéncias no ensino de biologia o desafio de
estruturar o conhecimento ndo com base da légica que estrutura a Ciéncia, mas no contexto de
aprendizagem que tenha significado para o aluno, que Ihe ofereca obter instrumentos para agir

em diversos contextos, especialmente em situacGes raras da vida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas apontam que varias mudancas precisam ser feitas para que o ensino de
botanica possa ter efeitos positivos nos estudantes, e essas mudancas precisam partir dos
proprios professores que sentem dificuldades quanto ao estudo das plantas, ou porque nédo
gostam, ou porque ndo dominam o contetdo, mas essas dificuldades precisam ser vencidas. A
capacitacdo de professores de forma continuada, a procura de recursos ou mesmo praticas
pedagdgicas diversificadas podem atrair a atencédo dos estudantes.

Este trabalho nos possibilitou compreender o quanto os estudantes podem interagir
com o professor, com a aula e com o conteldo, a partir de pequenas mudangas na abordagem
do conteudo, do tema, a contextualizacdo foi essencial para que os estudantes sentissem
interesse e curiosidades a respeito do reino vegetal.

Mostrar como funciona o mecanismo de absor¢do de nutrientes pela planta através de
uma aula demonstrativa foi indispensavel para que compreendessem tal mecanismo, assim
como a técnica de fitorremediacdo que usa as mesmas estruturas para retirar metais pesados
ou compostos organicos do solo e da &gua, proporcionar aos estudantes que conhecam as
novas tecnologias de remediacdo para areas contaminadas é fundamental para que possam ser
atuantes na sociedade.

Baseado em nossos resultados é possivel declarar que nosso trabalho contribui de
forma positiva com os conhecimentos adquiridos pelos estudantes, os participantes foram
atuantes ao longo da pesquisa, responderam de forma satisfatdria a todos os questionamentos
que fizemos. Mas apesar dos resultados positivos ndo podemos ignorar alguns aspectos
negativos observados e vividos durante nossa pesquisa, como por exemplo, turmas muito
grandes, na grande maioria com mais de quarenta alunos, o livro didatico foi outro obstaculo
gue vivenciamos, pois nem todos tinham o livro, era até possivel contar quantos estudantes
tinham o livro, outro fator negativo foi o tempo apertado, ou seja, curto o que nos levou a
resumir o conteudo.

Mas, apesar das dificuldades foi possivel desenvolver as atividades de nossa proposta,
assim como ¢é passivel de mudanga a percepgdo que 0s estudantes tem a respeito das aulas de
botanica. Neste sentido, vemos na educacéo a direcdo para a sensibilizacdo da importancia das

plantas na vida do homem.
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APENDICE - A

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM.
Campus Manaus - Centro
Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas

QUESTIONARIO PREVIO

1. Escola:

2. Série/Turma:;

3. Idade:

4. Sexo ( ) Masculino () Feminino

5. Vocé acha que as plantas fazem parte do seu cotidiano? () Sim ( ) Nao

6. Vocé ja ouviu falar de Fitorremediacdo? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, saberia dizer o que é Fitorremediacéo?

7. Caso nunca ouviu falar, gostaria de conhecer a técnica de Fitorremediagdo?
() Sim () Naéo

8. Vocé sabia que a Fitorremediacdo contribui para a remediacdo de ambientes
contaminados por compostos inorganicos e organicos?

( )Sim ( ) Ndo



APENDICE - B

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM.

Campus Manaus - Centro
Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

QUESTIONARIO AVALIATIVO
Realizado ap6s aula de Fitorremediacao

1. O que é Fitorremediagao?

2. Quais as vantagens da técnica de fitorremediacéo?

3. Quais as desvantagens da técnica de fitorremediagdo?

4. Quais as estruturas vegetais sao utilizadas na técnica de fitorremediacao?

5. Vocé compreende como a fisiologia vegetal e fitorremediacéo estdo interligados?

( )Sim  ( )Nao
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APENDICE - C
PLANO DE AULA

Escola: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — IFAM
Professor (a): Lilian Loren dos Anjos Muniz do Nascimento

Série/ano: 2° ano

Disciplina: Biologia Il

Tema: Fisiologia das plantas

Objetivo Geral:
Compreender como ocorre a nutricdo das plantas, sendo capaz de descrever como

ocorre a absorcéo, conducdo de nutrientes e fotossintese, assim como conhecer a técnica de
fitorremediacdo usada no tratamento e conservagao do meio ambiente.

Objetivos especificos:

e Descrever como ocorre a absor¢do de agua e sais minerais;

e Explicar a conducédo desses nutrientes na planta;

e Construir um texto utilizando todos os termos citados durante a aula;
e Conhecer a técnica de fitorremediacéo.

Contetdos:
e Absorc¢do de dgua e sais minerais;

e Conducdo de seiva bruta;
e Conducéo de seiva organica;
e Técnica de fitorremediag&o.

Procedimento didatico:
Aula demonstrativa, expositiva e dialogada contribuindo para um ensino critico,

reflexivo e criativo.
Recursos de ensino:

e Quadro Branco

e Pincel

e Data show
Computador

[ ]
Avaliacéo:
e Exercicio avaliativo
e Observacao da participacdo
e Interagdo dos alunos em aula.

Bibliografia:
AMABIS, J.M.;MARTHO, G. R. Biologia dos Organismos. v. 2, ed. Moderna, 2013.



66

APENDICE - D
PROJETO DE APRENDIZAGEM

Estagiario (a): Lilian Loren dos Anjos Muniz do Nascimento

Escola: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM.

Professor-campo: Leticia Rosa

Série/ano: 2° ano Periodo de execucéo: de 04/08/16 a 13/10/16 Carga horaria minima: 20 h
Tema: Fisiologia das Plantas

Problema: Como o ensino de fisiologia vegetal pode ajudar os alunos a compreender a técnica de
fitorremediacao.

Justificativa: Pretende-se estudar a fisiologia das plantas, bem como as estruturas utilizadas na técnica de
fitorremediacdo, proporcionando aos alunos uma reflexdo sobre as novas técnicas usadas no tratamento e
conservacao do meio ambiente.

Objetivo geral: Conhecer as estruturas vegetais utilizadas na técnica de fitorremediacdo permitindo aos
alunos ampliar seus conhecimentos em fisiologia vegetal, afim de que, possam conhecer as novas técnicas
usadas no tratamento e conservacgao do meio ambiente.

Data Objetivo Contetdo Procedimento Recurso de Avaliacéo
especifico ensino
Descrever as Conducao e Levantamento Quadro branco, |Participacdo dos
« . - . . alunos
formas de absorcéo de seiva |prévio dos alunos. | pincel, livro
04/10 |absorcao dos bruta e seiva didatico.
vegetais. elaborada.
: Exercicio
Conceito de Aula expositiva Data show avaliativo
Compreender a | fitorremediagdo; |dialogada Quadro branco
06/10 —— - .
técnica de Caracteristicas e Pincel

fitorremediacdo. |aplicacdo da
técnica;

Quiais as estruturas
vegetais utilizadas

na técnica.

PRODUTO FINAL.: Foi solicitado aos alunos que redigissem um texto com os termos pedidos na folha
de atividade baseados na aula expositiva dialogada e aula demonstrativa.

BIBLIOGRAFIA: AMABIS, J.M.; MARTHO, G. R. Biologia dos Organismos. v. 2, ed.Moderna,
2013.
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APENDICE - E

FOLHA DE ATIVIDADE

Escola: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM.
Disciplina: Biologia Il

Licenciando(s): Lilian Loren dos Anjos Muniz do Nascimento

Data:

Alunos: Turma:

Fisiologia das plantas
Construa um texto explicativo sobre a nutricdo das plantas e o processo de conducao de seiva
utilizando os seguintes termos: raiz, pelos absorventes, osmose, xilema, coeséo, tenséo,

transpiracao, estdbmatos, fotossintese e floema.

H20

Cortes transversais

H20 g
€ sais minerais -




ANEXO

68



69

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM. @
Campus Manaus - Centro
Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas
Discente: Lilian Loren dos Anjos Muniz do Nascimento

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA
AMATONAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, o (a) senhor

@) , participante da pesquisa, apés a leitura

da carta de informacdo, ciente do que lhe sera solicitado, ndo restando quaisquer davidas a
respeito do lido e explicado, firma seu CONSENTIMETO LIVRE E ESCLARECIDO de
concordancia em participar da pesquisa proposta.

Fica claro que o participante pode, a qualquer momento, retirar seu
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO e deixar de participar do estudo da pesquisa.
Esclarece-se, ainda, que todo o trabalho realizado torna-se informacao confidencial, guardada

pela forca do sigilo profissional.

Assinatura
Manaus, de 201

Contato:

Endereco: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM.
Coordenagéo do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Av. Sete de Setembro, 1975- Centro - CEP: 69020-120-Manaus- Amazonas.

E-mail da Pesquisadora: lilianloren30@gmail.com

Telefone da Pesquisadora: (092) 99458-6012



