ANEXO A. INSTRUMENTO DIDATICO BOTANICO NO
ENSINO DE CIENCIAS VISANDO A INCLUSAO DE
ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

1.INTRODUCAO

Os livros didaticos utilizados pelos docentes do ensino fundamental,
principalmente no que tange aos conteddos de ciéncias, sdo elaborados para serem
utilizados por estudantes que ndo apresentam deficiéncia visual, visto que sdo
ricamente ilustrados. Na parte boténica, essas ilustracbes evidenciam detalhes ou
caracteristicas morfologicas dos Orgdos vegetais, que para 0s alunos videntes
facilitam muito a compreensao dos processos fisiologicos e as suas relacbes com o
ambiente. Entretanto, para os alunos deficientes visuais isso € um fator restritivo,
visto que, a percepcao desses alunos e tatil, olfativa e gustativa, e ndo visual como

para 0s demais.

Considerando o processo de inclusdo de alunos com deficiéncia visual em
classes com alunos videntes, e tendo como objeto de estudo conteddos botanicos €

que foi pensado este instrumento. Como afirma Silva (2011),

ao planejar atividades de ensino e aprendizagem para uma turma/classe
com alunos com deficiéncia visual incluidos, necessario se faz considerar
o0s estimulos a serem priorizados na apresentacdo das mesmas. O campo
de atividade é vastissimo e variado, pois sdo semelhantes as aplicadas aos
alunos videntes. Em quase todas as atividades h& a possibilidade de
adaptacdo, considerando a necessidade da disciplina ministrada, a

disponibilidade de espaco fisico e o material existente.

Muito embora as escolas que se propdem trabalhar com alunos cegos em suas

classes regulares procurem oferecer algum tipo de material didatico apropriado,



quando se trata do ensino de conteudos botanicos, esse recurso praticamente nao

existe.

Outro fator negativo € o fato de que o professor de ciéncias ndo foi preparado
para reger uma classe que tenha também alunos cegos, principalmente porque 0s
projetos pedagdgicos dos cursos de licenciatura, na sua maioria, ndo contemplam a
formacdo de docentes que possam atuar em classes regulares que também tenham
alunos com algum tipo de deficiéncia. Esse é o mesmo entendimento manifestado

por Profeta (2007) quando afirma que

a maior parte dos educadores do ensino regular desconhece como lidar
com alunos com deficiéncia visual, seja ele cego ou com baixa visao.
Sabe-se que a aprendizagem ocorre quando as condi¢des ou a maioria
delas sdo favoraveis. Quando, por exemplo, o aluno consegue se
relacionar com novas praticas e experiéncias educacionais, quando tem
motivacdo e disposicdo para aprender, quando materiais e contetdos tem
significado potencial e I6gico a ele, quando as adaptagdes fisicas estdo
adequadas a ele, quando os recursos didatico-pedagdgicos Ihe
possibilitam o aprendizado, assim como toda a organizacdo de atividades

especificas e estratégias de ensino sdo oferecidas.

Na elaboracdo deste material didatico, foram consideradas as propostas das
Diretrizes Curriculares Nacionais e dos PCNs para contetddos de ciéncias naturais do
ensino fundamental. Sdo quatro eixos tematicos propostos: Vida e Ambiente; Ser

Humano e Saude; Terra e Universo; Tecnologia e Sociedade.

O ensino de contetdos botéanicos, objeto principal deste trabalho, esta
basicamente inserido no eixo Vida e Ambiente, onde sdo abordados temas como
fotossintese, diversidade de vida vegetal, fluxo de matéria e de energia nos
ecossistemas, reproducao dos seres vivos e variabilidade dos descendentes. Também
é possivel, a partir de elementos botanicos, que se discuta problematicas ambientais
que, conforme Silva (2009), consistiriam em desafios aos alunos no sentido de

aprender a pensar a complexidade ambiental, e as acdes antropicas. Quando um



aluno entende a estrutura e funcdo dos ecossistemas, ele estd mais apto a decidir
sobre os problemas ambientais e sociais de sua realidade.

A vantagem da proposta deste modelo didatico, é que favorece a integracao
de contetdos do mesmo eixo tematico, ou mesmo com eixos distintos, o que
certamente proporcionara um maior sucesso no processo de ensino-aprendizagem.
Compete aos professores de ciéncias instigarem os seus alunos para que percebam a
importancia da abordagem desses temas, a fim de que sejam significativos para a sua
aprendizagem. Guarim Neto & De Lamonica Freire (1995) propuseram a utilizagéo
dos espacos fora da sala de aula para atividades relacionadas ao ensino de botanica,
com o objetivo de estudar os vegetais desse ambiente considerando suas diversidades
morfologicas e reprodutivas, assim como a valorizacdo do conhecimento popular
desses recursos vegetais. Nesse contexto, o contato dos alunos com o objeto de
estudo no seu proprio ambiente, proporcionaria uma aprendizagem mais prazerosa e

significativa.

Vieira-Pinto et al. (2009) avaliando um modelo proposto para o ensino de
boténica para alunos da 6 série do Ensino Fundamental, concluiram que aulas na
propria sala de aula, que trazem o contexto do dia a dia dos alunos, os estimulam a
pesquisar/questionar sobre contetdos apresentados e desta forma propicia a

construcdo do conhecimento de forma efetiva e empirica.

No ponto de vista de Soares da Silva et al. (2010), “o campo de estudo da
boténica é muito amplo e diversificado, apresentando uma relativa dificuldade de ser

compreendida por grande parte dos alunos do ensino fundamental”.

A boténica é, em geral, tratada sob dois aspectos principais nos livros
didéticos: a morfologia e a classificacdo. Com isso, torna-se extremamente
descritiva com desvinculagdo do contelido com a realidade, em que séo
propostos nomes de dificil assimilagdo associados a figuras nem sempre
condizentes com a realidade (SANO, 2004).



Com a finalidade de despertar interesse de alunos e professores pelos
contetdos de botanica, Soares da Silva et al. (2010) produziram um material com
textos e imagens de plantas que ocorrem no cerrado, que pode ser utilizado pelos
professores no sentido de instigar os alunos a buscar informagdes sobre plantas

presentes em seu cotidiano associado a preservacdo de um ecossistema.

Ainda considerando valido se buscar mecanismos que favorecam o ensino de
boténica, Borges & Paiva (2009) avaliam como resultado positivo para essa
finalidade, a utilizacdo de um jardim sensorial que demonstrou ser um excelente
recurso didatico, levando-se em conta a grande diversidade de espécies vegetais
existentes no Brasil, podendo ser utilizado, inclusive, como ferramenta didatica para
0 ensino de estudantes com deficiéncia visual. Nesse mesmo sentido,

Faria et al. (2011) propdem a possibilidade de ensino de botanica em um
espaco ndo formal de educacdo na percepcdo de professores de ciéncias, como meio

de sensibiliza-los para outras formas de tornar o ensino de botéanica mais prazerosa.

A relevancia da proposta desses autores também é comungada com a deste
instrumento, ou seja, despertar interesse. Esta nossa proposta vai além ainda, que é
proporcionar aos alunos com deficiéncia visual, a possibilidade de compartilhar os
mesmos recursos metodologicos utilizados pelo docente numa classe regular, e por
iISSO mesmo, com as atividades propostas para o processo de ensino/aprendizagem

realizadas predominantemente, no espaco definido como sala de aula.

A importancia de se propor aulas demonstrativas nao € para favorecer tdo
somente alunos com deficiéncia visual, mas principalmente porque favorece a
aprendizagem de conteudos botanicos, obrigatdrios no ensino de ciéncias, a todos 0s
alunos do ensino fundamental. Os dados apresentados por Pessin & Nascimento
(2010) sobre a utilizacdo do recurso de atividades teorico-praticas nas aulas de
ciéncias do ensino fundamental de escolas do municipio de Campo dos Goytacazes,
proporcionaram uma aprendizagem mais significativa dos alunos dessas escolas, que

obtiveram maior compreensdo e entendimento dos assuntos relacionados a Botanica.



Este trabalho estd organizado de forma a apresentar ao professor formas de
trabalhar alternativamente conceitos botanicos e estruturas vegetais. A primeira parte
apresenta uma breve descricdo das estruturas vegetais, que € uma caracterizacdo da
morfologia externa das plantas, considerando as estruturas vegetativas e as

reprodutivas.

A segunda parte traz sugestbes de aprendizagem da Boténica no contexto
escolar e no cotidiano, ao propor o reconhecimento e a utilizagdo de alguns vegetais
empregados com mais frequéncia no nosso dia-a-dia. Essas duas partes estdo
organizadas e discutidas dentro de teorias da aprendizagem especialmente aquelas

em que o processo de ensino-aprendizagem seja significativo para os estudantes.

Nessa mesma oOtica, Furlan et al. (2004) elaboraram uma proposta para o0
ensino de botanica, destacando as plantas no dia-a-dia como forma de motivar 0s

alunos para o processo de ensino-aprendizagem desse conteudo.

Reconhecendo a necessidade de proporcionar agfes que favorecam o ensino
de boténica para alunos da rede publica do ensino fundamental, Santos & Ceccantini
(2004) organizaram um manual de curso para atualizacdo dos professores de
ciéncias, com o proposito de prepara-los para trabalhar melhor os contetdos
boténicos. A proposta desse manual tem muitos pontos em comum com a nossa da
elaboracdo de um material didatico. Os temas como plantas no dia-a-dia e descri¢éo
das estruturas vegetais, também sdo abordados com a mesma perspectiva de
despertar e motivar o processo de ensino-aprendizagem de conteudos botanicos. E
ambas sdo destinadas a atualizacdo de professores de ciéncias do ensino

fundamental.

2. ESTRUTURAS VEGETAIS

Os vegetais que trataremos neste manual sdo conhecidos como faner6gamos,

ou seja, aqueles capazes de florescer. Sdo constituidos por 6érgaos que caracterizam a



fase vegetativa e a fase reprodutiva, e que estdo presentes ao longo do ciclo da vida
das plantas, que pode ser curto, como nas anuais e bianuais, ou longo como nas

perenes.

2.1. ORGAOS VEGETATIVOS

Estudo da Raiz

Orgdo geralmente subterraneo, com funcdes de fixar a planta no solo e
absorver agua e 0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento dos vegetais. O
sistema radicular normalmente ¢é bastante ramificado, aumentando dessa forma a area
de sustentacdo e absorcdo das plantas. As raizes também podem acumular reservas
nutritivas e, neste caso, sdo chamadas de raizes tuberosas, como séo os exemplos da

cenoura, rabanete, mandioca, batata-doce e tantas outras.

Algumas plantas possuem raizes aéreas, também chamadas de adventicias,
que desempenham funcdes diversas, como por exemplo: raiz grampiforme, para a
fixacdo de algumas plantas no substrato (fig.1a); raiz escora ou suporte, para auxiliar
na sustentacdo de certas plantas (fig.1b); raiz sugadora, para absorcdo da seiva

quando se trata de plantas parasitas, ou semiparasitas.

A erva-de-passarinho é uma planta semiparasita, pois suas folhas realizam
fotossintese, montam as moléculas de glicose, acumulando, assim, energia para seu
metabolismo, e elaboram a matéria que a planta necessita. Entretanto, como ela nasce

sobre outra planta, suas raizes sugadoras obtém agua e nutrientes do hospedeiro.

Estudo do Caule

Geralmente aéreo, com fungdo de conducdo da seiva e sustentagdo dos ramos,

folhas, flores e frutos. Vamos identificar alguns dos varios tipos de caules aéreos.



No pétio da escola, nas calgadas e também nas pracas, as plantas utilizadas na
arborizacdo normalmente sdo aquelas de maior porte e com varios ramos, as arvores,
cujos caules sdo denominados de troncos (fig.2b), de consisténcia rigida ou lenhosa.
As de porte menor, mas com as mesmas caracteristicas, 0s arbustos, também
possuem caules do tipo tronco. E aquelas que nem sempre atingem a altura de uma
pessoa, de caules geralmente flexiveis e pouco resistentes, sdo denominadas de ervas

ou herbaceas, e seus caules, de hastes.

O caule cilindrico, sem ramificacdes e com as folhas na parte terminal como
das palmeiras, é chamado de estipe (fig.2c). O caule com nés e entren6s bem
definidos, como da cana-de-agucar e bambu, é denominado de colmo (fig.2a).

Ainda existe o caule rastejante como do maxixe, melancia e abdbora.
Caminhando sobre um gramado, percebemos que estamos pisando em pequenissimas
folhas presas numa estrutura mais dura. Essa estrutura também é um caule rastejante,
denominado estolho. Plantas como o chuchu e a hera, possuem um tipo de caule que

precisa de um suporte para nele se apoiar e assim crescer, sao 0s caules trepadores.

Alguns vegetais podem apresentar caules subterraneos, sendo que muitos
deles extensamente utilizados na nossa dieta alimentar, como a batata inglesa que é

um tubérculo, e a cebola e 0 alho que séo bulbos (fig.3).

Existem alguns caules que sofrem modificacdes para desempenhar outras
fungbes, como o do cacto, que além de armazenar agua também realiza a

fotossintese. Esse tipo de caule modificado é denominado de cladédio (fig.2d).

Estudo da Folha

E um 6rgéo lateral geralmente verde, que representa uma expansdo laminar
do caule. Uma folha completa possui limbo, que é a parte laminar, peciolo, a haste
que prende o limbo ao caule, e bainha, parte basal e achatada da folha que envolve o

caule, parcial ou totalmente.



Ao analisarmos detalhadamente uma folha podemos constatar as seguintes

caracteristicas:

Quanto a forma pode ser entre outras, oval, eliptica, cordada, lanceolada,
palmada, digitada (fig. 4a,b,c,d).

Quanto a borda podem ser lisa, denteada, serrilhada e lobada (recortes
arredondados).

Quanto a nervura pode ser peninérvea (forma de pena, como por exemplo da
folha da mangueira), paralelinérvea (paralelas a nervura principal, como da folha de
capim cidreira) e palminérvea (caracteristicas das folhas palmadas, como do

mamoeiro).

Quanto a consisténcia pode ser rigida, como a folha de lixeira; flexivel como

a da carambola ou suculenta como da babosa.

2.2. ORGAOS REPRODUTIVOS

Estudo da Flor

E a estrutura da planta que constitui o aparelho reprodutor sexual das plantas

superiores.

Uma flor completa possui 4 verticilos, sendo dois protetores, o célice e a

corola, e dois reprodutores, 0 androceu e o gineceu.

O calice é formado pelo conjunto de sépalas, que é a parte mais externa da

flor geralmente de cor verde.

A corola é formada pelo conjunto de pétalas, que é a parte mais vistosa da
flor por conta da diversidade de suas cores, que lhe confere o carater ornamental para

todos os ambientes e momentos.



O androceu, o verticilo reprodutivo masculino, é constituido pelo conjunto de
estames que por sua vez € formado por uma haste denominada de filete que esta
unido na sua extremidade a uma capsula, a antera, onde sdo formados os grdos de
polen, que é a estrutura reprodutiva masculina que originam os gametas responsaveis

pela fecundacdo do 6vulo.

O gineceu é o 6rgdo reprodutivo feminino que é constituido pelo conjunto de
carpelos. Um ou mais carpelos formam uma estrutura com a forma de vaso
denominado de pistilo. Este apresenta uma regido basal dilatada, o ovario, que
contém os ovulos, pelo estilete que é a parte mediana, e pelo estigma, a parte
superior dilatada que recebe os grdos de polen, quando ocorre a polinizagdo. Entéo
segundo Santos et al.(2004), o que define uma flor ndo é a presenca de pétalas
coloridas ou de perfume, mas sim de uma estrutura que serve de envoltorio para a

semente: o carpelo , a partir do qual tem-se o pistilo.

Polinizacdo é o processo de transferéncia do grdo de polen da antera para o
estigma, podendo ocorrer na mesma flor ou em flores diferentes da mesma planta ou
de plantas diferentes, porém da mesma espécie. Vamos exemplificar as trés

situacoes.

A mangueira possui na mesma flor o androceu e o gineceu, podendo assim
ocorrer a autopolinizacdo, ou seja, 0 gréo de polen passar da antera para o estigma da
mesma flor. J& com a flor do maracuja, que também possui androceu e gineceu
juntos isso ndo acontece, porque as estruturas masculinas e femininas que estdo na
mesma flor, amadurecem em tempos diferentes, e assim a polinizacdo devera ser do
tipo cruzada. O principal agente responsavel por esse processo € um besouro
conhecido popularmente como mamangava, que transporta o pélen de uma flor para
outra. Para atrair o besouro a flor oferece o alimento, e em troca ele poliniza as

flores.

Outro exemplo pode ser observado na aboboreira. Suas flores sdo
unissexuais, ou seja, possuem apenas 0s 6rgaos reprodutores masculinos, ou apenas

os femininos, porem ambas estdo presentes na mesma planta, as plantas monoicas.



Para ocorrer a polinizacdo € necessario que o polen seja transportado da flor

masculina para a feminina, caracterizando também polinizagéo do tipo cruzada.

Pode acontecer também de uma determinada espécie vegetal possuir apenas
flores unissexuais masculinas num pé, e flores unissexuais femininas em outro, as

ditas plantas dioicas, que também realizam polinizacdo cruzada.

A disposicao das flores sobre os ramos é denominada inflorescéncia. Pode ser

constituida de apenas uma flor ou de um conjunto de flores (fig. 5).

Estudo do Fruto

E o0 ovario desenvolvido contendo as sementes ja formadas. Quando ocorre a
fecundacdo do dvulo que se encontra no interior do ovario, estes constituirdo as

sementes e 0 ovario se desenvolvera até formar o pericarpo.

O pericarpo € constituido de trés partes: epicarpo, que € parte mais externa do
fruto, mesocarpo que € a por¢cdo mediana, e o endocarpo, a por¢cdo mais interna. O

pericarpo juntamente com as sementes constitui o fruto.

Os frutos podem ser carnosos, como laranja, tomate, maracuja, manga (fig.6),
melancia, goiaba, abdbora, carambola (fig.7), ou secos como do jacaranda (fig.8).
Possuir uma Unica semente ou muitas sementes. Alguns frutos se abrem para facilitar
sua dispersdo, como € o caso da mamona. Alguns frutos também sdo classificados

como frutas e fazem parte de nossa dieta alimentar.

Estudo da Semente

Semente é o 6vulo desenvolvido ap6s a fecundacgédo, contendo o embrido, com
ou sem reservas nutritivas, protegido pelo tegumento. A semente é constituida pelo
tegumento ou casca e pela améndoa, que contém o embrido e as reservas. A funcéo

precipua da semente é a perpetuacdo das espécies.



Assim como os frutos, as sementes possuem caracteristicas morfoldgicas e
fisiolégicas que lhes conferem 0s recursos necessarios para obter éxito no

desempenho do seu papel na manutencéo da biodiversidade vegetal.

No aspecto morfolégico podemos perceber que algumas sdo lisas, enquanto
que outras sdo enrugadas ou sulcadas, ou mesmo fibrosas. Algumas como as do
mamado, sdo dotadas de um envoltério liquido denominado de arilo. Sementes do
maracujd também apresentam uma substancia gelatinosa envolvendo-as. Essas
caracteristicas sdo na verdade, formas que as sementes possuem para favorecer ou
impedir a germinagdo. A inibi¢cdo ocorre quando as condi¢cdes ambientais ndo sao
favoraveis, ou 0 meio onde elas se encontram € bastante aquoso , como acontece com
as sementes de mamao e de maracuja. Para que essas sementes germinem € preciso
seca-las antes, para eliminar a causa da dorméncia que se encontra na parte liquida

que envo Ive as sementes.

Conforme Borges e Rena (1993) “germinagdo ¢ uma sequéncia de eventos
fisiologicos, influenciada por varios fatores intrinsecos e extrinsecos as sementes.

Cada fator pode atuar por si ou em interagdo com os demais”.

3. SUGESTOES DE APRENDIZAGEM EM BOTANICA

3.1. ABOTANICA NO CONTEXTO ESCOLAR

No contexto escolar consideramos 0s recursos boténicos utilizados na
confeccdo do mobiliario que compdem uma sala de aula, assim como, aqueles que
constituem os materiais escolares utilizados pelos alunos para desenvolverem as
atividades relacionadas com o seu processo de aprendizagem. No primeiro caso
temos cadeiras, mesas e a lousa. No segundo, os livros, cadernos, lapis, borrachas e
estojos, na confeccdo de roupas de algoddo, como dos uniformes e até na producao

de perfumes, por exemplo.



Para produzir qualquer desses objetos, é necessario que se faca a remogdo da
planta do ambiente onde ela se encontra para, posteriormente, ser transformada,
numa serraria, em matéria prima para a confeccao dos objetos. A parte da planta a ser
utilizada para essa finalidade € o caule, por se tratar da parte mais grossa e resistente
da planta, que permite sua transformacéo em tabuas.

Que tipo de caule seria esse; herbaceo, estipe, colmo ou tronco?

Herbaceo é o caule tipico das ervas, ou seja, plantas de pequeno porte e pouco
resistentes. Estipe € o caule cilindrico das palmeiras, também pouco resistente e
impréprio para transformacgdo em tabuas. Colmo € o caule que possui nos e entrenos
bem definidos, como o do bambu e da cana-de agUcar. Tronco é o caule proprio para
isso. Ele é constituido por conjuntos de tecidos, principalmente o de sustentagéo e o

vascular, que Ihe tornaram rigido e espesso, adequado para a industria madeireira.

As pranchas ou tabuas que formam as cadeiras, mesas e a lousa, poderdo ser

identificadas pelo som e pelo tato.

No péatio da escola ou na calcada, é possivel identificar os tipos de caule

utilizando principalmente o recurso tatil.

Alem do mobiliério, na sala de aula ainda existem os cadernos e livros dos
alunos e professores, que sdo confeccionados com papel obtido a partir da celulose
extraida das células que constituem o caule das arvores. Nas lascas de madeira
encontramos as fibras de celulose, ligadas na natureza pela lignina, usadas para a

confeccao do papel, por exemplo.

As indastrias produtoras de papel, inicialmente fazem o plantio das arvores
numa area preparada para essa finalidade, que é a area de reflorestamento, em geral
usando o eucalipto. Quando estas atingem o estagio ideal para ser extraida, seus
troncos sdo cortados em toras e levados para um local onde serdo picados em
cavacos, que serdo dissolvidos num grande digestor, para obtencdo da celulose que

faz parte da parede das células que constituem os tecidos formadores do caule. Apds



uma série de procedimentos, a celulose que fora extraida da arvore sera transformada

nos Varios tipos de papel que conhecemos.

3.2. RECURSOS BOTANICOS NO COTIDIANO

Bruner' apud Laplane & Batista (2008) afirma “que uma parte do
desenvolvimento humano pode ser entendida como o produto do trabalho escolar e
este pode ser pensado no contexto das relagcbes que se criam entre quem aprende
quem ensina € o objeto de aprendizagem”. Assim, trazer as atividades cotidianas
como espacgo de interagdes e de aprendizagem, muito favorecerd o processo de

transformacéo/formacéo pretendida.

Na aprendizagem significativa, segundo Moreira (2005 ), “o aprendiz ndo ¢
um receptor passivo. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de
maneira substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais
educativos”. Desta forma, a proposta apresentada ¢ relevante ao considerar o
contexto doméstico/escolar como fonte de material educativo, e como tal, revestido

de significados para aqueles que nele convivem.

As propostas de Guarim Neto e Guarim (1996), e de Santos et al.(2010) de
uma abordagem interdisciplinar de contetdos botanicos como forma de motivar
alunos e professores no processo de ensino-aprendizagem, e a de Ferreira (2010) da
utilizacdo do espaco doméstico como um recurso para O MESMO Processo,
demonstram a relevancia de propostas que favorecam o ensino de botéanica na

educacdo basica.

Entende-se por vegetais no cotidiano aqueles de utilizacdo para fins

alimentares, medicinais, ornamentais, de higiene e de toalete, mobiliarios e de

! BRUNER, J. Atos de significado. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 apud LAPLANE, A. L. F. de
& BATISTA, E. G. Ver, ndo ver e aprender: a participagdo de criangas com baixa visdo e cegueira na
escola. Caderno Cedes, Campinas, v. 28, p. 209-227, mai./ago. 2008.



confeccdo de utensilios domesticos, que estdo mais diretamente relacionados com o

nosso dia a dia.

Iniciaremos estudando os frutos que sdo constituidos por trés partes: o
epicarpo que € o revestimento externo, 0 mesocarpo que € a parte logo abaixo do
epicarpo, e o endocarpo que é a parte mais interna do fruto, normalmente em contato

com a semente.

O epicarpo ou casca é a parte do fruto responsavel pela sua protecdo, ou seja,
é escudo que o protege contra as acdes externas.

O mesocarpo e 0 endocarpo que constituem a por¢do nutricional do fruto
também respondem pela conservacdo das sementes, que germinadas serdo as futuras
plantas. O sabor, o aroma, a textura e a cor dos frutos, sdo caracteristicas que
favorecem sua dispersdo por parte dos varios agentes que cumprem esse papel na

natureza, dentre eles, o préprio ser humano e os animais consumidores desses frutos.

Apos este breve estudo sobre os frutos sugere-se que o professor organize
uma aula préatica em sua sala de aula. Os frutos podem ser obtidos nos quintais, feiras
ou mesmo nos mercados. Frutos de época sdo boas op¢bes para essa atividade
pratica. Na sala de aula frutos como manga, goiaba, laranja, pepino e carambola
devem sem ser minuciosamente analisados. A andlise dever ser estimulada pela

sensacdo tatil, olfativa, gustativa e/ou visual.

Boas perguntas sdo importantes para a orientacdo do processo de
aprendizagem. Como se apresenta sua casca, lisa, rugosa ou pilosa? Como € a sua
forma? Que gosto tem? Possui algum cheiro caracteristico? A cor esta relacionada ao
processo de maturacdo desse fruto? Como o aluno cego ndo identifica cor é
importante que para ele seja dada a percepc¢do das mudancas que ocorrem nos frutos,
na fase da maturacdo, tais como producdo de substdncias volateis que séo
responsaveis pelo cheiro caracteristicos dos varios frutos; textura, 0 amolecimento

causado pelo afrouxamento da parede celular da casca.



Na manga, ele deverd reconhecer as seguintes estruturas: o epicarpo que é a
casca. A parte comestivel que é o mesocarpo, e o carogo o endocarpo que envolve a

semente.

Quando descascamos a laranja, retiramos o epicarpo. A parte branca que
envolve 0s gomos € 0 mesocarpo, cuja textura pode ser facilmente diferenciada da
casca e dos gomos pelo aluno cego que ndo pode enxergar sua cor branca, e 0s
gomos suculentos correspondem ao endocarpo, que contém as sementes. A tangerina,
que é da mesma familia da laranja, possui 0 epicarpo € 0 mesocarpo muito unidos,

constituindo dessa forma a propria casca da fruta.

No caso do pepino o exemplo se repete. O epicarpo é a parte mais externa,
logo abaixo esta o mesocarpo, e a parte central onde estdo as sementes é o

endocarpo. Esses sdo exemplos de frutos carnosos e comestiveis.

Agora analise os frutos de flamboyant, mamona e jacaranda (fig.8). Ao tocar
a parte externa desses frutos que sensacdo eles despertam se comparados com 0s
anteriormente analisados? Trata-se de frutos secos. Na analise é possivel perceber
uma caracteristica presente nestes frutos, que é a de uma fenda longitudinal que
permite a liberacdo das sementes, sdo denominados frutos deiscentes (fig.8). Essa
forma de dispersdo das sementes ocorre quando o fruto ainda se encontra preso a
planta, e ao se tornar maduro essa fenda se abre e libera as sementes que cairdo
proximas da planta ou serdo transportadas pelo vento para locais mais distantes. Ao
abrir um fruto com essas caracteristicas, é possivel verificar que em alguns casos as
sementes sdo leves e aladas, 0 que muito favorece a acdo do vento como agente

dispersor.

Para dar maior significado ao estudo dos frutos, questiona-se: qual a

importancia da dispersdo de frutos e sementes?

As caracteristicas apresentadas por alguns frutos, tais como, sabor, aroma e
forma, séo atrativos que mais contribuem para chamar a atencdo dos seus agentes

dispersores. Alguns dispersores atraidos principalmente pelo aroma podem



apresentar o sentido da visdo pouco ou ndo desenvolvido, como é o caso de alguns

morcegos frugivoros.

Os animais, inclusive o ser humano, o vento e &gua sdo agentes que
contribuem com a dispersdo de frutos e sementes pelos mais diversos ambiente,

garantindo a perpetuacao de espécies e mantendo a biodiversidade.

Além da funcdo ligada a perpetuacdo da espécie, o fruto também é relevante
no sistema de classificacdo dos vegetais, tanto pelas suas caracteristicas morfoldgicas
como pelas fisioldgicas. Assim, os frutos da laranja, da lima, do limdo possuem em
suas cascas uma substancia que quando liberadas exalam um aroma caracteristico
que os identificam como individuos da mesma familia. O sistema de classificagdo
dos organismos vivos € o meio cientifico para reconhecer e identificar os vegetais,

por exemplo.

Alguns frutos se confundem com a propria semente, como € o caso do milho
e do arroz. Cada grdao é um fruto que esta intimamente unido a semente, dai se

colocar para germinar o proprio fruto.

Sementes

A funcdo principal da semente estd relacionada com a reproducdo. Ao
germinar dard origem a um novo individuo, que por sua vez crescerd, produzira
flores, que polinizadas serdo fecundadas e produzirdo novos frutos com as sementes

no seu interior. Um fruto pode conter uma, duas, trés ou mais sementes.

As sementes ainda sdo importantes na alimentacdo, como por exemplo, feijdo,
soja, lentilha, amendoim, linhaca, etc. Algumas também sdo utilizadas com matéria
prima para producdo de objetos ornamentais, como as do flamboyant, girassol, tento,

entre outras.



Como sugestdo de estudo da semente, aproveite os frutos diversos que foram
objetos de estudo nas aulas préaticas e faca uma andlise detalhada da sua estrutura
morfoldgica.

Além de serem béasicas na alimentacdo do ser humano, as sementes sdo de
grande interesse para 0s setores farmacéutico, quimico, petroquimico e

agroalimentar.

Caule

Nos arredores da escola que contenha um gramado, caminhe descalgo sobre a

grama, e procure identificar o caule e as folhas que estéo presas a ele.

Abracar o caule de uma arvore permitird perceber a presenca de ramos
laterais. Se houver um coqueiro ou palmeira no local, ao abraca-lo, a pessoa
perceberd que 0 mesmo nao possui ramificacdes, além de ser cilindrico. O primeiro é
um tronco, e o segundo um estipe. Outro tipo de caule muito comum € o colmo,
caracteristico do pé de milho, da cana de agucar e do bambu. Pode ser oco ou cheio,

com nos e entrends bem definidos.

Alguns caules sdo fundamentais na economia nacional principalmente como
fonte de energia, como é o caso da cana-de-agucar, empregado na producéo do etanol
e, claro, também do acglcar. De importancia alimentar podemos citar a batata inglesa.

O caule da cana é denominado de colmo e o da batata tubérculo.

Folhas
As folhas séo as estruturas dos vegetais com maiores possibilidades estudos.

Sugere-se que o professor faca uma coleta de diferentes tipos de folhas
conforme a tipologia apresentada anteriormente. Na sala de aula, apresente aos

alunos as folhas coletadas e que diferem no tamanho, forma, consisténcia, margem e



superficie. Pelo tato, reconhecer as caracteristicas morfologicas dessas folhas. Os
alunos deverdo ser estimulados a fazer comparagdes entre os diferentes tipos de
folhas, a partir das caracteristicas apresentadas anteriormente. Pelo olfato, verificar
se alguma folha apresenta cheiro caracteristico. Muitos vegetais possuem glandulas
secretoras de substancias com aromas especificos. E o caso das folhas de horteld, de
boldo, de alecrim, de arruda, de laranjeira e tantas outras.

As folhas sdo muito consumidas na alimentacdo e, por essa razdo, também
podem ser reconhecidas pelo sabor. O professor podera utilizar desse recurso
sensorial preparando chas e saladas, que certamente auxiliara na identificacdo da

planta se associado com as sensac6es do cheiro e do tato.

Folhas de manga e caju, quando maceradas apresentam um cheiro muito
parecido. E que ambas pertencem & mesma familia botanica. Assim também

acontece com as folhas de laranja e limao.

O cheiro que as folhas apresentam esta relacionado as substancias quimicas,
que muitas vezes lhes conferem propriedades medicinais ou gastrondmicas. Sao

exemplos, alecrim, arruda, salsa, laranja, capim cidreira, manjericdo, cebolinha, etc.

Ainda sobre as folhas é importante destacar o papel fisioldgico das mesmas.
Um dos principais processos fisioldgicos desempenhado pelas folhas é o
fotossintético. O sol fornece a Terra luz e calor, no entanto, para que 0S seres Vivos
possam habitar esse planeta, é necessario também oxigénio, alimento e agua. E nessa
hora que a planta desempenha seu papel primordial: transformar energia luminosa
em energia quimica. Esse processo todo ocorre majoritariamente nas folhas, no
entanto, em alguns casos outras partes da planta podem executar essa tarefa. Devido
a sua forma laminar, a folha recebe a luz nas suas duas faces ou epidermes; na
adaxial ou superior e na abaxial ou inferior, intensificando dessa forma a absorcéo da

energia solar.

As células que formam os tecidos localizados entre as duas epidermes,
possuem uma estrutura denominada cloroplastos que, por sua vez, contém o0s

pigmentos responsaveis pela absorcdo da energia luminosa, as clorofilas. Quando



esses pigmentos ficam energizados pela acdo da luz solar, eles promovem a quebra
da molécula da dgua que também estdo presentes nos cloroplastos, separando dessa
maneira 0 oxigénio (O;) do hidrogénio (H,). O oxigénio &, entdo, liberado para a
atmosfera, através de microscdpicos orificios localizados nas epidermes das folhas,
denominados de estdbmatos. O oxigénio liberado no ambiente sera utilizado na

respiracdo da maioria dos seres Vivos.

No sentido inverso utilizando dos mesmos estbmatos, o CO, presente na
atmosfera penetrara nas folhas em direcdo aos cloroplastos de suas células, onde se
unird, apds uma série de reacdes quimicas, ao hidrogénio que fazia parte da molécula
da &gua e que foi separada do oxigénio pela acdo da energia solar e das moléculas de
clorofilas, dando origem ao principal produto da fotossintese, a glicose.

Outro processo fisiologico que também ocorre através dos estbmatos é a
transpiracdo das plantas. Utilizando suas raizes, as plantas absorvem agua do solo e

perdem parte dela para a atmosfera em forma de vapor.

A agua transpirada pelas plantas, somada aquela evaporada dos rios, lagos e
mares, formardo as nuvens que, ao se condensarem, voltardo a superficie da terra em
forma de chuva, mantendo dessa forma o reservatério de agua do solo, tanto

superficial quanto subterraneo.

O papel ecoldgico desempenhado pelas folhas € bastante destacado, uma vez
que elas atuam efetivamente na manutencdo da concentracdo do O, do ambiente, na
diminuicdo da concentracdo do CO,, na elevacdo da umidade relativa do ar,
manutencdo do conforto térmico e protecdo da superficie do solo contra as acdes

provocadas por agentes diversos.

Falando das flores:

A flor estd relacionada diretamente com a reproducdo sexuada das plantas.

Analise detalnadamente com as m&os uma flor que apresenta todas as pegas que



compbem uma flor completa: Sépalas, pétalas, androceu e gineceu que estdo fixados
numa plataforma denominada receptéaculo floral. Perceba que o androceu e gineceu
sdo protegidos pelas sépalas, que formam o célice e é a parte mais externa da flor. O
calice se posiciona na parte externamente a corola, que é constituida pelo conjunto de
pétalas, delicadas pecas florais responsaveis pela coloragdo das flores. Envolvidos
pelas pétalas estdo os estames, uma estrutura alongada com uma capsula na
extremidade, a antera. Esse conjunto constitui o androceu, que é a estrutura
reprodutiva masculina da flor. E no centro da flor estd o gineceu, formado pelo
ovario, estilete e pelo estigma, que é uma estrutura viscosa que facilita a retencéo dos

gréos de pélen, que vao fecundar os 6vulos que se encontram no ovario.

A transferéncia do gréo de pdlen da antera para o estigma é denominado de
polinizagdo, que pode ocorrer na mesma flor ou entre flores diferentes da mesma
planta, ou entdo, entre flores de plantas diferentes, porém da mesma espécie. Esse
processo pode ocorrer pela acdo de diferentes organismos ou fatores ambientais,

como o vento, por exemplo.

O colorido e o perfume das flores, na verdade séo atrativos para 0s agentes
polinizadores (ex.: passaros e insetos) que, ao visita-las, para sugar o néctar por elas
produzido, carregam consigo o pélen grudado no seu corpo, de uma flor para outra,

realizando dessa forma a polinizacéo.

Flores polinizadas por aves geralmente tem néctar abundante e pouco viscoso,
e frequentemente pouco ou nenhum odor, ja que o olfato € pouco desenvolvido nas

aves, ao passo que a percepcao de cores € mais agucada.

As flores meliferas possuem nectarios situados na base do tubo da corola,
onde se tornam acessiveis apenas 0s 6rgaos especializados como as pecas bucais das

abelhas.

A flor também pode ser utilizada na alimentacdo humana. Couve flor e
brécolis sdo bons exemplos dessa utilidade, e € melhor serem consumidas antes que
desabrochem. Em algumas culturas, também se utiliza pétalas no preparo de

alimentos.



N&o podemos esquecer que Varias flores servem para extracdo de éleos que
séo, posteriormente, empregados na preparacao de perfumes.

4. CONSIDERACOES COMPLEMENTARES

O propésito deste material didatico é o de proporcionar aos professores de
ciéncias do EF, um recurso a mais que os subsidiem na organizacdo e ensino de
conteudos boténicos, no sentido de motivar os alunos para uma aprendizagem mais
significativa, a partir de um tema téo relevante para a manutencao e sustentacao dos
sistemas vivos tdo discutidos atualmente, tanto nos aspectos ambientais quanto

politicos, sociais e econdmicos.

Ao propor um material didatico para o ensino de botanica no EF, também foi
considerado a educacéo inclusiva na rede regular de ensino, principalmente de alunos
com deficiéncia visual. Muito embora alguns fatores ainda contribuam para que a
inclusdo ndo ocorra satisfatoriamente, tais como a falta de preparo dos professores,
maior comprometimento da comunidade escolar e a falta de recursos didaticos
apropriados, € o atendimento educacional inclusivo que garantira uma sociedade

mais justa.
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ANEXO B



ORGAOS VEGETAIS

Fig. 2 — Caules aéreos: a)colmo; b)tronco; c) estipe e d) cladddio



Fig. 3 — Caules subterraneos: bulbo (alho e cebola) tubérculo (bata inglesa)

Fig. 4 — Tipo de folhas: a) palmada; b) eliptica; c) cordiforme e d)digitada.



Fig. 6 — Frutos carnosos: a), b) e c) fruto tipo baga; d) drupa.



Fig. 7 — Frutos carnosos

Fig. 8 — Frutos secos deiscentes.



