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RESUMO

O ensino de botanica é marcado negativamente por diversos fatores que a distanciam dos
discentes e docentes de um modo geral, seja pela falta de incentivo ou falta de dominio da
temética por conta da sua formacdo basica que ndo permitiu tais descobertas e posterior
propagacdo dos conteudos botanicos. A experimentacdo tem como finalidade possibilitar
mecanismos que fomentem a construcdo do conhecimento por parte dos alunos, através de
argumentacdes, discussdes de ideias, questionamentos, comparacdes e sistematizacdo do
conhecimento através dos registros do processo como um todo. O ensino de fisiologia merece
destaque por conta dos fendmenos apresentados pelos vegetais que por sua vez sdo facilmente
observaveis para aqueles que compreendem a natureza de forma contextualizada O objetivo do
presente trabalho foi fornecer sugestdes de atividades pratico-experimentais para o ensino da
botanica no contexto escolar, através do desenvolvimento de atividades laboratoriais para
aplicacdo em ambiente escolar, bem como avaliar a percepcdo dos alunos do ensino médio
acerca da fisiologia vegetal discutida de forma tedrico-prética-experimental. Participaram da
pesquisa alunos de duas turmas de 2  Série da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Luiz Gonzaga de Albuquerque Burity. Duas folhas de diferentes plantas foram totalmente
cobertas por folha de aluminio, permanecendo por sete dias e apos isso foram seccionados
discos foliares para avaliagdo qualitativa do teor de clorofila. As plantas foram classificadas
quanto a perda do pigmento em resistentes e sensiveis. Discos foliares (resistentes e sensiveis)
foram imersos em presenca de acetona comercial e alcool etilico 70 %, permanecendo durante
48 h e mantidos sob refrigeracdo. A analise qualitativa do experimento indica maior extracdo
da clorofila pela acetona do que o alcool e que ha diferenca entre a textura da folha e a
degradacdo da clorofila na auséncia de luz. As intervencdes feitas em ambito escolar
proporcionaram uma maior afinidade com os conteudos botanicos observadas a partir da anélise
quantitativa dos questionarios, percebe-se que houve um aumento do interesse pela botanica e
no conhecimento da molécula de clorofila. Os alunos passaram a enxerga-la como uma
molécula importantissima para a manutencao da vida na Terra, uma vez que quase 90 % dos
alunos tinham essa percep¢do que foi obtida a partir das discussGes proporcionadas pelas
atividades. Ressaltasse ainda, que a partir da experimentagdo, podemos obter diferentes
resultados e que o importante é como argumentar sobre eles e descrevé-los na forma de
relatorios. Estes, contribuem de forma significativa para mudancas conceituais, procedimentais
e atitudinais frente a uma sociedade em constante avanco cientifico. As aulas praticas sdo
fundamentais para o aprendizado, cerca de 96 % dos alunos responderam que essa metodologia
€ muito importante no ensino de fisiologia vegetal.

Palavras-chave: Ensino de Botanica. Fisiologia Vegetal. Experimentacéo.



ABSTRACT

The teaching of botany is negatively marked by several factors that hold distancing of students
and teachers at general, is the lack of incentives or lack of subject domain because of their basic
training which prevented such discoveries and subsequent spread of botanical content. The
objective from experimentation aims to enable mechanisms that encourage the construction of
knowledge by students, through arguments, discussions of ideas, questions, comparisons and
systematization of knowledge through the process of records as a whole. The teaching of
physiology noteworthy because of the phenomena presented by plants which in turn are readily
observable to those who understand the nature of contextualized. The objective of the present
work was to provide suggestions of practical-experimental activities for the teaching of botany
in the school context, through the development of laboratory activities for application in the
school environment, as well as to evaluate the perception of high school students about the
discussed plant physiology of theoretical-practical-experimental form. The participants were
students of two classes of the 2nd Escola Estadual Ensino Fundamental e Médio Luiz Gonzaha
de Albuquerque Burity series. Two leaves of different plants were fully covered by aluminum
foil, staying for seven days and after that were cut leaf discs for qualitative assessment of
chlorophyll content. The plants were classified as loss of pigment in resistant and susceptible.
Leaf discs (resistant and susceptible) were immersed in acetone and commercial presence of 70
percent ethyl alcohol, remaining for 48 h and kept under refrigeration. The qualitative analysis
of the experiment indicates greater extraction of chlorophyll by acetone than alcohol and that
there is difference between the leaf texture and degradation of chlorophyll in the dark. The
interventions in the school setting provided a greater affinity with the botanical contents
observed from the quantitative analysis of the questionnaires, it is clear that there has been an
increased interest in botany and knowledge of the chlorophyll molecule. Students began to see
it as an important molecule for the maintenance of life on Earth, since almost 90 percent of
students have this perception that was obtained from the discussions provided by the activities.
Highlight also that from the experimentation, we can get different results and that the important
thing is how to argue about them and describe them in the form of reports. These contribute
significantly to conceptual changes, procedural and attitudinal in a society in constant scientific
advance. The classes are fundamental to learning, and about 96 percent of students answered
that this methodology is very important in the teaching of plant physiology.

Keywords: Botany Teaching. Plant Physiology. Experimentation.



SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt sttt ettt n s en s ne s enan 10
OBUIETIVOS ...ttt sttt sttt ettt e et e et et e s et ese st e s e e sesesseneeseneateneesaneesensesennas 12
FUNDAMENTAGCAO TEORICA ...ttt assas s sesas s ss s ssassassnenns 13
ENSINO DE BOTANICA ...ttt teses s ssas st sss s sassassssaneanans 13
PRATICA E EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE BOTANICA.......c.coooveeeeeeeeereeeae 15
CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt sttt es s sene s sneseneenes 18
REFERENCIAS ......ovtiiitietie ettt sttt sttt 20
CAPITULO 1 - DEGRADACAO E EXTRACAO DE CLOROFILA EM PLANTAS: atividades
préatico-experimentais no ensino de fisiologia vegetal ... 24
1L INTRODUGAO ...ttt sttt s s s sasessaneanens 26
1.2 MATERIAL E METODOS ...ttt esses st ssnesssssssess s sesassassasens 28
O A o o 1= ] =T ] (o I O ORI 28
A o 1= ] 01T ] (1RO 29
1.3 RESULTADOS E DISCUSSAD ..ot eses s esses s s sssesssasssssessssssssssssnssnens 30
(070 N0 I 1@ ] =1 OO OO 34
REFERENCIAS ......ovtiiiieeieiis ittt sttt bbbttt 34
CAPITULO 2 - DEGRADACAO E EXTRACAO DE CLOROFILA EM PLANTAS: atividades
pratico-experimentais no ensino de fisiologia vegetal para estudantes do ensino médio.............. 36
2.1 INTRODUGAO ..ottt sass s ssssa s ssssasssssansansnneas 38
2.2 MATERIAL E METODOS.......oiuiieiieiteeseeiesse sttt ssssssesss st st ssesssessssssssssssnes 40
2.2.1 Local de estudo € PUBIICO @IVO........ccoiiiiiieiieicicectcee et 40
2.2.2 Procedimentos MetOdOIOQICOS ........ceiririirierieieieeeieie ettt ere et et sae s e eseeseas 40
VRS ©fo] [<] 7 Wo (-3 F- To [0 10RO UPNSRORRSSRR 41
2.2.4 Descricao das atividades eXPerimentais .........ccecveieerererenienienieieesesese e seeseenens 42
2.2 4.1 EXPEIIMENTO L....oieeiiiceeeiesieeeeste ettt st te et e e ese e tesseessesteesaesesseenaesseensessesnsensens 42
2.2.4.2 EXPEIIMENTO 2....eieeeieceeeiesieeeeste et e e sttt e te st e testeestesteeseessesseessestesssessesseessesseensessesssensens 43
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAD .....ovviiiireieitesisississssesssesssssss st st ssesssesssssssssssnes 44
2.3.1 ANALISE DE QUESTIONARIOS........oooomoieeveeeeeeeeeeeeetsee e esssss s s sessenns 51
CONCLUSAO ...ttt bbb 58
REFERENCIAS ..ottt ss sttt sttt sttt 59
APENDICES. ...ttt sttt sttt 61
APENDICE A ..ottt s s s sastanassassenaesansnnans 61
APENDICE B ...ttt s st ssass s s st anassassenassansanans 63
APENDICE C ..ottt ettt a s s s sanassassansesansnnans 66

APENDICE D oo e e et e et et et et e e et eeeeeseeeseseeeesesesesesasessseeeeeeesesesaseneseseseesesnseees 67



10

INTRODUCAO

O ensino de boténica nas escolas é baseado em memoriza¢Ges de conceitos que
provoca certo distanciamento dos alunos quanto aos estudos dos vegetais, causado por
uma formacao docente pobre em estratégias e metodologias que proporcionem aos alunos
uma visao contextualizada sobre as plantas e sua importancia para a vida de todos os seres
no planeta.

De acordo com as orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN
(BRASIL, 1998), o ensino deve buscar a interdisciplinaridade e a contextualizagéo,
valorizando o raciocinio e a constru¢do do conhecimento pelos agentes envolvidos e
priorizando menos a memoria, o receber e aceitar tudo pronto nessa posicdo submissa e
tradicional de nossos alunos. E de primordial importancia que os professores tenham
dominio de estratégias que favorecam a aquisi¢do do conhecimento dos seus alunos.

Atividades que priorizem a participagdo ativa dos alunos na manipulacdo de
materiais e reagentes, por exemplo, sdo fundamentais para a sua formacao, uma vez que
eles se tornam agentes responsaveis pela construcdo do seu conhecimento. Nessa
perspectiva, atividades experimentais sdo importantissimas no processo educacional, uma
vez que proporcionam a motivagéo, potencializam habilidades, criticidade, desenvolvem
0 raciocinio e fornecem mecanismos para argumentacdes baseadas em reflexdes
contextualizadas (HODSON, 1994).

O ensino de Botanica atualmente é marcado por uma série de entraves e
dificuldades, ndo s6 por parte dos alunos, mas principalmente pelos professores.
Kinoshita et al (2006), afirmam que o0 ensino tem se caracterizado como sendo muito
tedrico e desestimulante para o aluno. Pesquisa realizada por Silva (2013) revela que o
estudo das plantas € considerado muito complexo, e que os professores apresentam
grande dificuldade na abordagem dos assuntos, gerando dificuldade de assimilacdo dos
contetdos pelos alunos. Tais dificuldades, encontradas pelos professores, de acordo com
Silva (2013), deve-se na maioria das vezes a formacéo que estes receberam durante sua
formacéo académica.

A Ciéncias torna-se dificil quando os alunos ndo entendem determinadas
afirmacoes, desta forma ndo ha compreensdo do conteddo. A boténica € parte destes
contetidos ndo compreendidos pelos alunos.

Para melhorar esse quadro, é de suma importancia que os professores entendam a

importancia de inovar e adequar as modalidades didéticas a situacdo ou ao tema que sera
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abordado, considerando que a diversidade de atividades pode atrair e interessar aos alunos
e atender as diferencas individuais.

Ensinar Botanica exige muito mais que esforco, exige muita criatividade e tempo
para se dedicar a um ensino de qualidade. A capacidade de transformar a informacéo em
conhecimento para o0 aluno é algo que deve ser posto em préatica todos os dias, durante a
carreira docente. No estudo do Reino Vegetal, transformar aulas mon6tonas em aulas que
os alunos participem diretamente € uma proposta que pode acabar com o tabu de que as
plantas sdo chatas, e que elas ndo interagem conosco.

No processo de ensino-aprendizagem, a aproximacdo do individuo com o
ambiente pode ser estimulada através da valorizagdo dos saberes dos discentes,
estabelecendo vinculos diretos entre o conhecimento disciplinar e sua realidade

Para isso, os professores devem se sentir estimulados em aplicar novas praticas,
mas para isso € preciso fazer com que o professor saia da sua zona de conforto em nome
do verdadeiro aprendizado dos alunos. Como formador de pessoas capacitadas e criticas,
0 professor precisa estar constantemente revendo seus conceitos, suas praticas
metodoldgicas e sua visdo do mundo atual.

Para o ensino de boténica, em especial para a fisiologia vegetal, 0 método
cientifico é altamente importante, por conta da observagdo dos fenémenos exibidos pelas
plantas e, também, que por poderem ser discutidos, debatidos e testados através de
experimentos no espaco escolar.

Neste trabalho, discutiremos em dois capitulos praticas e experimentacdes
aplicaveis em sala de aula sobre uma éarea da botéanica, a fisiologia vegetal. Essas préaticas
e experimentacdes sdo facilmente reproduziveis por utilizarem materiais de baixo custo

e muitas vezes reutilizaveis.
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OBJETIVOS

GERAL

e Fornecer sugestdes de atividades pratico-experimentais para o ensino de botanica,

aplicaveis no contexto escolar.

ESPECIFICOS

Desenvolver atividades pratico-experimentais em laboratério para aplicagdo em

ambiente escolar;
Avaliar a percepgdo dos alunos de ensino médio acerca da fisiologia vegetal

discutida de forma tedrico-pratica-experimentais;
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FUNDAMENTACAO TEORICA

ENSINO DE BOTANICA

O ensino de biologia é marcado por inimeros conceitos, terminacgdes e definicdes
que de certa forma fazem com que o alunado se distanciem e ndo queiram se integrar ao
contexto na qual ela estd inserida. Segundo Chassot (2003) quando os contetdos séo
meramente conjuntos de simbolos e conceitos distantes da realidade, o ensino ndo cumpre
sua funcdo de compreensdo e transformacéo da realidade e nem educa para a cidadania.
Para Amaral et al. (2006), a botanica € uma das areas que apresentam maior dificuldade
de assimilacdo de conteudo, talvez pela forma que ela € trabalhada em sala de aula, uma
vez que até mesmo os docentes ndo possuem dominio do contetdo e assim ndo a tornam
atrativa aos olhos dos alunos.

Um aluno se esforcava em estudar o fendmeno da fotossintese,
decorava todos os nomes dados a uma série de reagdes quimicas
complexas sem jamais perceber que os produtos finais deste fenémeno
representavam para ele, ser vivo, 0 ar que respirava e a energia que
adquiria ao se alimentar todos os dias (CUNHA, 1988, p.136).

De acordo com as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN
(BRASIL, 1998), o ensino deve buscar a interdisciplinaridade e a contextualizacgéo,
valorizando o raciocinio e a constru¢do do conhecimento pelos agentes envolvidos e
priorizando menos a memoria, o receber e aceitar tudo pronto nessa posicao submissa e
tradicional de nossos alunos.

Os estudos botanicos devem abordar a classificacdo, anatomia e fisiologia
comparada, além das interacGes existentes no ambiente ao redor e as complexas
interacdes estabelecidas ao longo do tempo evolutivo (BRASIL, 2006). Ensinar botanica
significa explorar conteidos de forma interessante e instigante, reunindo os repertérios
de vivéncias dos alunos e buscando a conscientizacdo para com os bens da natureza
(SILVA et al., 2006).

E bastante comum as pessoas relacionarem a biologia com a botanica, ¢ tanto que
0 simbolo do curso tem uma folha como logo, no entanto, apesar da proximidade com a
tematica, a botanica no ensino médio é apenas um dos contetdos pouco trabalhado pelos
docentes e consequentemente os discentes ndo tem acesso a esse contetdo de forma

adequada. Como ocorre com 0 ensino de grande parte dos contetdos de biologia,
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explorados nos diversos niveis, 0 ensino de botanica é marcado por diversos problemas,
a exemplo da falta de interesse dos discentes por este tipo de conteido (ARRAIS et al.,
2014). Esta falta de interesse pode ser explicada através da ndo interagdo entre 0 homem
e 0s seres estaticos como as plantas (MENEZES et al., 2009).

A despeito do reconhecimento da importancia das plantas para o homem, o
interesse pela biologia vegetal € tdo pequeno que estas raramente sdo percebidas e quando
sdo, constituem apenas um componente da paisagem ou Ssdo vistas como objeto de
decoracdo (ARRAIS, et al., 2014). Este tipo de percepcdo e conhecido como “cegueira
botanica” (WANDERSEE & SCHUSSLER, 2001), termo relacionado a falta de
habilidade das pessoas em perceber a existéncia das plantas em seu proprio ambiente, o
que conduz a incapacidade de reconhecer a importancia das mesmas para a biosfera e
consequentemente para 0s seres humanos.

De acordo com Hoehne (1937) a preocupacdo com o processo educacional na area
de boténica de forma a torna-la util e atrativa, vem de longa data. Segundo o mesmo autor,
0 Brasil ainda pode se orgulhar da sua exuberante natureza e deveria abrir esta nova
fronteira de progresso da cultura e reforma do ensino da botanica. Nosso pais € riquissimo
em diversidade vegetal, logo, se faz necessario e importante explorar esta area do
conhecimento e torna-la cotidiana para a escola, seja na manutenc¢éo de jardins, herbarios
e hortas. Sendo assim, ensina-la de forma pratica e contextualizada.

A esséncia de ensinar e de aprender botanica na educacdo basica esta
profundamente vinculada a compreensédo do aluno juntamente com a de seu professor de
que as plantas sdo as principais responsaveis pela manutencdo da vida (SOUZA;
KINDEL, 2014). Nessa perspectiva, o ensino de boténica se torna prioridade, uma vez
que todas as formas de vida dependem primariamente dos vegetais.

O conhecimento em Botanica é imprescindivel aos cidaddos, para que
possam lidar com os desafios atuais (como, por exemplo: alimentar a
populacdo humana em réapida expansdo, desenvolvendo novos métodos
de engenharia genética; fazer limpeza de ambientes poluidos, utilizando
a fitorremediacdo) e na tomada de decisbes para reduzir e,
consequentemente, prevenir problemas futuros (RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2007).

Atualmente & comum encontrarmos muitos professores de Ciéncias e Biologia
fugindo das aulas de Botanica, alegando dificuldades em desenvolver atividades que
despertem a curiosidade dos alunos e mostrem a utilidade daquele conhecimento no seu
dia a dia (CECCANTINI, 2006; TRIVELATO, 2003). Mesmo sabendo que as plantas
fazem parte do cotidiano das pessoas, seja de forma direta, na alimentacdo, por exemplo,
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ou indireta, como no uso de um farmaco extraido de um vegetal, ainda ha um
distanciamento entre o que se aprende na escola e sua relagdo com a realidade do aluno
(BRITO, 2009). Nessa premissa, vemos na educacdo o Vviés para a sensibilizacdo da
importancia dos vegetais na vida do ser humano, auxiliando em seu desenvolvimento
cultural e econémico (PERACOLI; CARNIATTO, 2008).

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006)
e, tendo em vista a elevada importancia das plantas, a boténica é reconhecida como uma
das disciplinas da Biologia que deve ser ensinada no ensino fundamental e médio,
contribuindo para que os alunos desenvolvam habilidades necessarias para a compreensao
do papel do homem na natureza.

Para Nogueira (2000) a Botéanica se firma como uma atividade cientifica de
extrema importancia, pois, um pais que procura estudar, analisar e conhecer a sua
diversidade biologica, visando a utilizacdo sustentavel, precisa ter a Botanica como area

de ensino de exceléncia.

PRATICA E EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE BOTANICA

O ensino de ciéncias e biologia requer algo que va além das aulas tradicionais, 0s
alunos precisam enxergar nas aulas algo que faca parte do seu cotidiano. Nesse contexto
o professor dever dominar estratégias que proporcionem aos alunos a construcdo do
conhecimento. As praticas experimentais sdao de grande importancia, uma vez que a
manipulagdo desperta a curiosidade para o aprender. De acordo com Possobom (2002),
0s experimentos despertam a motivacdo e o interesse dos alunos pelo saber, facilitam a
compreensdo de fendmenos naturais e de concepgdes cientificas. Assim, aprendizagem
dos contetidos de Botanica exige atividades praticas que permitam aos alunos vivenciar
os contetidos tedricos previamente trabalhados de forma contextualizada (KRASILCHIK,
2005).

A botanica também é trabalhada em sala de aula de forma que os alunos precisam
memorizar uma serie de conceitos e isso 0s afasta cada vez mais da biologia vegetal. Para
Kinoshita et al. (2006), o ensino de botanica ainda hoje caracteriza-se como muito tedrico,
desestimulante para os alunos e subvalorizado dentro do ensino de ciéncias e biologia.

Atividades que promovam a saida da sala de aula sdo importantissimas para o
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aprendizado, seja um laboratorio ou até mesmo um jardim que é a melhor fonte para
praticas em ciéncias. Guerra (2006) mostra que as escolas podem atuar na construgéo de
hortas e pomares, passando pelo trabalho com conhecimentos botanicos e usos
medicinais.

Nessa perspectiva, autores como Lima et al. (1999) e Smith (1975) enfatizam a
importancia de atividades préaticas para o desenvolvimento de conceitos cientificos, pelo
fato destas atividades transformarem o processo de aprendizagem dindmico e mais
interessante, principalmente quando associadas ao cotidiano dos alunos.

Atividades préaticas sdo aquelas onde ocorre apenas a simples manipulacdo dos
alunos, seguindo o roteiro disponibilizado pelo professor, diferentemente de prética
experimental que além disso, necessita primariamente de variagdes que permita a sua
comparagdo e com isso promover o debate e argumentacdo das possiveis causas, além da
sistematizacdo desse conhecimento através de registros na forma de relatérios. Para a
experimentacao, o processo é mais importante do que o resultado final.

Para que haja a aprendizagem, os alunos precisam ser 0s sujeitos ativos deste
processo e atividades que proporcionem o contato e a manipulacdo de materiais sdo
fundamentais neste quesito. Krasilchik (2004) se refere as aulas praticas como aquelas
que permitem aos alunos terem contato direto com os fendmenos, manipulando os
materiais e equipamentos e observando organismos, em geral envolvendo a
experimentacdo. Estas atividades realizadas em um ambiente de laboratério sdo mais
relevantes, talvez por conta do aparato tecnolégico que o ambiente dispde. Souza et al.
(2005), por sua vez, concordam que as aulas de laboratério possibilitam, ao aluno,

construir conhecimentos e realizar a mudanga conceitual.

Num mundo como o atual, de tdo réapidas transformacfes e de tdo
dificeis contradicdes, estar formado para a vida significa mais do que
reproduzir dados, determinar classificacbes ou identificar simbolos.
Significa: saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e
agir; enfrentar problemas de diferentes naturezas; participar
socialmente, de forma pratica e solidaria; ser capaz de elaborar criticas
ou propostas; e, especialmente, adquirir uma atitude de permanente
aprendizado. (BRASIL, 2002, p.9)

O ensino de ciéncias deve estar pautado na experimentacéo, uma vez que o método
cientifico possibilitou 0 avango do conhecimento ao longo dos anos, entdo é apropriado
que no ambiente escolar esse método esteja sempre presente e que faca parte do ensino

de ciéncias. O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias Naturais é fundamentado em
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dar condigdes para o0 aluno vivenciar o que se denominava método cientifico, ou seja, a
partir de observacdes, levantar hipoteses, testa-las, refuta-las e abandoné-las quando fosse
0 caso, trabalhando de forma a redescobrir conhecimentos (BRASIL, 1998, p. 19).

A observacéo faz parte do método cientifico e ndo precisa muito esforco para nos
depararmos com as plantas, e como todos os seres vivos, elas apresentam um
funcionamento que depende do ambiente ao qual estd inserida, ndo precisando de
equipamentos sofisticados para estuda-las.

Se pensarmos em um Unico fator a qual as plantas séo pegas chave, a
fotossintese, o estudo da Botanica e a sua permanéncia nos curriculos
do Ensino Médio ja estaria mais que justificado. Mas felizmente seu
estudo transcende a simples compreensdo dos processos luminosos para
a sintese de compostos organicos. Desta forma, durante a formagé&o do
conhecimento cientifico nos educandos, a Botanica pode ser uma das
disciplinas escolhidas, pois, antes de tudo exercita a observacao devido
a multiplicidade e variedade dos seres, que lhe constitui o objeto de
estudo, sendo de interesse a vida do ser humano de diversos modos por
meio da agricultura, farméacia, mobiliario, vestuério etc. (SANTOS,
2006 p. 228).

De acordo com Dias; Schwarz e Vieira (2010) a utilizacdo de areas verdes como
recursos  metodoldgicos é uma ferramenta para o professor, além disso, no decorrer do
processo se torna bastante significativa, assim pode contribuir muito mais para a formacao
dos alunos, uma vez que possibilita a conexdo da realidade com os contetidos teoricos.

Somente a saida da sala de aula para o jardim j& quebra aquele paradigma
tradicionalista de ensinar e abre espago para a real aquisicdo do conhecimento. Os
experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da escola ou na sala
de aula com materiais do dia a dia podem levar a descobertas importantes” (BRASIL,
2002, p.71).

As aulas experimentais de cunho investigativo na qual a experimentagdo propde,
sdo muitas das vezes negligenciadas pelos docentes por conta das etapas procedimentais,
organizacdo de materiais, utensilios e principalmente planejamento que em suas
justificativas sdo inviaveis para serem realizadas. De acordo com Silva e Neves (2006),
apesar de muitos professores acreditarem que as atividades experimentais facilitam a
aprendizagem dos alunos, estas sao pouco realizadas.

De acordo com LUNETTA (1992), as aulas praticas ajudam no processo de
desenvolvimento e interacdo de conceitos cientificos, permitindo que os estudantes

aprendam a abordar como solucionar problemas complexos. Tais atividades promovem a
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criticidade, argumentacao, reflexdo frente as necessidades da atual sociedade. Para isso,
0 aluno deve sair de uma postura passiva e comecar a perceber e a agir sobre seu objeto
de estudo, tecendo relagOes entre os acontecimentos do experimento para chegar a uma
explicacdo causal acerca dos resultados de suas acdes e/ou interacbes (CARVALHO;
GIL, 1995). Dessa forma, para que a atividade experimental possa ser considerada uma
atividade investigativa, o aluno ndo deve ter uma acdo limitada a simples observacéo ou
manipulacdo de materiais, mas, sobretudo, deve conter caracteristicas de um trabalho
cientifico.

E notdria a caréncia e importancia de se estudar as plantas com maior
proximidade, elas estdo tdo presentes e tdo distantes, que as vezes esquecemos o seu papel
para a manutencdo da vida. As praticas de biologia, mais especificamente de boténica,
visam a incentivar uma avaliacdo que valorize a compreensdo e a interpretacdo da
natureza (KRASILCHIK, 1996). A botanica exige atividades praticas que permitam aos
alunos vivenciar os contetdos teoéricos previamente trabalhados de forma contextualizada
(KRASILCHIK, 2005).

Nesse contexto, a experimentacdo se mostra como uma metodologia relevante
para 0 ensino de botanica, uma vez que estimula tanto a parte cognitiva, conceitual,
procedimental e atitudinal do aluno para a manipulacdo dos vegetais de forma
contextualizada, como também, estimula a reflexdo acerca da importancia das plantas
para a vida na Terra. Assim, a fisiologia vegetal tem papel fundamental, pois ela esta
diretamente relacionada com a observacdo dos vegetais. Contudo, podemos buscar
mecanismos experimentais para compreender o funcionamento das plantas e assim

construir juntos o conhecimento boténico na sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS
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A educacéo voltada para a formacéo cidada é algo primordial na atual sociedade
que € marcada por pressées que exigem uma postura critica dos seus cidaddos. Uma
educacao transformadora nasce para fornecer subsidios que promovam a ascensdo social,
sendo assim, faz-se necessario que ao longo de sua trajetoria escolar os educandos sejam
guiados de tal forma que proporcione essa transformacao.

O papel do professor é fornecer mecanismos que promovam a aquisicdo do
conhecimento por parte de seus alunos e assim possam agir de forma critico-reflexivo,
baseado em atitudes conscientes, fruto de uma trajetdria educacional transformadora.

Atividades que envolvam os alunos de forma pratico-experimentais sdo
extremamente importantes, pois desperta a curiosidade e estimula a busca pelo
conhecimento. Esses sdo comportamentos essenciais para a educagao transformadora,
uma vez que os alunos sentem que sdo responsaveis pela construcao do seu conhecimento.
O professor deve aproveitar esse momento para trazer a problematizacdo, o
questionamento, o levantamento de hip6teses, o método cientifico adequado ao contexto
escolar para que os educandos tenham uma viséo contextualizada de ciéncias e que iSso
transcenda para outras areas do conhecimento.

A participacdo em programas académicos (PIBIC e PIBID) de apoio a formacéo
cientifica e docente, inicial para graduandos, foi extremamente significativa por conta do
suporte que ambos o0s programas fornecem para 0s alunos de ensino superior,
especialmente, os licenciandos. Partilhar esse conhecimento com a escola foi bastante
importante, pois possibilitou que pudéssemos trabalhar a experimentacdo em ambito
escolar e os resultados obtidos através dos questionarios nos traz a sensacdo de objetivo
alcancado.

O ensino de botanica deve ser trabalhado de forma prética, possibilitando o
contato dos alunos com as plantas, importantissimas para nossa permanéncia neste
planeta. A saida da sala de aula para um jardim, por exemplo, quebra aquele paradigma
tradicionalista de ensinar e isso € um ponto a favor da boténica, pois a diversidade vegetal
com sua exuberancia em cores, formas, aromas, texturas e sabores permite que os alunos
passem a vé-la como parte de suas vidas, e nesse contexto, a fisiologia vegetal ganha
destaque por conta da observacdo dos fendmenos que envolvem as plantas serem,
facilmente observados por aqueles que compreendem de forma reflexiva a natureza.

Temos uma biodiversidade vegetal invejavel, entdo precisamos aproveitar dessa
rigueza a nosso favor e quem sabe, formar novos botéanicos, conscientes de sua

importancia para o desenvolvimento sustentavel do dos nossos recursos naturais.
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CAPITULO 1 - DEGRADACAO E EXTRACAO DE CLOROFILA EM
PLANTAS: atividades pratico-experimentais no ensino de fisiologia vegetal
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FIGURA 01 — Folha de Urucum (Bixa orellana L. - Bixaceae) coberta com folha de
aluminio

FIGURA 02 — Planta de Urucum (Bixa orellana L. — Bixaceae)

FIGURA 03 — Materiais necessarios para extracdo da clorofila. Em A, os tubos Falcons,
acetona, alcool e os discos foliares. Em B uma folha de Citrus sp. (Rutaceae) com 0s
discos seccionados.

FIGURA 04 — Folha de Urucum (Bixa orellana L. — Bixaceae) ap0s 7 dias cobertas com
aluminio, as folhas A e B representam as duas repeticdes e a folha C corresponde aquela
ndo recebeu o aluminio.

FIGURA 05 — Folhas de erva-cidreira A e B (Lippia alba (Mill.)N.E.Br — Verbenaceae)
apos 7 dias na auséncia de luz e uma folha verde C, coletada no momento da foto.
FIGURA 06 — Frascos com acetona comercial e alcool 70 % nas folhas de plantas
resistentes e sensiveis a degradacdo da clorofila pela auséncia de luz. No lado direito
Citrus sp. e do lado direito Lippia alba (Mill.)N.E.Br.
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TABELA 01 — Mensuracao do teor de clorofila através de discos foliares de Lippia alba
(Mill.)N.E.Br e Citrus sp. em presenca de acetona comercial e alcool 70 % a partir de
espectrofotometria.

1.1 INTRODUCAO
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As plantas sé@o organismos que possuem papel chave na manutencéo da vida no
planeta Terra. Todas as formas de vida dependem diretamente das plantas. O avang¢o no
conhecimento botanico permitiu que os seres humanos pudessem utiliza-las em seu
beneficio desde a antiguidade com a domesticacédo de espécies vegetais e que atualmente
esses conhecimentos historicos formam a base para 0 nosso cotidiano.

De acordo com Raven, Evert & Eichhorn (2007), praticamente toda a vida na
Terra depende, direta ou indiretamente, dos produtos da fotossintese — processo para o
qual as plantas estdo muito bem adaptadas —, ndo se pode desprezar o conhecimento
botéanico, o qual precisa ser valorosamente instigado.

Muitos estudiosos ao longo do tempo utilizaram as plantas como organismo
experimental, devido a muitas reaces vitais dos animais se darem de um modo bem mais
simples nas plantas (BITENCOURT, 2013). O mesmo autor ainda ressalta que 0s
fendmenos osmoticos que € a base da fisiologia tiveram a botanica como ponto de partida.
Também, como exemplo, as leis de hereditariedade que foram constatadas em primeiro
lugar nas plantas por Mendel (SLUSARSKI, 2016).

A clorofila é a substancia que da cor verde as plantas, com capacidade de converter
a energia luminosa em energia quimica, processo denominado fotossintese, com isso as
plantas tém a capacidade de sintetizar carboidratos para suprir as suas necessidades
energéticas (SEIBOLD, 1990). De acordo com Macedo (2016), a fotossintese €, sem
duvidas, o processo mais importante que ocorre na Terra e que grande parte dos recursos
energéticos disponiveis no planeta, como o petréleo e o carvao, derivados de seres vivos,
foram armazenados em matéria organica produzida pela fotossintese. Outro exemplo sdo
os alimentos, importantissimos para as nossas necessidades energéticas e que sao
primariamente de origem vegetal.

E de suma importancia que atividades pratico-experimentais relacionadas ao
ensino de botanica sejam priorizadas na escola, tendo em vista sua grande importancia
para nossa vida. Os Parametros Curriculares Nacionais Brasil (1998) destacam a
importancia do uso de metodologias mais ativas, que coloquem os estudantes no centro
de sua obtencdo de conhecimento e desenvolvimento, como, por exemplo: observagdes,
experimentacdo, jogos, diferentes fontes textuais para obtencdo e comparacdo de
informagdes, como revistas, sites da internet e jornais.

A utilizagdo da experimentacédo é considerada para o ensino de Ciéncias, como
essencial para a aprendizagem cientifica (ROSITO, 2008). Segundo Freire (1997), para

compreender a teoria é preciso experiencia-la.



28

Nessa perspectiva, 0 ensino de boténica torna-se altamente importante do ponto
de vista global, uma vez que perpassa pela importancia dos vegetais para a biosfera e para
o0 aprendizado contextualizado, onde o préprio jardim pode servir como objeto de estudo.

Do ponto de vista cientifico, atividades pratico-experimentais tem papel
enriquecedor na aquisicdo do conhecimento e formacao cidada critico-reflexiva.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resposta das folhas de diferentes
plantas quanto & auséncia de luz e a extragdo da clorofila por diferentes solventes, visando
aplicabilidade no contexto escolar, através de recursos de facil aquisicdo e que tenham

impacto significativo para a construcdo do conhecimento acerca da fisiologia vegetal.

1.2 MATERIAL E METODOS

Atividades de cunho investigativo experimental foram conduzidos em duas
etapas: a primeira para verificar a degradacédo da clorofila na auséncia de luz durante sete
dias e a segunda, através da analise qualitativa dos frascos contendo o extrato de clorofila

na presenca de solventes organicos.

1.2.1 Experimento 1

Para a primeira atividade uma residéncia no municipio de Jodo Pessoa, na Paraiba
foi selecionada, tendo em vista a reprodutibilidade na escola, nessa residéncia encontram-
se varias espécies diferentes de plantas e todas elas permanecem sob a luz do sol por

varias horas ao longo do dia (Fig. 1 e Fig. 2).
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Figura 1. Folha de Urucum (Bixa orellana L. L. - Figura 2. Urucum (Bixa orellana L. L. —
Bixaceae) coberta com folha de aluminio. Bixaceae)

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Inicialmente foram selecionadas 10 plantas que vivem sob a presenca de luz solar
intermitente, duas folhas maduras (R1 e R2), ou seja, aquelas que estdo totalmente
expandidas, foram cobertas por folha de aluminio e permaneceram na presenca de luz
solar por uma semana (7 d). As plantas e as folhas foram fotografadas para demonstrar a

presenca do pigmento verde na lamina e posterior comparacéo.

1.2.2 Experimento 2

Apds os sete dias selecionamos 2 plantas para o proximo experimento, uma planta
resistente (Citrus sp. — Rutaceae) a perda da cor verde e outra sensivel (Lippia alba
(Mill.)N.E.Br— Verbenaceae) a condi¢cdo imposta. Dessa planta selecionamos 1 folha
verde para submeté-la a extracdo do pigmento através de solventes comerciais (alcool 70
% e acetona comercial, usada para remocdo de esmalte de unha). De cada folha
seccionamos 4 discos com 2,5 cm? de area. Em seguida, cada disco foi colocado em um
tubo Falcon contendo 3 mL de alcool 70 % e outro contendo 3 mL de acetona, 2 discos
para alcool e 2 discos para acetona de cada folha, além do controle que foram submersos
em agua da torneira. Da folha que demonstrou maior perda do pigmento verde colocamos
em tubos com a mesma quantidade de alcool e acetona. Os tubos foram hermeticamente

vedados, cobertos com Iamina de aluminio e mantidos sob refrigeragéo por 48 h (Fig. 3).

Figura 3. Materiais necessarios para extracdo da clorofila. Em A, os tubos Falcons, acetona, alcool e os
discos foliares. Em B uma folha de Citrus sp.(Rutaceae) com os discos seccionados.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Para a determinacdo da clorofila por cm? utilizamos a metodologia proposta por
Arnon (1949).

Os dados foram analisados de forma qualitativa a partir dos eventos observados e
de forma quantitativa de acordo com os dados de absorbancia.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds os sete dias do experimento procedeu-se a coleta. Verificamos que nove das
dez plantas ndo demonstraram diferenca entre as folhas cobertas com aluminio e aquelas
que permaneceram a luz do sol (fig. 4), apenas uma planta demonstrou-se sensivel
(Cidreira — Lippia alba (Mill.)N.E.Br) a auséncia de luz e consequente degradacédo da
clorofila (fig. 5). As plantas classificadas como resistentes (Urucum — Bixa orellana L.)
a degradacéo de clorofila pela auséncia de luz apresenta talvez um mecanismo de protecédo
do pigmento que pode durar por muito tempo ou o ciclo de vida de uma folha seja bem

mais demorado do que aquela que foi classificada como sensivel.

Figura 4. Folha de Urucum (Bixa orellana L. — Bixaceae) apds 7 dias cobertas com aluminio, as
folhas A e B representam as duas repeticdes e a folha C corresponde aquela ndo recebeu o
aluminio.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016

Podemos observar que as folhas A e B aparentam estar levemente murchas por
conta da inibicdo causada pela condi¢do imposta, enquanto que a folha C, que néo recebeu

o0 aluminio esta totalmente expandida e com melhor aparéncia.

Figura 5. Folhas de erva-cidreira A e B (Lippia alba (Mill.)N.E.Br — Verbenaceae)
apos 7 dias na auséncia de luz e uma folha verde C, coletada no momento da foto.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

De acordo com a figura 5 podemos observar a sensibilidade de Lippia alba
(Mill.)N.E.Br em relacéo a auséncia de luz imposta através da cobertura total da folha por
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aluminio. Podemos observar que a folha A estd em avancado estado de degradacao,
enquanto que a folha B esté totalmente seca, na folha C podemos observar que a folha
estd completamente verde. A folha B destacou-se da planta 1 dia antes da coleta e por
isso demonstra essa aparéncia.

Na analise a partir da extracdo da clorofila pelos solventes (Fig. 6), podemos
observar que ambos os solventes sé&o eficientes na extracdo do pigmento das folhas, com
destaque para a acetona comercial nos frascos correspondentes a planta resistente (A),
nota-se que os tubos em presenca de acetona apresentam uma tonalidade mais esverdeada
do que o tubo que contém alcool. Em seus trabalhos, MACKINNEY (1941) utilizou em
acetona 80 % para absorcédo de luz em extrato de clorofila. Em relacdo a planta sensivel
podemos observar que os dois solventes aparentemente ndo demonstram diferencas entre

eles quando observamos a cor do extrato (B).

Figura 6. Frascos com acetona comercial e alcool 70 % nas folhas de plantas resistentes e sensiveis
a degradacdo da clorofila pela auséncia de luz.Em A, Citrus sp. e em B, Lippia alba (Mill.)N.E.Br.

-

Acetona

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Ao analisar os dados quantitativos de absorbancia (ARNON, 1949) através das
analises da absorbancia nos comprimentos de onda (663 e 645 nm) para mensuragdo de
clorofila total, verificamos que em todos os tubos em presenca de acetona demonstraram

maior extracdo do teor de clorofila por cm? de folha (Tab. 1). Para mensuragio da
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clorofila, utiliza-se a equagéo (20,2 X ODeass) + (8 X ODes3). Para obtermos a concentragéo
de clorofila por cm?, multiplicamos os valores por 2 e por utilizarmos o diametro do tubo
de Falcon como padrdo utilizou-se 2,5 como fator de correcdo (Concentracdo de
clorofila/cm?) (LANGDALELAB, 2015). Tais dados corroboram que a acetona é mais
eficiente na extracao de clorofila do que o alcool etilico. Estas analises realizadas a partir
da absorbancia da molécula de clorofila contrastam com as discussdes feitas
qualitativamente dos tubos com extratos vegetais na presenca de alcool e acetona,

conforme metodologia.

Tabela 1. Estimativas do teor de clorofila através de discos foliares de Lippia alba (Mill.)N.E.Br e
Citrus sp. em presenca de acetona comercial e alcool 70 % a partir de espectrofotometria.

Disco foliar Solvente Repeticao 663 nm 645 nm Clorofila
3mL A A [Clorofila]/cm?
Citrus sp. Alcool 70 % 1 0,73843 0,31044 60,89
Citrus sp. Alcool 70 % 2 0,78960 0,32419 64,32
Citrus sp. Acetona 1 1,36938 0,51698 106,99
Citrus sp. Acetona 2 1,26823 0,56110 107,40
Lippia alba Alcool 70 % 1 1,98314 0,78917 159,03
(Mill.)N.E.Br
Lippia alba Alcool 70 % 2 1,98950 0,77412 157,76
(Mill.)N.E.Br
Lippia alba Acetona 1 2,76329 1,16780 228,47
(Mill.)N.E.Br
Lippia alba Acetona 2 2,64941 1,06645 213,68
(Mill.)N.E.Br
Lippia alba Alcool 70 % 1 0,68541 0,28934 56,63
(Mill.)N.E.Br
Lippia alba Acetona 1 0,92245 0,37288 74,55
(Mill.)N.E.Br

Fonte: Dados da pesquisa, 2016

De acordo com a tabela podemos observar que o teor de clorofila por cm? ¢ maior
quando analisamos os frascos com acetona, tanto nas amostras com plantas resistentes
guanto nas amostras com plantas sensiveis. Os frascos com discos de Citrus sp.
apresentam diferenca de 40 % entre as amostras extraidas em acetona e alcool, indicando
que a acetona tem maior poder de extracdo, enquanto que os frascos com Lippia alba
(Mill.)N.E.Br apresentam diferenca de 31 % quando analisamos a extragdo em acetona e
alcool. Podemos observar que as plantas de Lippia alba (Mill.)N.E.Br perdem o pigmento
com maior facilidade do que as plantas de Citrus sp. em ambos os solventes. Os discos
foliares de Lippia alba (Mill.)N.E.Br perderam cerca de 50 % clorofila a mais do que
Citrus sp. Em relacdo as plantas de Lippia alba (Mill.)N.E.Br que passaram uma semana

na auséncia de luz e que tiveram amostras em acetona e alcool, podemos observar que
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ambas perderam cerca de 66 % da clorofila total em relacéo a planta em seu estado natural

tanto em presenca de alcool ou de acetona.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, concluimos que ha diferenca entre a textura
da folha e a degradacdo da clorofila na auséncia de luz. As folhas de Lippia alba
(Mill.)N.E.Br sdo mais sensiveis do que as folhas de Citrus sp. O solvente que melhor
extrai a clorofila das plantas avaliadas foi a acetona comercial, demonstrando diferencas
observaveis e que se faz necessario um maior estudo em relacéo aos tipos de folhas e a
degradacéo da clorofila na auséncia de luz, para que os professores de educacdo basica
possam conhecer um pouco mais sobre essas questdes e que venha ser aplicado na escola.

Atividades que priorizem a participacéo ativa por parte dos alunos séo de extrema
importancia e de acordo com o planejamento destas atividades que utilizam recursos de
facil acesso, sugere-se que tais atividades facam parte dos contetidos de botanica, uma
vez que ao longo do processo varios questionamentos importantes podem e devem ser

levantados para uma educacdo cientifica que € crucial numa sociedade contemporanea.
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CAPITULO 2 - DEGRADACAO E EXTRACAO DE CLOROFILA EM
PLANTAS: atividades pratico-experimentais no ensino de fisiologia vegetal para
estudantes do ensino medio
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FIGURA 01 — Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Luiz
Gonzaga de Albuquerque Burity (EEEFMLGAB) localizada na Av. Monsenhor
Walfredo Leal, 440 - Centro, Jodo Pessoa - PB, 58020-540.
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FIGURA 02 — Experimento 1. Selecdo de plantas para cobrir as folhas e evitar 0 acesso
da luz solar.

FIGURA 03 — Materiais necessarios no experimento 2.

FIGURA 04 — Descricdo das folhas apos coleta e classificacdo de acordo com seu
estado pos experimento 1. Obtido a partir dos relatérios confeccionados pelos grupos de
estudo.

FIGURA 05 — Plantas selecionadas para o experimento com suas respectivas familias
pesquisadas por alunos da escola Burity.

FIGURA 06 — Procedimento experimental. Tubos com os discos foliares (sensivel e
resistente) submersos em diferentes solventes mantidos sob refrigeracdo durante 48 h

FIGURA 07 — Analise qualitativa e registro fotografico dos tubos com os discos foliares
e solventes apds 48 h sob refrigeragéo.

FIGURA 08 — Frascos com acetona comercial e alcool 70 % nas folhas de plantas
selecionadas previamente pelos grupos de alunos de duas turmas de 22 série da escola
Burity, e que foram classificadas como resistentes e sensiveis a degradacédo da clorofila
pela auséncia de luz.

FIGURA 09 — Planta selecionada por uma equipe e que néo tinha folha verde como as
demais.

FIGURA 10 — Extracdo de pigmentos lipossoluveis e hidrossoliveis em Tradescantia
spathaceae Sw. — Commelinaceae (préatica) nas turmas de 22 Série da EEEFMPLGAB.

LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 01 — Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 22 série da EEEFMPLGAB
acerca da sua afinidade com a botanica. n1=28 e n2=31 (0s numeros 1 e 2
respectivamente correspondem ao pré e ao pos questionario).
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GRAFICO 02 — Respostas (%) dos alunos de duas turmas da EEEFMLGAB quanto ao
conhecimento da molécula de clorofila. n1=28 e n2=31 (os nimeros 1 e 2
respectivamente correspondem ao pré e ao pos questionario).

GRAFICO 03 — Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 22 série da EEEFMLGAB
quanto a importancia da clorofila para as plantas. n1=28 e n2=31 (os nimeros 1 e 2
respectivamente correspondem ao pré e ao pos questionario).

GRAFICO 04 — Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 2 2 série da EEEFMLGAB
quanto a importancia da clorofila para a vida na Terra. n1=28 e n2=31 (os numeros 1 e
2 respectivamente correspondem ao pré e ao pos questionario).

GRAFICO 05 — Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 22 série da EEEFMLGAB
quanto a possibilidade de extracdo do pigmento clorofiliano. n1=28 e n=31(0s niumeros
1 e 2 respectivamente correspondem ao pré e ao pos questionario).

GRAFICO 06 — Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 22 série da EEEFMLGAB
quanto a preferéncia por aulas préaticas relacionadas com a fisiologia vegetal. n1=28 e
n2=31 (os nimeros 1 e 2 respectivamente correspondem ao pré e ao pos questionario).

2.1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias e Biologia requer algo que va além das aulas tradicionais,
os alunos precisam enxergar nas aulas algo que faz parte do seu cotidiano, nesse contexto

o professor dever dominar estratégias que proporcionem a construgdo do conhecimento
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pelo aluno. Tornando a aprendizagem significativa. Para Ausubel et al. (1980) a
aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova informagéo relaciona-
se com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, a
interacdo da nova informagdo com uma estrutura cognitiva especifica.

O ensino de ciéncias deve proporcionar aos estudantes a capacidade de serem
criticos frente a diversas situacfes, tomando decisdes fundamentadas em critérios
objetivos, baseados em conhecimentos compartilhados por uma comunidade escolarizada
(B1ZZO, 1998). Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998) destacam a
importancia do trabalho experimental como complementar ao ensino, pois colocam 0s
estudantes no centro de sua obtencdo de conhecimento. A importancia do trabalho pratico
é inquestionavel na Ciéncia e deveria ocupar lugar central no seu ensino (SMITH, 1975).

A utilizacdo da experimentacdo € considerada para o ensino de Ciéncias, como
essencial para a aprendizagem cientifica (ROSITO, 2008). Precisamos cultivar um
ambiente de ensino que seja favoravel a enculturacao cientifica por parte dos alunos, onde
Carvalho (2007) define enculturagdo cientifica como o entendimento das relacGes
existentes entre ciéncia e sociedade, a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica e a compreensédo basica de termos e conceitos
cientificos fundamentais.

O ensino de fisiologia vegetal apresenta deficiéncias tanto no ensino médio quanto
no superior, talvez por conta da marginalizacdo da botanica somada as questfes
bioquimicas que devido a complexidade deixam de ser atrativas aos olhos dos estudantes
ou por conta das estratégias metodoldgicas inacessiveis, ou ainda, por conta dos custos e
da demanda por equipamentos, dificultando ainda mais a exploracdo do contetdo em sala
de aula (CAMERINI, 2014).

A Clorofila é a substancia que da cor verde as plantas, com capacidade de
converter a energia luminosa em energia quimica, processo denominado fotossintese,
com isso as plantas tém a capacidade de sintetizar carboidratos para suprir as suas
necessidades energéticas (SEIBOLD, 1990). E uma molécula encontrada nas folhas
verdes em organelas chamadas cloroplastos que sdo hidrossollveis, as clorofilas possuem
alta estabilidade na presenca de luz, calor e oxigénio, porém sensivel a mudanca de pH.
O teor de clorofila € um indicador direto da produtividade, sendo uma ferramenta
essencial no processo de recomendacdo de adubacdo nitrogenada em cereais

(ARGENTA, 2001). A clorofila é a molécula de maior importancia para a planta, pois



40

esta atrelada a diversas funcbes no corpo vegetal, com impacto significativo na vida de
todos os seres Vivos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a percepg¢éo dos estudantes da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Luiz Gonzaga de Albuquerque Burity quanto
ao ensino de fisiologia vegetal a partir do estudo da clorofila e sua importancia para a

manutencdo da vida na Terra. Para tal, foram realizadas atividades pratico-experimentais.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local de estudo e publico alvo

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Luiz Gonzaga de
Albuquerque Burity (EEEFMLGAB) é uma escola tradicional da cidade de Jodo Pessoa

e estd localizada na Av. Monsenhor Walfredo Leal, 440 - Centro, Jodo Pessoa - PB,
58020-540 (Fig. 1).

Figura 01. Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Luiz Gonzaga
de Albuquerque Burity (EEEFMLGAB).

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Participaram das atividades pratico/experimentais 34 alunos de duas turmas (2T8 e 2T9)
da 22 série do Ensino Médio.

2.2.2 Procedimentos Metodologicos
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A pesquisa realizada tem como pressuposto tedrico metodoldgico os fundamentos
da pesquisa qualitativa a partir da pesquisa acdo, a qual é um tipo particular de pesquisa
participante que supde intervencédo participativa na realidade social. Quanto aos fins &,
portanto, intervencionista (MORESI, 2003).

A pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de dados
“predominantemente descritivos”, por conter muitas descrigdes de
pessoas, de situagdes, transcricbes de entrevistas e de depoimentos,
fotografias e outros tipos de documentos. Por este motivo os dados
serdo recolhidos em forma de palavras ou imagens e ndo de numeros.
A investigacdo qualitativa exige que o mundo seja examinado com a
ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para constituir uma
pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora
do nosso objeto de estudo (BOGDAN; BIKLEN, 1997, p. 49)

Antes da realizacdo das atividades pratico-experimentais, realizar-se-a
intervencdes relacionadas ao conteldo de botanica (caracteristicas, histologia,
morfologia, biologia, evolucéo e fisiologia vegetal) com intuito de familiarizar os alunos
quanto ao reino Plantae. Estas durante cerca de trés meses, tempo necessario a condugdo
dos conteudos, bem como as atividades experimentais.

Atividades de cunho investigativo experimental conduzidos em duas etapas: a
primeira para verificar a degradacédo da clorofila na auséncia de luz durante sete dias e a
segunda através da analise qualitativa dos frascos contendo o extrato de clorofila na
presenca de solventes organicos (APENDICE A). Para isso os alunos tém acesso a um
roteiro com descricdo sucinta de todas as atividades ao longo dos experimentos. De
acordo com Hodson (1994), as categorias que sintetizam os objetivos da experimentacao,
segundo os professores de Ciéncias, podem ser resumidas em:

Para motivar, estimular o interesse; ensinar habilidades de laboratorio;
aumentar aprendizagem de conceitos cientificos; promover a
introducdo do método cientifico e desenvolver o raciocinio através de
sua utilizacdo e desenvolver certas atitudes cientificas, tais como
objetividade e prontidao para emitir julgamentos (HODSON, 1994, p.
300).

Pratica de extracdo de pigmentos lipossoltveis e hidrossoltveis foram realizadas

para fornecer mais subsidios acerca do contetido de pigmentos vegetais (APENDICE B).

2.2.3 Coleta de dados

Foram utilizados como técnica de coleta de dados, questionarios estruturados
(APENDICE C) para diagnose acerca do conhecimento da clorofila e o ensino de botanica

como um todo, caracterizando uma pesquisa quantitativa. De acordo com Gil (1999), o
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questionario se constitui em uma técnica de investigacdo composta por questdes
apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opiniGes,
crencas, sentimentos, interesses, expectativas e situagdes vivenciadas, ndo sendo
obrigatdria a identificacdo dos sujeitos, o que proporciona uma maior liberdade de
respostas. A pesquisa quantitativa, segundo Michel (2009), parte do principio de que tudo
pode ser quantificavel, ou seja, que opinides, problemas e informagdes serdo melhor
entendidos se traduzidos em forma de ndmeros, tanto na modalidade de coleta de
informacdes, quanto no tratamento dos mesmos, através de técnicas estatisticas, que
variam das mais simples, como percentual, média, desvio padrdo, as mais complexas,
como coeficiente de correlacdo e analise de regressdo, entre outras.

Os questionarios (pré-pds) estruturados foram aplicados antes das atividades
experimentais e apos a conclusao e socializacao dos relatorios que foram utilizados como
requisito comprobatorio avaliativo na disciplina de Biologia.

As discussOes feitas neste trabalho foram destacadas dos trabalhos dos alunos
entregues a disciplina de Biologia no qual fui orientador.

2.2.4 Descrigao das atividades experimentais

2.2.4.1 Experimento 1

Os alunos devem formar duas equipes por turma (4 equipes no total) e cada equipe
selecionou duas plantas ao acaso no interior da escola para cobrir as laminas foliares com
folha de aluminio, para evitar a exposi¢cdo a luz solar (Fig. 02). Selecdo de folhas
totalmente expandidas e sadias (nem proximo ao apice nem proxima a base da planta).
Anotacdes sobre habito, porte, caracteristicas das plantas foram solicitados para compor
relatorio final. Essas folhas permaneceram com a ldmina de aluminio durante 7 dias. As
plantas foram fotografadas para demonstrar a presenca do pigmento verde na ldamina para

posterior comparacao.

Figura 02: Experimento 1. Selecdo de plantas para cobrir as folhas e evitar o acesso da luz solar.
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3

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

2.2.4.2 Experimento 2

Apos os sete dias, ao desembrulhar as folhas, procedeu-se a classificacdo das
plantas em resistente ou sensivel a auséncia de luz solar quanto a degradacéo da clorofila
e ambas as folhas foram selecionadas para o proximo procedimento. As plantas que
demonstraram sensibilidade (tons amarelados proximo as nervuras, classificadas como
sensiveis) foram selecionadas e uma folha sadia da mesma planta foi utilizada. Tais folhas
foram submetidas a extracdo do pigmento através de solventes comerciais (alcool 70 % e
acetona para remocao de esmalte de unha). De cada folha foram seccionadas 4 discos com
2,5 cm? de area, de acordo com o formato da boca do tubo. Em seguida, cada disco foi
colocado em um tubo Falcon contendo 3 mL de alcool 70 % e outro contendo 3 mL de
acetona, 2 discos para alcool e 2 discos para acetona de cada folha, além do controle que
foram submersos em agua da torneira. Da folha que demonstrou maior perda do pigmento
verde colocamos em tubos com a mesma quantidade de &lcool e acetona (Fig. 03). Os
tubos foram vedados, cobertos com aluminio e mantidos sob refrigeracdo por 48 h

(respeitando o calendario da escola).

Figura 03: Materiais necessarios no experimento 2.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds os sete dias procedeu-se a coleta das folhas cobertas com lamina de aluminio
e posterior analise das condices fisicas da mesma. Os alunos observaram diferencas entre
as folhas cobertas com aluminio e outras que ndo foram cobertas como também aquelas
que ndo demonstraram diferenca nenhum. Tais plantas foram classificadas como
resistentes e sensiveis a auséncia de luz solar. As folhas das plantas classificadas como
sensiveis e resistentes de acordo com o experimento | foram registradas em relatorio
entregues a professora da disciplina de Biologia e neles constavam aparéncia murcha das
folhas, mudanca de cor (do verde para o amarelo) e regiGes necrosadas, que poderiam
estar associadas a condigdo imposta (Fig. 04). Estes relatorios foram corrigidos pelo
professor e orientador dos experimentos.

Em seu trabalho cujo intuito era reportar a quantidade de trabalhos publicados no
I Encontro Nacional de Ensino de Biologia (I ENEBIO) promovido pela Sociedade
Brasileira para o Ensino de Biologia (SBEnBIO), Borges e Lima (2007) verificaram que
a botanica foi representada por 10 % dos trabalhos publicados e quanto as estratégias de
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ensino constatou-se que 46 % do total de trabalhos eram de atividades extraclasse (24 %)
e atividades praticas (22 %). Nesse contexto, a saida da sala de aula com objetivo voltado
a atividades préticas sdo altamente favoraveis a experimentacéo, uma vez que os alunos
ficam mais curiosos em saber o porqué daquela repentina mudanca de metodologia de

ensino.

Figura 04: Descrigdo das folhas apés coleta e classificagdo de acordo com seu estado pds experimento

1. Obtido a partir dos relatérios confeccionados pelos grupos de estudo.

Do lado esquerdo esta a folha que foi coberta com
papel aluminio e do lado direito esta a folha

saudavel. Nota-se que ndo houve muita diferenca,

concluimos que ela € resistente a auséncia de luz

(7d).

Nota-se claramente que a primeira folha esta
necrosada, murcha e com manchas amareladas,
comprovando a despigmentagdo da folha por
conta da auséncia de luz (7 d). Esta foi usada no
experimento (sensivel-pds experimento). A folha
que esta abaixo da primeira € uma saudavel, verde
totalmente expandida.

Fonte: Relatdrio entregue a disciplina de Biologia.

Neste trabalho, os alunos foram orientados a pesquisarem acerca da familia da
planta a qual estdvamos trabalhando, afim de dar mais qualidade as suas observagdes e
aos relatérios (Fig. 05).
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Figura 05: Plantas selecionadas para o experimento com suas respectivas familias pesquisadas por alunos
da escola Burity.

Nome: Justicia vermelha

Familia: Acanthaceae

Nome: Tithonia diversifolia

Familia: Asteraceael

Fonte: Relatério entregue a disciplina de Biologia pelos alunos.

Apds a coleta e analise do estado das folhas, deu-se inicio ao proximo experimento
que tinha objetivo de extrair o pigmento clorofiliano que confere cor verde as plantas. Os
alunos ja estavam se familiarizando com a molécula de clorofila, pois as intervencgdes
voltadas a esta tematica eram sempre abordadas. Os questionamentos por parte dos
orientadores eram sempre presentes para estimular a argumentagdo: Qual papel da
clorofila? Por que as plantas sdo verdes? E possivel extrair a clorofila? Tais
questionamentos tinham o prop6sito de fornecer mecanismos para que os alunos tivessem
seguranca em defender os seus resultados.

A padronizacéo é algo importante quando ha o desejo de fazer comparagdes entre
variaveis, entdo os alunos precisavam seguir os roteiros de forma rigida para que
pudessem comparar seus resultados da maneira mais satisfatoria possivel. Foi trabalhada
a questdo da etiquetagem correta dos tubos com as variaveis, a quantidade de solventes
para cada tubo (3 mL), o tamanho padréo das amostras foliares e a anotagdo de tudo que
envolvia os experimentos para poder escrever bem os relatorios (Fig. 06).
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Figura 06: Procedimento experimental com os alunos. Tubos com os discos foliares (sensivel e
resistente) submersos em diferentes solventes, mantidos sob refrigeracédo durante 48 h.

f
E
=3
=
=

s

13

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Os alunos tiveram bastante cuidado em etiquetar com os respectivos tratamentos,
seguindo uma sequéncia, um protocolo que foi entregue e explicado antes do inicio desta
pratica. Os tubos de cada equipe ficaram separados em uma estante de plastico que ficou

no refrigerador da escola cobertos com saco plastico.
Apds 48 h mantidas sob refrigeracdo e de acordo com o calendéario escolar,

utilizamos a aula para fazer a andlise qualitativa dos tubos. Nessa etapa os alunos
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comparam os efeitos dos solventes quanto a extracdo de pigmentos clorofilianos de folhas
sensiveis e resistentes (caso houvessem). Dos quatro grupos, um deles selecionou duas
plantas que demonstraram resisténcia a perda do pigmento pela auséncia de luz e as duas

seguiram para o experimento que utilizavam solventes organicos na extracao (Fig. 07).

Figura 07: Analise qualitativa e registro fotografico dos tubos com os discos foliares e solventes apds 48
h sob refrigeracéo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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A figura 07 mostra a participacdo de todos os alunos de cada equipe no registro
fotogréfico dos tubos com os solventes para posterior confec¢do dos relatorios, nesse
momento os orientadores tiravam duvidas, discutiam acerca dos resultados obtidos em
cada tubo, questionava sobre as diferencas entre os solventes para que 0s alunos pudessem
compreender sobre o efeito de extracdo e também para entender um pouco sobre a
importancia de se estudar a clorofila com base na sua extragcdo e a importancia desse
parametro para entender sobre a saude das plantas. Esses resultados foram suficientes
para confirmar que a acetona tem o efeito extrator mais eficiente que o alcool etilico.

Das experiéncias adquiridas nas aulas de laboratdrio, SILVA (2007) afirmou que
a vivéncia nestes espagos é fundamental para o aluno, ja que quando este realiza um
experimento esti observando, manuseando e verificando a ocorréncia de determinado
fendmeno. Todos os espacos da escola sao tdo relevantes quanto um laboratdrio para a
realizacdo de atividades pratico-experimentais, 0 ambiente fora da sala de aula fornece
mecanismos que podem surpreender.

Os tubos usados nos experimentos foram levados até o laboratério para o registro
fotografico conforme padres estabelecidos para estas analises (luz, distancia,
alinhamento — Fig. 08 — A, B, Ce D — APENDICE D).

Figura 08: Frascos com acetona comercial e alcool 70 % nas folhas de plantas selecionadas previamente
pelos 4 grupos de alunos de duas turmas de 22 série da escola Burity, e que foram classificadas como
resistentes e sensiveis a degradacao da clorofila pela auséncia de luz.
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C D
Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

As figuras de A e D mostram tubos com discos foliares das plantas usadas nos
experimentos anteriores. As figuras A e B do lado esquerdo podemos observar os tubos
com as folhas das plantas classificadas como sensiveis e do lado direito as plantas
resistentes. Nota-se que os tubos com acetona apresentam um extrato com uma cor mais
esverdeada do que as demais. Em B, os alunos utilizaram a planta classificada como
sensivel, onde participou do experimento 2 uma folha saudavel e a folha que permaneceu
coberta com o aluminio, em seus argumentos, afirmam que qualitativamente ndo é
possivel observar diferencas entre os extratos com alcool e acetona comercial, no entanto,
nos tubos que receberam a folha saudavel (lado esquerdo), é possivel observar a presenca
da cor verde bem mais forte do que nos tubos com alcool, assim, os alunos argumentaram
em seus relatorios que a acetona foi o solvente que melhor extraiu o0 pigmento
clorofiliano. Um 6timo momento para comentar sobre equipamentos que possivelmente

possa detectar tais diferencas caso houverem.
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Na figura C, as folhas classificadas como sensiveis (lado direito) estdo claramente
com seu extrato mais esverdeado que as demais, mesmo em relacdo a planta classificada
como resistente, talvez seja necessario mais tempo para a¢do dos solventes ou até mesmo
uma maceracdo da folha para aumentar a superficie de contato com o solvente. No
entanto, podemos observar que a acetona teve seu efeito na extracdo da clorofila nessa
planta.

Na figura D as duas plantas foram classificadas como resistentes, um fato curioso
€ que a equipe selecionou uma planta que tinha folhas avermelhadas/amarronzadas (Fig.
09). Nesse momento os alunos foram questionados quanto a presenca de clorofila, ja que
a folha ndo era verde. Apds as 48 h sob efeito dos solventes foi possivel observar a cor
verde no extrato com acetona e nos outros frascos o alcool extraiu uma cor proxima do
vermelho (Fig. 08 — D). Todos os grupos foram questionados quanto a presenca de um
controle, ou seja, aquele tratamento que ndo recebe 0s agentes extratores, nesse caso,
utilizou-se a &gua da torneira. Nota-se que na figura 08-D, o controle aparentemente
apresenta um extrato avermelhado mais acentuado do que aquele com alcool 70 %, talvez

por conta dos pigmentos que sejam mais sollveis em agua do que nos demais solventes.

Figura 09: Planta selecionada por uma equipe e que ndo tinha folha verde como as demais.

. |

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
2.3.1 ANALISE DE QUESTIONARIOS
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Ao fim de todas as atividades experimentais, bem como a confec¢éo dos relatdrios
para ser entregue a disciplina de biologia como requisito comprobatorio/avaliativo, foram
aplicados os questionarios (2 semanas apds) para as analises acerca do aprendizado do
tema abordado, bem como suas opiniGes sobre a importancia da molécula da clorofila
para as plantas e para a vida na Terra.

O gréfico 1 representa os dados referentes ao pré (1) e pos questionario (2)
aplicados nas turmas de 22 série do ensino Médio na EEEFMLGAB que objetiva avaliar
a afinidade pela boténica, percebe-se que nos dois momentos (pré/p6s) os alunos
demonstram forte empatia com a disciplina, no entanto ap6s as atividades experimentais,
discussdo, debates, sistematizacdo de ideias em formato de relatério e maior contato com
a boténica percebe-se um aumento de 14,5 % em relacdo a afinidade com a botanica,
podemos afirmar que as atividades experimentais sdo fortes aliadas no ensino de botanica
(fisiologia vegetal). Silva (2015) ao questionar aos alunos sobre o gosto pela botanica,
verificou que cerca de 63 % afirmaram gostar. As diferencas obtidas demonstram que a
forma de se trabalhar qualquer contetdo na sala de aula esta totalmente relacionada com

0 ato de ensinar, de promover o didlogo.

Gréfico 01: Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 22 série da EEEFMPLGAB acerca
da sua afinidade com a boténica. n1=28 e n2=31 (os numeros 1 e 2 respectivamente
correspondem ao pré e ao pos questionario).

Gosta de botanica?

mSIM mNAO

96,42

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Quando os alunos foram questionados quanto ao conhecimento da molécula de

clorofila, ou se ja ouviram falar, percebemos que boa parte dos alunos entrevistados tinha
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conhecimento da molécula de clorofila, no entanto ao término de todas as atividades
percebemos que houve uma reducdo expressiva de alunos que ndo conheciam a molécula,
cerca de 50% em relacdo ao pré-questionario, ou seja, conseguimos levar a informacéo
da molécula a um maior nimero de alunos quando comparamos pré e pds questionarios
(Gréf. 02).

Grafico 02: Respostas (%) dos alunos de duas turmas da EEEFMLGAB quanto ao

conhecimento da molécula de clorofila. n1=28 e n2=31 (os nimeros 1 e 2 respectivamente
correspondem ao pré e ao pds questionario).

Vocé conhece a molécula de clorofila?

ESIM mNAO

85,71

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Ao questiona-los sobre a importancia da molécula de clorofila para as plantas,
notamos que quase 100 % dos alunos em todos 0os momentos (pré e po6s) disseram que a
clorofila é sim importante para as plantas (Graf. 03). Apesar da leve queda no pés
questionario em relagdo ao pré questionario, consideramos equivalentes ambas as

situacoes.

Grafico 03: Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 22 série da EEEFMLGAB quanto a
importancia da clorofila para as plantas. n1=28 e n2=31 (os nimeros 1 e 2 respectivamente
correspondem ao pré e ao pds questionario).
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A clorofila é importante para as
plantas?

ESIM mNAO

97,05 96,42

2,94

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Quanto ao quesito importancia da clorofila para a vida na Terra, no pré
questionario + 44 % dos alunos disseram que a clorofila exercia algum papel de
importante. No pos questionario percebemos que esse quantitativo saltou para £ 90 %,
mostrando que os alunos acreditam que a molécula de clorofila tem sim importancia para
a vida na Terra, uma diferenca de £ 50 % (Graf. 04). Ao longo das atividades, questdes
como fotossintese e formacdo de nutrientes a partir da molécula de clorofila foram
discutidas, sempre relacionando a molécula de clorofila com a produtividade vegetal e
diretamente ligada a manutencédo da vida no planeta.

Gréfico 04: Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 2 @ série da EEEFMLGAB

quanto a importancia da clorofila para a vida na Terra. n1=28 e n2=31 (0s nimeros
1 e 2 respectivamente correspondem ao pré e ao pos questionario).

Importancia para a vida na Terra

mSIM mNAO

89,28

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Os alunos perceberam a importancia da clorofila para a planta no primeiro
momento, mas ndo relacionaram essa informacdo com o ambiente na qual as plantas
fazem parte, demonstrando uma maior porcentagem negativa quanto a importancia para
a vida na Terra. No segundo momento percebemos que os alunos ja relacionaram a
clorofila com as plantas e a vida na Terra, pois a saude da planta também é mensurada a
partir da analise do parametro clorofila.

Nessa questdo solicitamos que os alunos fizessem algum comentério acerca da
importancia da clorofila para a vida na Terra. No pré-teste 10 alunos fizeram comentarios
e a seguir selecionamos alguns para analisar:

“Pois a clorofila é uma das mais moléculas mais importantes de uma
folha. ” (Aluno 1)

“Pois é importante paras as plantas e as plantas sdo importantes para
nos. ” (Aluno 2)

“Sim, porque ela pode trazer varios beneficios. ” (Aluno 3)
“Sim, ela desempenha um papel importante. ” (Aluno 4)
Dos comentarios acerca da importancia da clorofila, percebe-se que ha alunos que
recordam da molécula, mas s6 relacionam com a planta ou entdo ndo conseguem

argumentar de forma contextualizada.

De acordo com o pds-questionario, observamos que houve um aumento no
namero de comentarios sobre a mesma questdo da importancia da clorofila para a vida na

Terra, selecionamos alguns para analisar:

“Pois se ndo houver clorofila ndo tem fotossintese. ”” (Aluno 1)

“Porque sem clorofila ndo tem planta e se ndo tem planta ndo tem vida.
” (Aluno 2)

“Para o desenvolvimento das folhas das plantas. ” (Aluno 3)
“Pois € responsavel por dar coloracio as plantas. ” (Aluno 4)

“Pois todas as plantas precisam da clorofila para produzir flores e
frutos. ” (Aluno 5)

Os alunos comegam a associar a clorofila com a producéo, seja de flores e frutos
ou de oxigénio através da fotossintese e também pela coloracao que foi objetivo do nosso

trabalho, logo acreditamos que os alunos compreenderam melhor a importancia dessa
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molécula de forma contextualizada, argumentando melhor sobre essa tematica,
relacionando com diversos estados fisiologicos das plantas.

Resultados similares foram obtidos por Silva (2015), onde 96 % dos alunos de
ensino fundamental disseram que as plantas desempenham um papel importante e que 0s
mesmaos afirmam que a escola € o lugar ideal para aquisi¢do dos conhecimentos botanicos

O gréfico 5 representa o posicionamento dos alunos quanto a possibilidade de se
extrair a molécula de clorofila. Foram questionados quanto a extracdo através de técnicas
de facil acesso. Inicialmente observamos uma certa descrenca dos alunos quanto a
possibilidade de se extrair esse pigmento (61, 7%). Ao fim das atividades experimentais,
82,1 % dos alunos disseram que era possivel extrair esse pigmento.

Grafico 05: Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 22 série da EEEFMLGAB quanto a possibilidade

de extracdo do pigmento clorofiliano. n1=28 e n=31 (os ndmeros 1 e 2 respectivamente correspondem
ao pré e ao pds questionario).

E possivel extrair a clorofila?

ESIM mNAO

82,14

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

O grafico a seguir mostra a opinido dos alunos quanto as aulas préaticas que é muito
deficiente nas escolas, especialmente, praticas voltadas ao ensino de botanica (Grafico
06).

Grafico 06: Resposta (%) dos alunos de duas turmas de 22 série da EEEFMLGAB quanto a
preferéncia por aulas praticas relacionadas com a fisiologia vegetal. n1=28 e n2=31 (os nimeros 1
e 2 respectivamente correspondem ao pré e ao pos questionario).
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E possivel aprender fisilogia vegetal com praticas?

mSIM mNAO

96,42
88,23

11,76

1 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Percebe-se que independente dos experimentos, das discussdes e debates acerca
das atividades anteriores, os alunos necessitam de atividades que saiam do tradicional,
que promovam a manipulagdo por parte deles, que tragam o laboratério para a sala de
aula. Nota-se que apos as atividades experimentais, cerca de 96,5 % dos alunos afirmam
que ¢ possivel aprender sobre fisiologia vegetal a partir de aulas praticas.

De acordo com suas pesquisas em 10 escolas que dispunham de laboratério de
Ciéncias, Silva et al. (2014), afirmam que 70 % dos docentes entrevistados ministram
atividades praticas de botanica, no entanto, suas maiores dificuldades estdo na elaboracéo
de atividades praticas que despertem a curiosidade dos alunos, de modo que 0s mesmos
percebam a utilidade dos conhecimentos de boténica no seu dia-a-dia. As atividades
precisam ser contextualizadas, investigativas, experimentais. As variagdes existentes nos
resultados sdo fundamentais para os debates que por ventura possam e devam existir.
Carvalho et al., (2010) em suas pesquisas com alunos de uma escola estadual em
Camaragibe, PB. Relatam que 90 % dos estudantes submetidos as aulas praticas
responderam que os contetdos associados com as mesmas facilitam a compreenséo e a

aprendizagem.

A partir da pratica de extracdo de pigmentos lipossoliveis e hidrossoluveis
realizada pelos mesmos alunos e, que tinha o intuito de reforcar o aprendizado acerca da
molécula de clorofila, observa-se diferentes resultados utilizando os mesmos reagentes,
algumas tiveram tonalidades diferenciadas e com isso foi possivel discutir sobre o método

cientifico, uma vez que apesar dos procedimentos serem seguidos conforme o protocolo
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(Apéndice B), as pessoas envolvidas eram diferentes, logo a quantidade de reagente, a
forma de maceracéo e o corte do tecido vegetal poderiam influenciar no resultado final
(Fig. 10).

Figura 10: Extragdo de pigmentos lipossoliveis e hidrossolGveis em Tradescantia spathaceae Sw.
Commelinaceae - (pratica) nas turmas de 2% Série da EEEFMPLGAB.

Fonte: Dados da pesquisa, 2015

Os alunos adicionaram mais &gua para visualizarem a diluicdo da coloracéo
hidrossollvel, agitaram os tubos e puderam visualizar que ndo havia mistura das fases e
que na regido esverdeada, contendo clorofilas, percebia-se aglomerados similares a
gordura. Nessa aula retomamos o conceito de clorofila e a sua localizacdo nas membranas
de natureza lipidica dos cloroplastos.

De acordo com os resultados obtidos por Silva (2015), os alunos tém preferéncias
por aulas praticas e de campo (66, 3 %), seguidas por metodologias diferencias como
jogos didaticos, oficinas pedagogicas e dinamicas em grupo (28,6 %). Esses resultados
confirmam a caréncia apresentada pelos alunos de atividades que os tornem agentes ativos

do processo de aprendizagem.

CONCLUSAO

As atividades realizadas nas dependéncias da escola contaram com a participagdo
dos alunos em todas as etapas procedimentais sugeridas, visto pelo empenho em todas as
etapas procedimentais, corroborando com diversos autores da educacdo que em suas
pesquisas, classificam as atividades pratico-experimentais como altamente significativas
para a construcdo do conhecimento, uma vez que cada aluno é responsavel pelo seu

conhecimento e que de certa forma necessita de mecanismos que promovam esta acao.
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Permitindo que o aluno seja uma sujeito ativo e saia da condigdo passiva, comum em sala
de aula.

As atividades realizadas durante a experimentagdo contribuiram para 0 aumento
significativo da aprendizagem, por conta do empenho na participacdo das atividades
propostas, dando suporte para a discussdo, questionamentos, debates, argumentos
reflexivos, além da sistematizacdo dos conhecimentos na forma de relatérios que sédo
premissas do processo de experimentacdo. Estes, contribuem de forma significativa para
mudancas conceituais, procedimentais e atitudinais frente a uma sociedade em constante
avanco cientifico.

Interessante ressaltar que a partir da experimentacdo, podemos obter diferentes
resultados e que o importante é como argumentar sobre eles e descrevé-los na forma de
relatorios.

As intervencdes feitas em ambito escolar proporcionaram uma maior afinidade
com os contetidos botanicos observadas a partir da analise quantitativa dos questionarios,
percebe-se que houve um aumento do interesse pela botanica e no conhecimento da
molécula de clorofila. Os alunos passaram a enxerga-la como uma molécula
importantissima para a manutencdo da vida na Terra, uma vez que quase 90 % dos alunos
tinham essa percepcdo que foi obtida a partir das discussGes proporcionadas pelas
atividades.

As aulas praticas sdo importantissimas para o aprendizado, e cerca de 96 % dos
alunos responderam que essa metodologia € muito importante no ensino de fisiologia

vegetal.
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APENDICES

APENDICE A

ROTEIRO DE ATIVIDADES DE FISIOLOGIA VEGETAL:
DEGRADACAO E EXTRACAO DE CLOROFILA EM PLANTAS
Autor: Ubiratan Ribeiro da Silva Filho

O roteiro a seguir contém os procedimentos para observagdo da degradacéo de pigmentos
clorofilianos, bem como sua extracdo a partir de solventes organicos obtidos de forma
comercial.

EXPERIMENTO 1

1 — Selecionar 3 plantas que recebem iluminacéo solar intermitente.
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2 — Fotografar as plantas, bem como 2 folhas totalmente expandidas, sadias, que ndo sejam folhas
muito jovens ou muito velhas (folhas jovens estdo proximas ao apice e apresentam coloracdo mais
brilhante, geralmente em tom de verde claro; folhas velhas sdo aquelas que apresentam coloracéo
verde escuro e gque estdo em processo de reciclagem de nutrientes).

3 — Caobrir 2 folhas da mesma planta com folha de aluminio, verificar se a folha esté totalmente
coberta, sem brechas que permita entrada de luz.

4 — Deixar essas folhas cobertas com o aluminio durante 7 dias.

5 — ApGs os 7 dias destacar as folhas e retirar o aluminio, observar a aparéncia da folha e fazer
anotaces sobre as caracteristicas da folha, o antes e o depois, fotografa-las.

6 — Anotar o tamanho da planta, o habito, area da folha (base x altura).

7 — Classifica-las em resistente e sensivel a auséncia de luz.

8 — Selecionar preferencialmente uma folha resistente e outra sensivel para o proximo passo do
experimento

EXPERIMENTO 2:

9 — Selecionar 12 tubos, 6 tubos receberdo 3 mL de alcool 70 % e 6 tubos receberd acetona
comercial, etiqueta-los com o nome da planta e tipo de solvente (2 repeticdes x 2solventes x 3
condicgoes foliares (resistente, sensivel, sensivel pds experimento 1)), além de 1 controle com agua
da torneira para cada condigéo.

o Das folhas: 6 discos em alcool e 6 discos em acetona, 2 discos para cada solvente e 1

disco controle (em agua);

e 4 discos foliares de plantas classificadas como resistentes (caso houver);

e 4 discos foliares de plantas classificadas como sensiveis (caso houver);

e 4 discos foliares de plantas pos-experimento 1 que foram sensiveis (caso houver);
10 — Selecionar uma folha para cada condigédo
11 - Seccionar as folhas em forma de disco a partir do formato do tubo
12 — Colocar cada disco em seu referido tubo
13 — Vedar os tubos e manté-los sob refrigeragdo durante 48 h.

RELATORIO

O relatério deve conter capa, contracapa, folha de rosto, introducdo, metodologia, resultados e
conclusoes.

A introducdo deve conter informacdes sobre as estruturas fotossintéticas das plantas, dando énfase
na folha, importancia da clorofila, sua localizagdo, e objetivos do trabalho. A metodologia deve
constar todos 0s passos para se chegar ao resultado (acima). Os resultados serdo aqueles coletados
durante os dois experimentos e que foram posteriormente discutidos (OBS: importante levar l&pis
e caderno para anotagdes). Concluindo a partir do objetivo inicial.
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APENDICE B
Extracdo de Pigmentos lipossolUveis e hidrossoliveis em plantas

O roteiro apresenta 0s passos procedimentais para a extracdo de pigmentos lipossoltveis
(clorofilas e carotenoides) e hidrossollveis (antocianinas), além da caracterizacdo dessas
substancias. Extracdo feita com um solvente de facil acesso (6leo de banana encontrado em
supermercados a base de acetato de isometila e alcool) que dissolve os dois grupos de
pigmentos.

Materiais:

Material vegetal (Tradescantia spathaceae Sw. — Commelinaceae), amostra de 10 cm de
comprimento de folha;

Pipeta de vidro, péra, gral, pistilo, tubo de vidro, filtro de papel, régua, lamina de barbear
(cuidado!), funil, 6leo de banana (acetato de isometila), vinagre (a4cido acético), agua.

Procedimento:

v" Selecionar e cortar uma folha de Tradescantia spathaceae com aproximadamente 10
cm de comprimento;

v" Cortar as folhas em segmentos transversais de 2-3 mm de largura;

v" Triturar com gral e pistilo (pildo), em presenca de 15 mL de 6leo de banana e 2 mL de
acido acético (vinagre);

v" Filtrar o extrato com auxilio de funil e filtro de papel para um tubo de vidro, com
cuidado para que o material vegetal permanega no gral;

Trate o residuo com mais 15 mL de 6leo de banana e filtrar para 0 mesmo tubo.

Separacao de pigmentos lipossolaveis e hidrossoluveis:

Acrescente 10 mL de agua. Separam-se duas fases.

REFERENCIA:

SANTOS, D. Y. A. C; CECCANTINI, G. Propostas para o ensino de botanica: manual do curso para
atualizagdo de professores dos ensinos Fundamental e Médio. Disponivel
em:http://www?2.ib.usp.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=46&Itemid=98. Acesso
em: 03 de mai. 2016.

Extracdo de Pigmentos lipossolUveis e hidrossolaveis em plantas
MODIFICADO PARA EXPERIMENTO

O roteiro apresenta 0s passos procedimentais para a extracdo de pigmentos lipossolUveis
(clorofilas e carotenoides) e hidrossollveis (antocianinas), além da caracterizacdo dessas
substancias. Extracao feita com um solvente de facil acesso (0leo de banana encontrado em
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supermercados a base de acetato de isoamila, acetona e alcool) que solubiliza os dois grupos de
pigmentos. Esta atividade contara com 3 tratamentos para compararmos o efeito de cada
reagente na extracdo de pigmentos. Bom trabalho!

Materiais por tratamento:

Material vegetal (Tradescantia spathaceae), amostra de 10 cm de comprimento de folha;

Tubo de Falcon (para dosar os reagentes), gral, pistilo (pildo), tubo de vidro, filtro de papel,
régua, lamina de barbear (cuidado!), funil,

REAGENTES(SOLVENTE): 6leo de banana (acetato de isoamila)[Td, acetona T2, alcool 70
% [I3, vinagre (acido acético), gua.

Procedimentos:

v
v

v
v

AN

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Fotografar os materiais utilizados e o resultado final (tubo);

Selecionar e cortar uma folha de Tradescantia spathaceae com aproximadamente 10
cm de comprimento;

Cortar as folhas em segmentos transversais de 2-3 mm de largura;

Tratamento 1: Triturar com gral e pistilo (pildo), em presenca de 15 mL de éleo de
banana e 2 mL de acido acético (vinagre);

Tratamento 2: Triturar com gral e pistilo (pildo), em presenga de 15 mL de acetona
comercial e 2 mL de &cido acético (vinagre);

Tratamento 3: Triturar com gral e pistilo (pildo), em presenca de 15 mL de alcool 70
% e 2 mL de &cido acético (vinagre);

Filtrar cada extrato dos tratamentos acima com auxilio de funil e filtro de papel para um
tubo de vidro, com cuidado para que o material vegetal permaneca no gral;

Trate o residuo com mais 15 mL de cada reagente para o seu tratamento de origem e
filtrar para o0 mesmo tubo;

Acrescente 5 mL de agua;

Observe a separacdo de fases.

QUESTIONAMENTOS!
O que aconteceu ao colocar agua no final do procedimento?
Por que visualizamos melhor ap6s colocarmos agua?
O que cada cor representa (caso houver mudanca de cor)?

Existe diferenca entre os regentes utilizados? Qual apresentou maior o efeito extrator?
Quais pigmentos sdo lipossoluveis e hidrossollveis e por qué?

Exercicios

Classifique as moléculas abaixo como lipossolaveis e hidrossoluveis
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Fonte:http://datateca.unad.edu.co/contenidos/301203/301203/leccin_33_pigmentos.html

7) Construa um relatério com base em suas anotacdes do experimento.

REFERENCIA

SANTOS, D. Y. A. C; CECCANTINI, G. Propostas para o ensino de botanica: manual do curso para
atualizacdo de professores dos ensinos Fundamental e Médio. Disponivel
em:http://www2.ib.usp.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=46&Itemid=98. Acesso

em: 03 de mai. 2016.
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APENDICE C

DEGRADACAO E EXTRACAO DE CLOROFILA EM PLANTAS: PRATICA DE
FISIOLOGIA VEGETAL PARA ESTUDANTES DE ENSINO MEDIO

AUTOR: UBIRATAN RIBEIRO DA SILVA FILHO

Este questionéario tem o objetivo de diagnosticar a percepcdo dos alunos de 22 série do
ensino médio quanto ao estudo da Fisiologia vegetal (Clorofila), e a partir disso desenvolver o

1)

2)

3)

4)

5)

6)

projeto acima citado.

Vocé gosta de botanica (plantas)?

( )SIM ( YNAO

Vocé conhece a molécula de clorofila? Ou ja ouviu falar?

( )SIM ( YNAO

Vocé acha que a clorofila ¢ uma molécula importante para as plantas?
( )SIM ( YNAO

Vocé acha que a clorofila € uma molécula que desempenha um papel importante
para a vida na Terra?

( )SIM ( )NAO

Se sim, por qué?

Vocé acha que é possivel extrair a clorofila, utilizando técnicas de facil acesso?
( )SIM ( )NAO
Vocé acha que é possivel aprender fisiologia vegetal com aulas préaticas?

( )SIM ( )NAO

Obrigado pela colaboragao.



67

A
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