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RESUMO

No ensino de biologia se faz necessario uma alta capacidade de compreensao
espacial das estruturas e processos bioldgicos. Por conseguinte, a botanica exige
também essa compreensdo tridimensional dos 6rgados das plantas. No ramo da
botanica a anatomia vegetal possibilita a compreens&o dos fenébmenos relacionados
ao corpo da planta. Contudo a énfase maior tem sido na memorizagao de estruturas
e conceitos, dificultando o entendimento espacial dessas e 0s processos nos quais
estejam envolvidas. Uma alternativa interessante para minimizar essa dificuldade é a
atribuicdo de modelos didaticos tridimensionais como parte do método de ensino.
Muitos modelos didaticos estdo sendo desenvolvidos e utilizados. Ainda assim,
existe uma caréncia de modelos didaticos voltados ao ensino superior e médio.
Dentre os modelos existentes poucos sdo voltados para botanica e ainda mais
limitados para anatomia vegetal. Portanto, o objetivo desse trabalho foi desenvolver
modelos didaticos sobre a anatomia das raizes de monocotiledéneas e
eudicotiledéneas, para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem nas aulas de
botanica no ensino superior e médio. A construgcdo dos modelos se deu a partir da
analise dos conteudos e imagens referentes a anatomia de raizes, em livros do
ensino superior e médio. Os modelos foram confeccionados com materiais de baixo
custo e acessiveis. Aléem disso, foram desenvolvidos guias para montagem de cada
modelo. Possibilitando a reprodugao desses modelos por professores e discentes no
ensino superior e médio, devido aos materiais serem acessiveis e a facil confecgéo.
Sendo assim € possivel o desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis que
possam ser reaplicados com facilidade. Foi possivel perceber no desenvolvimento
dos modelos didaticos, que recursos que possibilitam a visualizacdo ampliada de
estruturas microscopicas s&o bastante significativos no processo de ensino

aprendizagem.

Palavras-chave: ensino de botanica; aprendizagem significativa; tridimensional.

ABSTRACT



Biology teaching requires a high capacity for spatial understanding of biological
structures and processes. Therefore, botany also requires this three-dimensional
understanding of plant organs. In the field of botany, plant anatomy makes it possible
to understand the phenomena related to the plant's body. However, the greatest
emphasis has been on memorizing structures and concepts, making it difficult to
understand spatially these and the processes in which they are involved. An
interesting alternative to minimize this difficulty is the attribution of three-dimensional
didactic models as part of the teaching method. Many didactic models are being
developed and used. Even so, there is a lack of didactic models aimed at secondary
and higher education. Among the existing models, few are aimed at botany and even
more limited to plant anatomy. Therefore, the objective of this work was to develop
didactic models on the anatomy of the roots of monocots and eudicots, to assist in
the teaching-learning process in botany classes in higher and secondary education.
The construction of the models was based on the analysis of contents and images
referring to root anatomy, in higher and secondary education textbooks. The models
were made with low-cost and accessible materials. In addition, guides were
developed for the assembly of each model. Enabling the reproduction of these
models by teachers and students in higher and secondary education, because the
materials are accessible and easy to make. Thus, it is possible to develop accessible
teaching materials that can be easily reapplied. It was possible to notice in the
development of didactic models, that resources that enable the expanded
visualization of microscopic structures are quite significant in the teaching-learning
process.

Keywords: botany teaching; meaningful learning; three-dimensional.
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1 INTRODUGAO

No ensino superior, o principal objetivo €& promover conhecimentos
especificos sobre a area de conhecimento em que o graduando esta inserido. Por
conseguinte, os conteudos tedricos no curso de licenciatura em ciéncias biologicas,
exigem uma alta capacidade de compreensdo espacial das estruturas e processos
biolégicos pelos graduandos (PELLANDA; AMARO, 2015). No que se refere ao
ensino de botanica, um dos agravantes € o fato de ser uma disciplina que exige um
alto grau de percepgéao acerca das estruturas e processos, associada a métodos de
ensino tradicionalistas (FREITAS et al., 2012), sendo perceptivel a dificuldade na
compreensao tridimensional das estruturas. Segundo Amorim (2013), a
compreensao espacial e tridimensional se apresenta de forma mais significativa e

importante do que a descri¢ao e distincdo de estruturas.

Nesse contexto, no ensino médio ndo € diferente. Os conteudos sao vistos ao
modo tradicional. Onde o professor transmite o conteudo e os discentes sao
ouvintes passivos. O enfoque maior € o livro didatico e a auséncia de aulas praticas

é frequente, principalmente ao se tratar de aulas de botanica (ARAUJO, 2011).

No ramo da botanica a anatomia vegetal tem como finalidade estudar as
estruturas internas do corpo da planta, permitindo a descricdo de células, tecidos e
orgaos, sua constituicao e fungdo. A anatomia vegetal possibilita a compreensao dos
fendbmenos relacionados ao corpo da planta (APPEZZATO-DA-GLORIA;
CARMELLO-GUERREIRO, 2003 apud RODRIGUES; OLIVEIRA; MARIATH, 2004).
Nos ensinos superior e médio, o destaque maior no aprendizado de anatomia
vegetal tem sido a memorizacdo de conceitos e estruturas, prejudicando a
compreensao espacial dessas estruturas, frustrando os discentes, pouco
contribuindo para o seu conhecimento (PELLANDA; AMARO, 2015).

Para minimizar essa dificuldade no processo de ensino-aprendizagem nos
temas relacionados a botanica, o professor necessita atribuir novas estratégias a
sua pratica de ensino. Nascimento et al., (2017), ressalta a necessidade de trabalhar
com diferentes metodologias, de modo a tornar as aulas significativas, aproximando
a botanica dos discentes tornando o processo de ensino-aprendizado eficaz. Além
disso, “uma alternativa interessante é o uso dos modelos didaticos como parte do
meétodo de ensino” (CECCANTINI, 2006, p. 335). A utilizagado de recursos didaticos
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de carater ludico, por exemplo, os modelos didaticos, proporcionam aos discentes

uma melhor compreensio dos conceitos cientificos.

Nesse contexto, Setuval e Benjarano (2009) afirmam, os modelos didaticos
sdo instrumentos que auxiliam no ensino de conteudos complexos, facilitando a
pratica docente. Além disso, permite a aproximag&o do objeto de estudo, através da
manipulacdo e observacdo de estruturas microscépicas, tornando mais facil a

compreensao espacial das estruturas e processos bioldgicos.

Segundo Amorim (2013), os modelos didaticos interligam experiéncia e
pratica, proporcionando aos discentes a compreensao dos conceitos e o0
desenvolvimento de habilidades. Para que a construgdo desse conhecimento ocorra
de forma adequada é necessario exercitar a habilidade de abstragado dos discentes
(CECCANTINI, 2006). Quando o professor inclui os modelos didaticos como
ferramenta da sua pratica docente, ele tem a possibilidade de trabalhar a
interatividade e raciocino dos discentes, proporcionando a eles exercitar a mente de
forma ludica e assimilar novos conhecimentos (MENDONCA; SANTOS, 2011).

Na literatura cientifica é possivel encontrar uma lista de modelos didaticos que
estdo sendo produzidos e utilizados em diversas areas da biologia: Embriologia
(MEIRA et al., 2015), zoologia (BESERRA; BRITO, 2012), histologia (BASTOS;
FARIAS, 2011), genética (SETUVAL; BEJARANO, 2009), biologia celular
(ORLANDO et al., 2009). Para o ensino de boténica segundo (FONTES; ELIAS;
AOYAMA, 2019), destacam-se modelos em morfologia (SANTOS; ALMEIDA, 2013;
PELLANDA; AMARO, 2015), sistematica (RIBEIRO; CARVALHO, 2017) e anatomia
vegetal (SILVA; FILHA; FREITAS, 2016; PAULETTI et al., 2014; COSTA et al., 2016;
CECCANTINI, 2006; COSTA, 2015). Contudo, ainda ha uma caréncia de modelos

didaticos voltados a anatomia vegetal nos ensinos superior.

Pauletti et al., (2014), discentes do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal da Fronteira Sul-UFFS, desenvolveram um
modelo didatico tridimensional para abordar aspectos anatémicos e fisiologicos da
epiderme foliar, como estratégia de inclusdo para alunos com deficiéncia visual nas
aulas de botanica. As autoras questionaram a compreensdo do mundo
microscopico, presente no estudo de anatomia vegetal. O microscépio optico é um

instrumento que possibilita a visualizagdo ampliada dessas estruturas, contudo os
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modelos didaticos trazem essa acessibilidade visual das estruturas na auséncia da

microscopia.

No que se refere a utilizacdo de modelos didaticos, especificamente para
anatomia vegetal, Ceccantini (2006), destaca um modelo didatico tridimensional, em
formato de cubo, voltado ao ensino superior, desenhado por Luciana Gussella,
evidenciando a anatomia do xilema secundario da raiz, a partir de laminas de
Jatoba. O autor ressalta que os modelos didaticos sdo pouco aplicados no ensino
superior. Como também a importancia de atribuir aspectos ludicos e criativos nas
aulas, pois atuam como agentes transformadores tornando as aulas mais

agradaveis.

Costa (2015), também desenvolveu modelos didaticos tridimensionais
voltados para anatomia das plantas. Os modelos desenvolvidos pela autora mostram
o processo evolutivo de formacédo dos tecidos secundarios em raizes e caules de
eudicotiledbneas. Além disso, a autora adaptou seus modelos tornando-os
acessiveis para a aprendizagem desse conteudo, para deficientes visuais.

Frente ao exposto, no que se refere a botanica € nitido a caréncia de modelos
didaticos voltados ao ensino superior e médio. Apesar da existéncia de modelos
didaticos para o ensino de boténica, poucos sdo voltados para a anatomia das
plantas. No modelo didatico apresentando por Ceccantini (2006), € possivel
observar em trés dimensbes, a estrutura anatdbmica do xilema de raizes em
crescimento secundario. Contudo, esse modelo é especifico, destinado apenas a
estrutura de um dos tecidos de condugdo que compde as raizes. Nos modelos
propostos por Costa (2015), também é possivel observar a anatomia dos tecidos em
trés dimensdes. No entanto, esses modelos mostram apenas a evolugao dos tecidos
secundarios em raizes e caules. Além disso, ndo foi encontrado na literatura,
modelos didaticos tridimensionais relacionados ao corpo primario e secundario da

raiz.

Dessa forma, esse trabalho tem como designio a construgdo de modelos
didaticos tridimensionais, que auxilie professores e discentes nas aulas de botanica,

especificamente aulas de anatomia vegetal das raizes.
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1.1Justificativa

E imprescindivel que na licenciatura os discentes se familiarizem com as
diversas areas da biologia, pois a profissdo docente se constréi durante a formagéo
de professores, onde ocorre a aquisi¢cao de técnicas e de conhecimento, momento
este de socializacdo e configuracdo profissional (NOVOA, 1992). A formagédo
pedagodgica do docente sera um reflexo do que o mesmo aprendeu e a forma como
aprendeu na sua formacgdo superior. Se o licenciando nao tiver a formagao
necessaria, € presumivel que o mesmo tenha dificuldade de ensinar botanica
(SANTOS et al., 2015). Desse modo se faz necessario propor estratégias que
auxiliem para que o processo de ensino-aprendizagem seja contextualizado, critico e

significativo.

Sendo assim, a escolha de construgcdo desse modelo didatico, resulta do fato
de ser um recurso de carater ludico e de facil compreensdo, que tem como
finalidade, propor ao professor uma ferramenta que auxilie nas aulas de anatomia
vegetal, tornando-as mais dinamicas e ao licenciando trazer uma nova visao sobre o
conteudo abordado. Pois a forma como os conteudos de boténica é trabalhada, ira
definir em grande parte a afinidade dos discentes por essa area. Assim, & provavel
que a utilizagdo desse modelo didatico intensifique a aprendizagem sobre os
conteudos de boténica, especialmente “crescimento primario e secundario em

raizes”.

2 REVISAO DE LITERATURA
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2.1 O ensino de botanica e as dificuldades dos licenciandos em ciéncias
biolégicas

A botanica € a ciéncia que tem como objeto de estudo as plantas,
possibilitando o entendimento sobre a sua classificagdo taxondmica, morfologia,
anatomia e fisiologia. A palavra “botanica” vem do grego botané, que significa
“‘planta”, que deriva, por sua vez, do verbo boskein, “alimentar” (RAVEN, 2014). O
conhecimento sobre essa area € essencial para a solucdo de problemas atuais e
futuros, como por exemplo, a conservagao do meio ambiente (RAVEN, 2014). Como
também permite a compreensdao da ciéncia, bem como a sensibilizacdo para a

preservacéo e conservacdo dos ambientes naturais (ARAUJO; SILVA, 2014).

A boténica se enquadra na vida dos individuos, de forma direta, como por
exemplo na alimentagao. Ela também pode estar de forma indireta, como em pracas
arborizadas e em jardins botanicos presentes nas cidades. Sendo assim, seu
aprendizado é importante para construgdo de conhecimentos necessarios para a
formagdo de cidadaos conscientes (SANTOS et al., 2015). Diante do fato das
plantas estarem sempre presente no cotidiano dos seres humanos, presumia-se que
o conteudo de botanica seria uma disciplina em que os discentes teriam um bom
dominio e aceitacdo, porém o cenario € contrario a essa afirmagao. (SANTOS;
SILVA; ECHALAR, 2015).

Assim como grande parte dos conteudos relacionados as disciplinas de
ciéncias e biologia, o ensino de botanica € marcado por diversos obstaculos que
poderiam ser transpostos com o desenvolvimento de atividades praticas e materiais
didaticos voltados para o aproveitamento desse estudo, reduzindo assim o
desinteresse dos discentes por esse assunto (MELO et al., 2012).

O ensino de botanica apresenta diversos problemas relacionados a forma
como seus conteudos sdo trabalhados. A énfase maior tem sido a repeticao,
deixando de lado o questionamento, a problematizacdo e contextualizacido do
conteudo. Sendo o professor por tanto, o detentor do conhecimento, apenas
transmitindo o conteudo aos discentes de forma tradicionalista, ndo problematizada,

descontextualizada e distante do meio que os cercam (KINOSHITA et al., 2006).

Segundo (ARAUJO; SILVA, 2015, p.100) “o ensino de Botanica baseado no

meétodo tradicional que prioriza a memorizagao, acaba desmotivando os estudantes
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a aprenderem as diferentes relacbes que o conteudo cientifico dessa area do
conhecimento tem a oferecer”. Esse desinteresse dos discentes em aprender, e dos
professores em ensinar botanica, torna evidente um termo chamado “cegueira
botanica”, que retrata a incapacidade de perceber a importancia das plantas, que por
sua vez se relaciona diretamente com o ensino-aprendizagem da boténica
(WANDERSEE, 2001, HERSHEY, 2002 apud TOWATA; URSI; SANTOS, 2010).

A abordagem tradicional orienta a selegcéo e a distribuicdo dos conteudos,
gerando atividades fundamentadas na memorizagdo, com raras
possibilidades de contextualizagcdo. Ao formular atividades que nao
contemplam a realidade imediata dos alunos, perpetua-se o distanciamento
entre os objetivos do recurso em questdo e o produto final. Formam-se
entdo individuos treinados para repetir conceitos, aplicar féormulas e
armazenar termos, sem, no entanto, reconhecer possibilidades de associa-
los ao seu cotidiano. O conhecimento ndo é construido, e ao aluno relega-
se uma posicdo secundaria no processo de ensino-aprendizagem
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003, p. 94).

Compreende-se que a falta de contextualizagédo, a auséncia de aulas praticas
e investigativas, a grande quantidade de atividades ligadas a memorizagdo de
nomenclaturas e conceitos estruturais sdo alguns dos aspectos que contribuem

consideravelmente para o desinteresse dos discentes (PIERONI; ZANCUL, 2017).

E valido afirmar que um dos maiores agravantes, referente a aprendizagem
da botanica na graduacgéo, € a forma como esse conteudo € abordado. Segundo
Figueiredo (2009), os conteudos de botanica s&o trabalhados de forma fragmentada,
um conteudo é visto independente do outro, (morfologia independente de fisiologia e
anatomia), e de outros conteudos da biologia como a ecologia e evolugdo. Essa
fragmentacdo dos conteudos gera um déficit na aprendizagem, pois os discentes
aprendem esses conteudos separadamente sem entender a relagado existente entre

eles.

As dificuldades em aprender e ensinar botanica estende-se desde a educagao
basica ao ensino superior. Santos et al., (2015), afirma que no ensino superior
especificamente nos cursos de licenciatura, os discentes além de aprenderem os

conteudos de botéanica, precisam aprender a ensinar botanica.

E comum que um professor ao ministrar uma aula de botanica, reproduza as
metodologias de ensino utilizadas por seus professores formadores. Desse modo,

ocorre uma constante dependéncia, onde as aulas de botanica permanecem sendo
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planejadas e executadas da mesma maneira sem acompanhar as mudangas
necessarias (FONSECA; RAMOS, 2017).

E durante a graduacdo que os discentes constroem a sua docéncia, sendo a
sua formacdo um espelho para sua pratica pedagdgica. Sendo assim, cabe ao
professor da graduagdo como mediador desse processo, desenvolver metodologias
e técnicas para que o discente desperte gosto por esse conteudo. Porém durante a

graduagdo nem sempre isso se torna possivel.

Poucos sdo os espacos oferecidos pelos cursos de Licenciatura para o
contato dos futuros professores com praticas de ensino inovadoras assim
como também ¢€ percebida a desarticulacido existente entre ambitos
conceituais, didaticos e praticos dentro da formagao, e, por conseguinte,
mesmo tendo ‘aprendido’ teorias de ensino e aprendizagem
contemporaneas os futuros professores nao conseguem aplica-las, pois
afinal ndo as vivenciaram efetivamente. Fatores histéricos e estruturantes,
concepgdes formativas arraigadas em modelos dominantes de ensino
fazem com que as vivéncias metodolégicas dos futuros professores sejam
vistas meramente por aulas expositivas, em que o aluno é o ouvinte e o
professor um agente transmissor das verdades da ciéncia (PREDEBON;
DEL PINO, 2009, p. 238).

Segundo Silva, Sampaio e Coffani-nunes (2014), a literatura aponta a busca
por melhorias na qualidade de ensino, devido a existéncia de uma grande
quantidade de recursos a serem explorados nessa area. E necessario intensificar os
estudos e divulgar novas metodologias, tendo em vista que ainda é frequente o
despreparo de muitos docentes em lidar com os conteudos da botanica quando

relacionado ao processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Mendonga e Santos (2011), praticas inovadoras de ensino ainda sao
vistas por muitos professores como uma barreira, pois ndo condiz com a sua
formacéo. Mas, sao perceptiveis as mudancas relacionadas ao processo de ensino-
aprendizagem quando se utiliza uma aula dindmica com maior participagdo do

discente.

Novas estratégias de ensino despertam o interesse tanto dos discentes em
aprender quanto dos professores em ensinar. Para a aprendizagem ocorrer de forma
significativa € necessario utilizar um modelo dindmico de ensino. “Desse modo o
aluno podera reconstruir e consolidar os conceitos que ja tinha, o que lhe dara a
possibilidade de agir diante da realidade” (MELO et al., 2012, p. 6).

Sendo assim, é consideravel a busca por metodologias que fujam do método

de ensino tradicionalista. Bem como a insercdo de ferramentas alternativas que
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ajudem a sanar essa visdo de que a botanica é uma disciplina desestimulante.
Desse modo, os professores da graduagdo assim como os futuros docentes,
poderdo vivenciar na pratica, as diferengas no processo de ensino aprendizagem

quando atribuimos novas metodologias a pratica docente.

2.2 Utilizacoes de modelos didaticos no ensino de botanica

A botanica € uma disciplina com aporte tedrico muito extenso, grande
quantidade de estruturas morfolégicas, anatdbmicas e processos fisioldgicos
complexos, que precisam ser compreendidos pelos discentes. Desta forma,
carecem de recursos didaticos alternativos para reparar essas dificuldades
encontradas nessa area do ensino. Conforme afirmam Pellanda e Amano (2015), a
compreensao da espacialidade e tridimensionalidade das estruturas se apresenta
como um conhecimento significativo muito mais importante, que simplesmente a
descricdo e distincdo das estruturas. As autoras ainda ressaltam a caréncia de
modelos didaticos vegetais.

Os modelos didaticos sao instrumentos eficazes na pratica docente diante da
abordagem dos conteudos que, muitas vezes, s&o de dificil compreensao pelos
discentes (SETUVAL; BEJARANO, 2009). Modelos didaticos sdo ferramentas
facilitadoras, que podem ser utilizados pelo professor para enriquecer a aula,
auxiliar na compreensao do conteudo e até mesmo servir como forma de reviséo e
consolidagdo dos conteudos e ao discente uma forma de visualizar as estruturas,

que antes eram vistas de forma abstrata.

Modelos bioldgicos como estruturas tridimensionais ou semi-planas (alto
relevo) e coloridas s&o utilizadas como facilitadoras do aprendizado,
complementando o conteludo escrito e as figuras planas e, muitas vezes,
descoloridas dos livros-texto. Além do lado visual, esses modelos permitem
que o estudante manipule o material, visualizando-o de varios angulos,
melhorando, assim, sua compreensdo sobre o conteudo abordado
(ORLANDO et al., 2009, p. 2).

Diante disso, o docente precisa realizar um planejamento critico das aulas, de
modo que o recurso didatico acrescente de forma significativa ao conteudo visto, e
sirva como ligagao, entre o conteudo tedrico e pratico, auxiliando no processo de
ensino-aprendizagem. E necessario que o recurso didatico utilizado esteja de acordo
com o que vai ser ou ja foi estudado, para que o professor saiba e consiga usa-lo de
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forma que seus objetivos sejam alcangados e o discente consiga atrelar teoria e
pratica (NICOLA; PANIZ, 2016).

Desse modo os modelos didaticos possibilitam expor uma estrutura ou
processo biologico, favorecendo o entendimento de fendmenos abstratos,
transformando o aprendizado em algo concreto para os discentes. Além disso,
permite ao professor aplicar seus conhecimentos de forma pratica, simples e menos
complexa, facilitando a compreenséo dos discentes (DANTAS et al., 2016). Assim a
aprendizagem torna-se mais efetiva, e além de aprender os conteudos os discentes
vivenciam na pratica meios alternativos que interligam teoria e pratica contribuindo

para sua formacao docente.

Atualmente, a literatura traz uma vasta quantidade de modelos didaticos
biolégicos, que englobam varias areas como: Embriologia, zoologia, histologia,
genética, biologia celular (FONTES; ELIAS; AOYAMA, 2019), que estdo sendo
produzidos e utilizados como ferramentas praticas, que auxiliam na compreensao
espacial de estruturas e processos biolégicos, atrelando teoria e pratica. Entretanto,
a quantidade de modelos didaticos propostos para o ensino superior € reduzida,
principalmente modelos didaticos vegetais.

Para o ensino de botanica existem modelos didaticos voltados para
morfologia vegetal (SANTOS; ALMEIDA, 2013; PELLANDA; AMARO, 2015),
sistematica vegetal (RIBEIRO; CARVALHO, 2017) e anatomia vegetal (SILVA,
FILHA; FREITAS, 2016; PAULETTI et al., 2014; COSTA et al., 2016; CECCANTINI,
2006; COSTA, 2015).

O trabalho desenvolvido por Santos e Almeida (2013), teve como objetivo
principal, analisar a eficacia da utilizagdo de um modelo didatico como ferramenta de
ensino e seu papel no processo de ensino-aprendizagem acerca da morfologia floral,
em uma turma de ensino médio de uma escola publica. Os autores estimularam os
discentes a montarem as estruturas que formariam o modelo didatico, com base no
conhecimento prévio que os mesmos possuiam sobre a morfologia das flores. Em
seguida ministraram uma aula tedrica sobre o conteudo proposto e apds a aula o
mesmo modelo foi reaplicado, com intuito de fixagdo do conteudo e corrigir possiveis
equivocos cometidos no primeiro momento. Os autores conseguiram perceber que

na reaplicagdo do modelo didatico os discentes se mostraram mais envolvidos e
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interessados. Confirmando a concepcdo de que os discentes esperam por aulas
mais desafiadoras. E os modelos didaticos s&o recurso que estimulam e auxiliam a

compreensao dos conteudos.

Os modelos didaticos propostos por Pellanda e Amaro (2015), sédo voltados
ao ensino superior. As autoras questionam a aplicacdo de modelos didaticos de
botanica na graduacado, pois nas aulas de botanica e no programa de monitoria,
notou-se que os discentes apresentavam dificuldade na visualizacéo tridimensional e
espacial das estruturas vegetais. As autoras desenvolveram dois modelos didaticos,
com a finalidade de auxiliar na compreensdo do conteudo tedrico e tornar a
aprendizagem significativa. Os dois modelos didaticos construidos abordavam a
filotaxia, que corresponde ao padrao de distribuigcdo das folhas no caule, e outro, aos
tipos morfolégicos de gineceu, que corresponde a estrutura feminina das flores.
Através da aplicacdo desses modelos notaram que, os modelos desenvolvidos
auxiliaram na compreensdo do conteudo tedrico e possibilitou também a
comparagao das estruturas demonstradas nos modelos com as plantas naturais,

possibilitando diferencia-las quanto a filotaxia e a organizagao dos carpelos.

Através da proposta desenvolvida por Ribeiro e Carvalho (2017), onde o
objetivo principal era despertar em discentes do ensino médio o interesse pela
botanica. Os modelos didaticos foram construidos pelos proprios discentes com a
orientagao da professora. Os discentes foram divididos em quatro grupos, onde cada
grupo confeccionaria estruturas referentes aos tipos de plantas: Bridfitas,
pteridofitos, gimnospermas e angiospermas. Apos a fabricagdo dos modelos foi
realizado a exposi¢cdo dos modelos por cada grupo, onde os discentes descreveram
as funcgdes e conceitos de cada estrutura produzida por eles. O resultado dessa
pesquisa foi possivel através da comparacdo dos testes que foram realizados: o
primeiro antes da confeccdo dos modelos e o segundo apdés a confecgdo dos
modelos. Foi possivel notar que apds a construgdo dos modelos os discentes
tiveram uma margem de erro muito inferior, quando comparados os questionarios,

demonstrando melhores resultados no processo de aprendizagem deste conteudo.

Para Silva; Filha; Freitas (2016), no ensino fundamental os discentes
adquirem conhecimentos necessarios para a compreensao do mundo, assim como
atuar como cidadaos, através de conhecimentos cientificos. As autoras trazem como

proposta, a construcdo de modelos didaticos, como complemento para o estudo da
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anatomia celular. Foram desenvolvidos modelos de célula animal e célula vegetal.
Possibilitando trabalhar a distingdo entre ambas as células, assim como a
identificacdo das organelas. As autoras ressaltam que esse era um conteudo que os
discentes apresentavam um baixo desempenho. Apds a construcdo dos modelos
didaticos obtiveram como resultado, que a insercdo dos modelos didaticos no ensino
de anatomia celular, possibilitou superar as dificuldades em trabalhar esse conteudo
gue é considerado complexo e abstrato.

O modelo didatico tridimensional desenvolvido por Pauletti et al., (2014),
retrata a anatomia da epiderme foliar e seus principais constituintes: cuticula,
complexo estomatico e tricomas. Esse modelo tem como objetivo ampliar as
estruturas microscopicas e tornar o modelo didatico acessivel a discentes com
deficiéncia visual. Como também, remediar as dificuldades relacionadas a auséncia
de microscopios em escolas publicas para observacédo dessas estruturas. As autoras
questionam a compreensao do mundo microscoépico. E trazem como alternativa, a
utilizacdo de modelos didaticos tridimensionais que estimulem a reflexdo dos

discentes acerca do contudo em questéo.

A proposta de Costa et al., (2016), foi a constru¢do de modelos didaticos para
o ensino medio, voltados para a anatomia de raiz e caule, utilizando porcelana fria.
O objetivo dos modelos desenvolvidos, eram mostrar as caracteristicas das células
que formam cada tecidos, além disso a diferenca entre a disposicdo dos tecidos em
um corte transversal de raiz e caule. As autoras concluiram que a utilizacdo de
modelos didaticos para representacédo de estruturas microscépicas € uma alternativa

positiva para aprendizagem.

Ja o modelo didatico tridimensional de Ceccantini (2006), evidencia a
anatomia (células e tecidos) do xilema secundario da raiz. Esse modelo foi
elaborado a partir de laminas de Jatoba. Com o intuito de demonstrar esse tecido de
conducgao através de trés dimensdes, para aulas no ensino superior. Além disso, o
autor ressalta a auséncia de modelos didaticos voltados ao ensino superior,
principalmente modelos vegetais. Pois os modelos didaticos s&o significativos no
processo de ensino aprendizagem quando atribuidos a metodologia de ensino.

Os modelos tridimensionais propostos por Costa (2015), destacam a evolugao
dos tecidos secundarios de raizes e caules de eudicotiledéneas. Esses modelos
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foram desenvolvidos a partir de imagens ilustrativas do livro didatico do ensino
superior Raven-Biologia Vegetal. Os modelos em questdo foram desenvolvidos e
adaptados para alunos com deficiéncia visual. Além disso, as autoras trazem como
proposta, a utilizacdo e confeccdo desse mesmo material, em aulas de anatomia

vegetal voltadas a esse conteudo.

Como se nao bastasse os poucos trabalhos presentes na literatura trazendo
modelos didaticos voltados a area da botanica, dentre eles ha uma escassez nos
que abordam a anatomia das plantas. Além do que, ndo foi encontrado modelo

didatico tridimensional relacionado ao corpo primario e secundario da raiz.

Com base no exposto, esse trabalho tem o intuito de construir modelos
didaticos que atendam as necessidades conceituais e espaciais. Os aspectos
conceituais poderao ser trabalhados a partir da manipulagdo e exploracdo do
modelo didatico. Onde sera possivel observar as células e tecidos presentes nas
raizes das plantas, mostrando a disposicdo dos tecidos do corpo primario
(monocotiledbneas e eudicotiledbneas) e secundario (eudicotiledbneas). Tornando
possivel o entendimento acerca de tecidos de condugao, distingdo anatébmica das
raizes entre as duas classificacbes de plantas e, principalmente, a compreensao

espacial da estrutura por se tratar de um modelo tridimensional.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver modelos didaticos sobre a anatomia das raizes de
monocotiledéneas e eudicotiledéneas, para auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem nas aulas de boténica no ensino superior e médio.

3.2 Objetivos Especificos

Fazer uma descricdo da anatomia das raizes de monocotiledoneas e

eudicotiledbneas baseada nos livros didaticos do ensino superior e medio;

« Confeccionar dois modelos didaticos que mostrem a distribuicdo dos tecidos
primarios nas raizes das monocotiledéneas e eudicotiledéneas;

o Confeccionar um modelo didatico que mostre a distribuicdo dos tecidos
secundarios nas raizes das eudicotileddneas;

« Elaborar um guia para a montagem dos modelos didaticos;
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4 METODOLOGIA

A escolha em construir modelos didaticos voltados a anatomia das raizes, se
deu através da percepcdo de que, ao estudar esses conteudos no curso de
licenciatura em ciéncias biolodgicas e no ensino médio, muitos discentes apresentam
dificuldades em entender as estruturas e processos que tratavam da anatomia de
raizes. Segundo Costa (2015), na maioria das vezes, esse conteudo é apresentado
através de imagens presentes no livro didatico ou através de microscopia, onde

ambos apresentam as estruturas de forma bidimensional.

Foram realizadas leituras dos livros: Biologia Vegetal (EVERT; EICHHORN;
2014) e Anatomia Vegetal (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO,
2006), do ensino superior; Bio (LOPES; ROSSO, 2016), do ensino médio.
Especificamente dos capitulos que abordam os conceitos da anatomia das raizes.
ApoOs essa analise, foi realizado a descrigdo desse conteudo. Em seguida, foram
elaborados trés modelos didaticos: 1) e 2) estrutura primaria das raizes de
monocotiledénea e eudicotiledénea, representam uma seg¢ao da regido pilifera da
raiz; 3) estrutura secundaria da raiz de eudicotiledénea, representa uma secéo da
regido mais madura da raiz, localizada acima da regido pilifera. Esses modelos
didaticos foram elaborados com base no conteudo tedrico, nas imagens e esquemas
de cortes anatdbmicos de raizes em crescimento primario e secundario, presentes
nos livros. Essas imagens serviram como base para elaboragdo dos modelos
didaticos. De modo que os modelos se complementem, possibilitando o
entendimento da formacdo dos tecidos que compde as raizes, assim como a
diferenga entre a estrutura da raiz de monocotiledénea e eudicoteledbnea em

crescimento primario.

Os materiais escolhidos para a montagem dos modelos sdo materiais
reciclaveis e de baixo custo. Dessa forma, os discentes podem adquirir esses
materiais facilmente. Com a construgdo dos modelos utilizando materiais reciclaveis,

os discentes também contribuirdo com a conservagao do meio ambiente.
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QUADRO 1- Materiais utilizados na confec¢ao dos modelos.

Materiais: Funcao:

Papelao; Confecgdo dos anéis que irdo
representar os tecidos;

Blocos de isopor utilizado em lajes; Confecgcdo dos cilindros que irdo

representar os cortes transversais da
raiz;

Lixa; Lixar o centro do cilindro de isopor
formando uma cavidade;
Compasso; Desenhar os anéis e circulos no

papelao e isopor;

Tesoura e estilete;

Recortar os anéis de papeldao e o
bloco de isopor;

Massa de biscuit;

Moldar os pelos radiculares;

Cola instantanea;

Colar os pelos radiculares em

algumas células da epiderme;

Tinta acrilica: (branca, preta, marrom,
amarela, laranja, rosa, roxa, vermelha, azul
e creme);

Pintar cada peca dos modelos com
uma cor diferente;

Pinceis;

Pintura das pegas;

Fonte: A autora (2021).

Apoés a confecgdo dos modelos didaticos propostos foi elaborado um guia

com os materiais € 0 passo a passo para a montagem de cada modelo. Isso permite

qgue os estudantes possam montar os modelos em sala de aula, com a orientagédo do

professor.
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5 RESULTADOS

Ao longo desse trabalho foi observado os conteudos de anatomia vegetal e a
forma como esses conteudos sao vistos no ensino superior e médio. Os resultados
desse estudo mostram os assuntos abordados e o0s guias para confecgdo dos

modelos propostos.

5.1. Conteudos abordados no modelo didatico

As raizes sao orgaos das plantas cujas principais fungdes sao fixagao,
absorgao, reserva e condugao. A depender de fatores adaptativos de algumas
espécies, a raiz pode apresentar outras fungdes tais como: grampiformes;
estranguladoras; respiratérias; escoras; tabulares; reserva; haustorios; contracteis;
gemiferas (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006; LOPES;
ROSSO, 2016).

A primeira raiz da planta tem sua origem a partir do embrido, € chamada de
raiz primaria/pivotante. Apresenta uma raiz extremamente desenvolvida com suas
ramificacdes. Esse sistema é chamado de sistema radicular pivotante. E o sistema
radicular presente nas plantas Eudicotiledbneas, como podemos ver na figura 1;
(RAVEN, 2014; LOPES; ROSSO, 2016).

Figura 1- Sistema radicular pivotante.

Fonte: A autora (2021).
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Nas plantas Monocotiledéneas a raiz primaria tem vida curta, sendo o sistema
radicular dessas plantas formado por raizes adventicias, que tem origem a partir do
caule. Nenhuma raiz é mais proeminente que as outras, essas raizes compde o
sistema radicular fasciculado, como podemos ver na figura 2; (RAVEN, 2014;
LOPES; ROSSO, 2016).

Figura 2- Sistema radicular fasciculado.

Fonte: A autora (2021).

Considerando a morfologia externa da raiz, é possivel observar as
seguintes partes: coifa, zona lisa ou de crescimento, zona pilifera e zona de
ramificagao.

Figura 3- Esquema da morfologia externa da raiz.
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Fonte: Mundo educagéo, 2021. Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/raizes-

dicotiledoneas-monocotiledoneas.htm

A anatomia dessas regides corresponde: 1) as regides de divisdo celular -
sendo a regido da raiz onde ocorre as divisdes celulares, meristema apical da raiz
protegido pela coifa; 2) a regido de alongamento - as células nessa regido estao se
alongando aumentando o comprimento da raiz; 3) a zona pilifera - € a regido de
absorgdo da raiz, de onde partem os pelos, cujas células absorvem agua do
ambiente e 4) a regido de maturagdo — onde os tecidos primarios da raiz em sua
maioria completam o desenvolvimento. “Os tecidos meristematicos primarios -
protoderme, meristema fundamental e procambio - ddo origem, respectivamente, a
epiderme, ao cortex e ao cilindro vascular, constituindo a estrutura primaria da raiz”
(APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006, p. 268; LOPES;
ROSSO, 2016).

A epiderme constitui o sistema dérmico, o cortex o sistema fundamental e os
tecidos vasculares xilema e floema o sistema vascular. A epiderme é formada por
um conjunto de células justapostas de parede fina. Algumas células sofrem
expansao e formam pelos radiculares, aumentando a area de absorgdo. O cortex €
constituido da regido abaixo da epiderme até o cilindro vascular. Em sua maioria &
formado por camadas de células parenquimaticas que armazenam amido. As raizes
podem desenvolver no cértex duas camadas de células, uma mais externa chamada
exoderme e uma mais interna chama endoderme. A endoderme é caracterizada por
uma camada de células que desenvolvem as estrias de Caspary, que formam uma
barreira ao fluxo de agua e ions. O cilindro vascular é formado por uma camada de
células, o periciclo e, os tecidos vasculares xilema e floema. Essas estruturas
expostas compde a formacao dos tecidos internos da raiz em crescimento primario.
Constitui as raizes de todas as plantas monocotiledoneas como também as raizes
das eudicotiledoneas em crescimento primario. A diferenca entre monocotileddneas
e eudicotiledéneas em crescimento primario consiste na presengca de medula no
centro do cilindro vascular das monocotiledéneas. Essa medula € formada por tecido
parenquimatico e envolve os tecidos de condugao. (RAVEN, 2014; APPEZZATO-
DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006; LOPES; ROSSO, 2016).

As estruturas de crescimento secundario ocorrem nas raizes das

eudicotiledéneas. Através da formacgédo de (1) tecidos vasculares secundarios:
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xilema secundario e floema secundario, a partir do cambio vascular e (2) a
periderme. O periciclo vai formar o felogénio que € um tecido meristematico, onde o
felogénio produz feloderme para o interior e o suber para o exterior, formando,
portanto, a periderme (RAVEN, 2014). A formacdo de xilema e floema secundario
faz com que os tecidos vasculares aumentem de espessura. O periciclo forca o
coértex em direcdo a periferia, onde se localizava a epiderme anteriormente no
crescimento primario. O cértex ndo aumenta em espessura, ele vai sendo
empurrado devido a esse aumento dos tecidos vasculares sendo, portanto,
eliminado junto com a epiderme. Portanto, a periderme, € um tecido de revestimento
que substitui a epiderme durante o crescimento secundario. (APPEZZATO-DA-
GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).
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5.2 Guias para montagem dos modelos didaticos

Quadro 2- Modelo didatico: Anatomia do corpo primario de monocotiledénea.

modelo

Etapas Descrigao Passo a passo:

1 Base para | Confeccione um cilindro de isopor com 20 cm de didmetro e 7 cm de comprimento com o auxilio de
montagem do | compasso e estilete. Desenhe um circulo com 19 cm de didmetro nas duas extremidades do cilindro.
modelo Remova a parte central de cada circulo com uma lixa para formar uma cavidade. Este procedimento

resulta na formagao de dois anéis fixos de 1 cm de espessura, um em cada extremidade do cilindro. Os
anéis representam a epiderme do modelo. Molde os pelos radiculares com massa de biscuit e cole em
algumas células da epiderme.

2 Representagdo | Com o auxilio do compasso, desenhe no papeldo seis anéis com as seguintes medidas: 1) dois de 18
dos tecidos | cm de didmetro e 3 cm de espessura, para representar o cortex; 2) dois de 15 cm de didmetro e 1 cm
internos de espessura, para representar a endoderme; 3) dois de 14 cm de didmetro e 1 cm de espessura, para

representar o periciclo. Recorte os anéis com o auxilio da tesoura. Recorte duas pegas de papelédo em
formato de moeda com 13 cm de didmetro para representar o cilindro vascular. Desenhe nos centros
das moedas a medula e, na periferia, os tecidos xilema e floema primarios.

3 Pintura das | Pinte: 1) o cilindro de isopor e os anéis fixos (que representam a epiderme) das suas extremidades de
pecas branco. Informe o nome do tecido no cilindro de isopor; 2) os anéis de papelédo que representam o

cortex de amarelo; 3) os anéis de papeldao que representam a endoderme de branco. Evidenciar as
estrias de Caspary em vermelho; 4) os anéis de papeldo que representam o periciclo de roxo; 5) os
centros das moedas de papeldo que representam a medula de creme. Na periferia das moedas de
papeldo, o xilema de vermelho e o floema de azul. Informe os nomes dos tecidos nos versos dos anéis
e das moedas. Fazer o limite das células de cada tecido com tinta preta.

4 Montagem do | Encaixe os anéis de papeldo, do maior para o menor, dentro dos anéis fixos das extremidades do

cilindro de isopor. Posteriormente, encaixe as moedas nas regides centrais de cada extremidade do
cilindro de isopor. O modelo deve ser montado como um jogo de quebra-cabeca. Caso necessario,
remova 1 mm das bordas dos anéis e moedas para que ocorra o encaixe perfeito das pecas.

Fonte: A autora (2021).
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Figura 4 — Modelo didatico: Anatomia do corpo primario de monocotiledénea.

Fonte: A autora (2021).
A. Vista superior (epiderme com pelos radiculares branco; cértex amarelo; endoderme branco com estrias de caspary em vermelho; periciclo roxo; cilindro

vascular com medula creme, xilema primario vermelho e floema primario azul). B. Vista superior das pegas em formato de quebra-cabega. C. Vista
tridimensional. D. Vista dos tecidos com seus respectivos nomes no verso das pegas.
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Quadro 3- Modelo didatico: Anatomia do corpo primario de eudicotiledénea.

Etapas Descricao Passo a passo:

1 Base para | Confeccione um cilindro de isopor com 20 cm de didmetro e 7 cm de comprimento com o auxilio de
montagem do | compasso e estilete. Desenhe um circulo com 19 cm de diametro nas duas extremidades do cilindro.
modelo Remova a parte central de cada circulo com uma lixa para formar uma cavidade. Este procedimento

resulta na formagao de dois anéis fixos de 1 cm de espessura, um em cada extremidade do cilindro. Os
anéis representam a epiderme do modelo. Molde os pelos radiculares com massa de biscuit e cole em
algumas células da epiderme.

2 Representagcdo | Com o auxilio do compasso, desenhe no papeldo seis anéis com as seguintes medidas: 1) dois de 18
dos tecidos | cm de didmetro e 3 cm de espessura, para representar o coértex; 2) dois de 15 cm de didmetro e 1 cm
internos de espessura, para representar a endoderme; 3) dois de 14 cm de diametro e 1 cm de espessura, para

representar o periciclo. Recorte os anéis com o auxilio da tesoura. Recorte duas pegas de papelao em
formato de moeda com 13 cm de didmetro para representar o cilindro vascular. Desenhe e recorte nas
moedas uma cruz, representando o xilema primario e, quatro semicirculos nos quadrantes da cruz,
representando o floema primario.

3 Pintura das | Pinte: 1) o cilindro de isopor e os anéis fixos (que representam a epiderme) das suas extremidades de
pecas branco. Informe o nome do tecido no cilindro de isopor; 2) os anéis de papeldao que representam o

cortex de amarelo; 3) os anéis de papeldo que representam a endoderme de branco. Evidenciar as
estrias de Caspary em vermelho; 4) os anéis de papeldo que representam o periciclo de roxo; 5) a cruz
de papelao representando o xilema de vermelho, tragcar um contorno de tinta preta no entorno da cruz
representando o procambio, os semicirculos de papelao representando o floema de azul. Informe os
nomes dos tecidos nos versos dos anéis, da cruz e semicirculos. Fazer o limite das células de cada
tecido com tinta preta.

4 Montagem do | Encaixe os anéis de papeldo, do maior para o menor, dentro dos anéis fixos das extremidades do

modelo

cilindro de isopor. Posteriormente, encaixe a cruz e os semicirculos nas regides centrais de cada
extremidade do cilindro de isopor. O modelo deve ser montado como um jogo de quebra-cabecga. Caso
necessario, remova 1 mm das bordas das pecas para que ocorra o encaixe perfeito entre elas.

Fonte: A autora (2021).
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Figura 5 — Modelo didatico: Anatomia do corpo primario de eudicotiledénea.

Fonte: A autora (2021).

A. Vista superior (epiderme com pelos radiculares branco; cortex amarelo; endoderme branco com estrias de caspary em vermelho; periciclo roxo; cilindro
vascular com xilema primario vermelho e floema primario azul). B. Vista superior das pegas em formato de quebra-cabega. C. Vista tridimensional. D. Vista
dos tecidos com seus respectivos nomes no verso das pegas.
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QUADRO 4- Modelo didatico: Anatomia do corpo secundario de eudicotiledénea.

Passo a passo:

Confeccione um cilindro de isopor com 20 cm de didametro e 7 cm de comprimento com o auxilio de
compasso e estilete. Desenhe um circulo com 19 cm de didmetro nas duas extremidades do cilindro.
Remova a parte central de cada circulo com uma lixa para formar uma cavidade. Este procedimento
resulta na formagao de dois anéis fixos de 1 cm de espessura, um em cada extremidade do cilindro. Os
anéis representam o suber do modelo.

Com o auxilio do compasso, desenhe no papelao oito anéis com as seguintes medidas: 1) dois de 18
cm de diametro e 1 cm de espessura, para representar o felogénio; 2) dois de 17 cm de diametro e 1
cm de espessura, para representar a feloderme; 3) dois de 16 cm de didmetro e 2 cm de espessura,
para representar o floema secundario; 4) dois de 14 cm de diametro e 1 cm de espessura para
representar o cambio vascular. Recorte os anéis com o auxilio da tesoura. Recorte duas pecas de
papeldao em formato de moeda com 13 cm de didmetro para representar o xilema secundario. Desenhe
nos centros das moedas uma cruz pequena representando os resquicios de xilema primario. No
entorno da cruz, desenhe o xilema secundario.

Pinte: 1) o cilindro de isopor e os anéis fixos (que representam o suber) das suas extremidades de
marrom. Informe o nome do tecido no cilindro de isopor; 2) os anéis de papeldao que representam o
felogénio de rosa; 3) os anéis de papeldo que representam a feloderme de laranja. 4) os anéis de
papeldo que representam o floema secundario de azul; 5) os anéis de papeldo que representam o
cambio vascular de preto; 6) as moedas de papeldao que representam o xilema secundario de vermelho.
Informe os nomes dos tecidos nos versos dos anéis e das moedas. Fazer o limite das células de cada
tecido com tinta preta.

Etapas Descrigao

1 Base para
montagem do
modelo

2 Representacao
dos tecidos
internos

3 Pintura das
pegas

4 Montagem do
modelo

Encaixe os anéis de papeldo, do maior para o menor, dentro dos anéis fixos das extremidades do
cilindro de isopor. Posteriormente, encaixe as moedas nas regides centrais de cada extremidade do
cilindro de isopor. O modelo deve ser montado como um jogo de quebra-cabega. Caso necessario,
remova 1 mm das bordas dos anéis e moedas para que ocorra o encaixe perfeito das pecas.

Fonte: A autora (2021).
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Figura 6 — Modelo didatico: Anatomia do corpo secundario de eudicotiledonea.

Fonte: A autora (2021).

A. Vista superior (siber marrom; felogénio rosa; feloderme laranja; floema secundario azul, cAmbio vascular preto e xilema secundario vermelho). B. Vista

superior das pecas em formato de quebra-cabeca. C. Vista tridimensional. D. Vista dos tecidos com seus respectivos nomes no verso das pecas.
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6 DISCUSSAO

Nas aulas de anatomia vegetal € comum o relado de discentes acerca da
dificuldade em compreender os conteudos tedricos a partir de uma visao
tridimensional, pois as ilustragdes presentes nos livros didaticos e as imagens vistas
através da microscopia sdo apresentadas de forma bidimensional. Sendo assim,
modelos didaticos que contemplem a tridimensionalidade podem beneficiar o
processo de ensino-aprendizagem (AMARAL; COSTA, 2010).

A construgdo e a utilizaggo de um modelo didatico atuam como
complemento ao conteudo tedrico. A construcdo de um modelo permite aos
discentes analisarem o objeto estudado de forma mais detalhada, possibilitando
novas descobertas, pois estimula o interesse e a curiosidade (BASTOS; FARIAS,
2011). Sendo assim o uso dessa ferramenta didatica é fundamental na formagédo do
aprendizado.

Os modelos didaticos apresentados neste trabalho sdo autoexplicativos,
representam um corte transversal da raiz e construidos no formato de quebra-
cabeca. Além disso, os recursos didaticos sao tridimensionais proporcionando aos

discentes observar as estruturas em trés dimensoes.

Utilizando os modelos didaticos construidos neste estudo, o professor pode
trabalhar diferentes conteudos como: Tecidos de condugao, formagao dos tecidos
que compdem as raizes e distincdo anatbmica das raizes entre as
monocotileddneas e eudicotiledbneas. Possibilitando uma aprendizagem
significativa, onde os discentes podem visualizar as estruturas, de forma ampliada e
sanar as duvidas existentes quando essas estruturas sdo observadas apenas
através de imagens de microscopia.

O critério de escolha dos materiais utilizados na construcdo dos modelos foi
o custo-beneficio e o facil acesso a esses materiais. O bloco de isopor, por exemplo,
é utilizado na construgéo civil, nas lajes das casas. Sendo assim, sdo facilmente
encontrados em construgdes. O papeldao € um material que pode ser reutilizado
contribuindo com o meio ambiente. Desse modo, os modelos s&o faceis de serem
reproduzidos nas aulas de anatomia de raizes, devido aos materiais serem
acessiveis e a facil confecgéo.

Além disso, esses modelos podem ser utilizados tanto no ensino superior

quanto no ensino médio. Onde na graduacgdo os discentes podem construir esses
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modelos com a finalidade de fixar o conteudo em questéo, vivenciando na pratica a
utilizacdo de metodologias que facilitam a aprendizagem. Levando esse fato em
consideragao, esses discentes podem utilizar os mesmos modelos que vivenciaram
na graduagcdo ao ministrar as aulas no ensino médio, durante a pratica da sua
docéncia. Trazendo como proposta para os discentes a construgao desses modelos,
apos uma aula de anatomia vegetal de raizes. Tornando esses conteudos mais
dinamico, visto que no ensino médio esses conteudos s&o pouco abordados e na

maioria das vezes quando sao vistos apenas a teoria € tratada.
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7 CONCLUSAO

Os modelos didaticos desenvolvidos nesse trabalho possibilitam a
compreensao dos tecidos que formam as raizes das plantas. Como também a
distingdo anatdmica entre raizes em crescimento primario e secundario. Além disso,
a diferenca estrutural das raizes de monocotiledéneas e eudicotiledoneas em
crescimento primario. Levando em consideracdo que a literatura nao apresenta
modelos didaticos voltados para esse conteudo, os modelos didaticos produzidos
nesse estudo trazem uma nova abordagem sobre a anatomia de raizes.

Os modelos didaticos desse trabalho podem ser construidos tanto no ensino
superior quanto no ensino médio independentemente do poder aquisitivo dos
professores e discentes, isso porque os materiais utilizados sao reciclaveis e de
baixo custo. Sendo assim é possivel o desenvolvimento de materiais didaticos
acessiveis que possam ser reaplicados com facilidade.

Portanto, foi possivel perceber no desenvolvimento dos modelos didaticos,
que recursos que possibilitam a visualizacdo ampliada de estruturas microscopicas
sdo bastante significativos, pois esses recursos podem representar a realidade
trazendo consigo a possibilidade de construgcdo de um conhecimento significativo
para os discentes, como também possibilita a compreensdo dos conceitos de

tridimensionalidade presente nas estruturas.
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