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RESUMO

As plantas tém uma longa histéria durante a qual evoluiram e tornaram-se cada vez
mais diversificadas, sendo importante o processo da classificacdo. E indispensavel
também considerar a relevancia do conhecimento da organizacdo desses
organismos no que se refere ao ensino de Botanica. Contudo, nos dias atuais a
Botanica permanece como um tema ainda subestimado da Biologia, e muitos
professores ainda utilizam termos e classificacdes que ja entraram em desuso, por
absterem-se de estudar as novidades cientificas. O presente trabalho, teve como
objetivo desenvolver um e-book Interativo Educacional voltado para professores do
Ensino Basico e licenciandos de biologia com foco nos contetdos da Classificacédo
Vegetal. Foi realizada uma revisdo narrativa da literatura sobre o ensino de botanica
e as problematicas encontradas relativas ao mesmo e foi realizada a construcéo de
um e-book interativo a partir de Softwares de edicdo. A maneira pela qual os
contetidos de botéanica sdo trabalhados podem definir o apresso do estudante pela
area, assim, a formacao continuada € uma estratégia indispensavel para garantir a
qualidade de ensino. O material construido traz conceitos e atividades
importantissimos para serem trabalhados na Educacdo e podem levar o0s
professores a promover um ensino mais dindmico e produtivo. O e-book estara

disponivel sob formato de ePub, que permite o facil acesso ao contetdo.

Palavras-chave: classificacdo vegetal; ensino; e-book;



ABSTRACT

Plants have a long history during which they have evolved and become more and
more diverse, and the process of classification is important. it is also essential to
consider the relevance of knowledge of the organization of these organisms when it
comes to teaching Botany. However, nowadays Botany remains an underrated
subject in Biology, and many teachers still use terms and classifications that have
already fallen into disuse, by refraining from studying the scientific novelties. The
objective of the present work was to develop an interactive educational e-book for
elementary school teachers and biology undergraduate students focusing on the
contents of Plant Classification. A narrative review of the literature was conducted on
the teaching of botany and the problems encountered related to it, and an interactive
e-book was built using editing software. The manner in which the botany contents are
worked on may define the student's interest in the area, thus, continued education is
an indispensable strategy to guarantee the quality of teaching. The material contains
important concepts and activities to be used in education and can help teachers to
promote more dynamic and productive teaching. The e-book will be available in ePub

format, which allows easy access to the content.

Keywords: vegetal classification; teaching, e-book.
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1 INTRODUCAO

O termo “Boténica” vem do grego botane, que significa “planta”, que por sua
vez procede do verbo boskein, que tem como significado “alimentar” (RAVEN et al.,
2014). As plantas sédo seres autotroficos, ou seja, sdo capazes de produzir o seu
proprio alimento, através de um processo chamado de fotossintese, no qual a
energia luminosa é transformada em energia quimica (JUDD et al., 2009).

Tal capacidade permite a estes organismos a producdo de nutrientes que
atuam no crescimento e consequentemente na construcdo da sua biomassa e,
dessa maneira, 0s vegetais servem também de alimento para milhares de outros
organismos, sendo fundamentais para a vida no planeta, compondo a base da
cadeia alimentar (BAMPI, et al., 2014). Contudo, vale salientar que além de fonte
nutricional, as plantas estdo inseridas em nossas vidas de muitos outros modos, seja
de forma direta ou indireta. (RAVEN et al., 2014).

Como todos o0s outros organismos Vvivos, as plantas tém uma longa historia
durante a qual evoluiram e tornaram-se cada vez mais diversificadas em suas
caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas (RAVEN et al., 2014) e, com isso, foi e
ainda € importante que estes organismos passem pelo processo de classificacdo e
identificacéo para que assim sejam reconhecidas mundialmente.

Desde muito tempo, estudiosos e pesquisadores comegaram a organizar e
classificar as plantas com diferentes metodologias que foram sendo atualizadas até
gue se chegasse em uma mais coerente levando em consideracdo 0s aspectos
necessarios para estudos filogenéticos (MEIRELES, 2020). Atualmente, as plantas
angiospermas estao classificadas segundo o Angiosperm Phylogeny Website (APG)
em quatro grupos principais: Monocotileddéneas, Eudicotildéneas, Magnoliideas e
Angiospermas Basais.

Levando em consideracdo a importancia da organizacdo desses organismos
e a significancia desta tematica, € indispensavel também considerar a relevancia de
ambos no que se refere ao ensino de Botanica, visto que é necessario que haja
a compreensdo logica dos principais aspectos da evolugdo dos vegetais pelos
individuos como estudantes e participantes da sociedade.

Contudo, tal objetivo pode n&o ser alcancado com a utilizacdo de
metodologias onde o foco é a memorizacdo. Na verdade, € necessario o

desenvolvimento de metodologias mais reflexivas e praticas, para que o aluno
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consiga desenvolver a habilidade de analisar os vegetais e pontuar suas
semelhancas e diferencas, a depender dos grupos em que estdo inseridos na

evolugéo, pois entende-se que

Nao se trata de decorar critérios ou caracteristicas de grupos vegetais,
mas sim entender os procedimentos gerais utilizados na organizagdo da
diversidade vegetal, enfatizando a importancia que os eventos evolutivos
apresentam na atualidade, principalmente relacionados a sistematica
filogenética. (URSI et a., 2018, p. 06).

Katon e colaboradores (2013), afirmam que nos dias atuais a Botanica
permanece como um tema ainda subestimado da Biologia, sendo estudado nas
salas de aula de modo descontextualizado e excessivamente tedrico, 0 que acaba
gerando um ensino enfadonho. Sendo assim este fato acaba sendo uma
problemética, pois a Botanica, segundo Krasilchik (2008), e uma complementacao
de Ursi e colaboradores (2018), tem abordagens objetivas nas diferentes dimensoes
de ensino: ambiental, filosoéfica, cultural, historica, meédica, ética e estética, sendo
assim é indispensavel promover um entendimento que permeie de modo integrado
outras areas de conhecimento e do préprio cotidiano do estudante.

Com a auséncia de tais compreensdes, pode-se haver uma contribuigdo para
gerar 0 que é chamado de “cegueira botanica”. Esse termo empregado por
Wandersee & Schussler (1999) diz respeito a falta de habilidade das pessoas para
perceberem as plantas de maneira mais intencional no seu préprio ambiente
cotidiano, ndo compreender que as plantas sdo essenciais para 0 ecossistema e
para nos, seres humanos, negligenciar a importancia dos vegetais, além de outros
sintomas destacados por eles.

Ha& muito tempo ocorrem discussfes a respeito do ensino de Botanica na
educacdo basica. Autores apontam que professores acabam ndo dando tanta
importancia ao contetdo ou até mesmo, ndo se sentem seguros em dar aulas deste
conteudo o considerando como “dificil” (SOUZA; GARCIA, 2019; RODRIGUES,
2019). Isso pode ser consequéncia de que muitas das vezes os proprios professores
tiveram pouca formacao para a disciplina, Ihes causando dificuldades para ensinar o
conteudo de Botanica através de metodologias que garantam o aprendizado dos
estudantes (SANTOS et al., 2015). Além disso, muitos professores ainda utilizam
termos e classificacbes que ja entraram em desuso, por absterem-se de estudar as

novidades cientificas, contribuindo para uma aprendizagem errbnea.
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Embora exista diversas propostas de materiais didaticos voltados para o0s
alunos, e que ndo os desconsideremos, € importante também que além de existir
tais recursos, que haja uma preocupacdo quanto a formacéo do professor ja que é
ele quem vai mediar as atividades, bem como que haja uma preocupacdo com 0s
mais variados subtemas pertencentes a area da botanica nestas abordagens, pois
percebe-se um grande foco nos conteddos de caracteristicas estruturais dos
vegetais (MOUL; SILVA, 2017).

Neste caso, podemos destacar a necessidade de uma maior abordagem para
recursos que auxiliem professores e alunos na compreensdo do conteudo voltado
para a evolucdo dos diferentes grupos de plantas, pois segundo Ursi e
colaboradores (2018, p. 12, apud SANTOS, 2006, p.223-243) em pesquisa sobre a
insercdo de temas botanicos no Ensino Médio, concluiu-se que a abordagem
Botanica, em geral, abstém-se de seu carater historico.

Desse modo, além de buscar recursos, atividades ou estratégias para utilizar
em sala de aula, o professor como mediador e provocador do pensamento ativo dos
alunos, precisa possuir uma boa compreensédo acerca do tema que sera trabalhado,
pois conceituacdes errbneas podem comprometer a aprendizagem dos alunos.
Compreensfes essas, que em grande parte necessitam ser sempre reabastecidas e
atualizadas, aspectos que no ambito educacional sdo promovidos pela formacéo
continuada de professores (ALVARADO-PRADA et al., 2010).

Tendo em vista a necessidade de ampliar as possibilidades de aquisicdo do
conhecimento, € imprescindivel levar em consideracédo a era tecno cultural em que
estamos inseridos, onde as informagbes se espalham em tempo simultaneo
(RIBEIRO, 2017), e onde os individuos passam boa parte do tempo conectados,
sejam em smartphones, tablets ou computadores.

Apesar de ser um material que deve ser utilizado como base de apoio e
orientacdo para professores e alunos, e ndo como recurso unico e primordial, é
evidente que o livro didatico (LD) ainda tem grande importancia (ARAUJO, 2011)
pois permite que o0s professores possam ter um guia quanto as principais
abordagens a serem discutidas ao longo do ano.

H& muitos anos, recursos digitais e de midia sdo destaque dentre diversos
recursos educacionais produzidos e utilizados no meio académico e de ensino
basico. Segundo Lima & Bidarra (2015) a movimentacdo crescente do

desenvolvimento e de utilizagdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e
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Comunicacédo (TDIC) é irreversivel. Entre as TDICs, os livros digitais (e-books) vém
ganhando cada vez mais espaco, visibilidade e o interesse do publico, pois trazem
consigo as caracteristicas de praticidade, compactacéo, facil acesso, até mesmo o
consumo do conteddo sem o uso da internet e, mais recentemente, a possibilidade
de serem livros mais interativos (LIMA; BIDARRA, 2015) levando em consideracéo a
vasta gama de artificios que podem ser reproduzidos a partir dele.

Deste modo, é essencial o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos
didaticos voltados para a area da biologia vegetal, que podem possibilitar um
processo educacional mais prazeroso (BATISTA, 2018) e, que contribua para o
professor na preparacao de suas aulas. Pensando nisso, o presente trabalho tem o
objetivo de construir um e-book interativo com abordagens para o contetdo da
classificacdo vegetal, trazendo os termos cientificos atuais e voltado para
professores do ensino basico e licenciandos de biologia, visando contribuir para um
processo de formacdo continuada e assim reduzir os entraves encontrados no

ensino da botanica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Botanica no contexto do ensino-aprendizagem

A Botéanica, assim como diversas outras ciéncias, teve grandes avancgos
guanto ao conhecimento nos ultimos anos, e em decorréncia disso € natural e
essencial que os professores possuam uma formacgdo que torne possivel um ensino
adequado quanto aos conceitos inclusos na area (ARAUJO, 2011), tendo como
entendimento de que ele € uma importante fonte de informacéo para os alunos, mas
gue a medida que ele apenas passa o contetudo da forma descontextualizada assim
como ele acumulou por anos, pode ndo chegar aos objetivos esperados para a
aprendizagem dos alunos (KINOSHITA et al., 2006), pois, assim como foi

expressado por Meirelles (2020).

A docéncia requer uma atualizacdo constante e ndo € raro perceber
professores de biologia que, apds obterem seus diplomas, ndo tiveram mais
contato com conceitos botanicos atualizados, defasagem essa que acaba
por ser um fator desmotivador (MEIRELES, 2020. p.15).

A tendéncia do desinteresse pela Botanica € uma questdo que pode ser vista
nao s6 no Brasil mas também em outros paises (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016).
Um dos principais motivos citados pelos autores é o fato de que muitos professores
tiveram formagéo insuficiente em boténica, dificultando a existéncia do entusiasmo e
da motivacao para os alunos no aprendizado dos contetdos da disciplina (FREITAS,
2019; SALATINO; BUCKERIDGE, 2016).

O documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz como
proposta, normas que definem um conjunto de aprendizagens que sS&o essenciais
para que os alunos desenvolvam ao longo da educacdo béasica. Para o ensino
meédio, as tematicas estdo organizadas por areas do conhecimento, dentre elas, as
Ciéncias da Natureza. Nessa organizacdo, podemos encontrar as disciplinas
Biologia, Fisica e Quimica de maneira contextualizada, visando a consolidacao das
relacbes entre elas, de modo que os blocos de conteldos sdo guiados pelas
competéncias e habilidades definidas pelo documento.

Levando isso em consideracdo, sabemos que o ensino da Biologia Vegetal
pode ser visto de diversas vertentes, como anatomia, morfologia, fisiologia, evolucao

e diversas outras que podem surgir a partir do foco objetivado. Assim, tratando-se
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dos conteudos de evolucao e classificacdo € possivel esperar que tais abordagens
sejam encontradas na area tematica intitulada de Vida, Terra e cosmos. Este topico

trata-se de um

[...] resultado da articulacdo das unidades tematicas Vida e Evolugédo e
Terra e Universo desenvolvidas no Ensino Fundamental e, propfe-se que
os estudantes analisem a complexidade dos processos relativos a origem e
evolucdo da Vida (em particular dos seres humanos), do planeta, das
estrelas e do Cosmos, bem como a dindmica das suas interacbes, e a
diversidade dos seres vivos e sua relacdo com o ambiente (BRASIL, 2018,
p. 549).

No entanto, a partir de uma analise realizada por Ismerim (2021) pode-se
observar resultados que demonstram lacunas existentes para temas de Biologia
Vegetal e 0 quanto este conteudo ainda € desvalorizado, recebendo pouca atencéo
tanto na BNCC como em outros materiais e documentos oficiais da educacao, como
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Tal resultado
pode ser visto na pratica quando observamos fatos como proposto por Salatino e
Buckeridge (2016), em que ao ser exposto uma paisagem contendo diversos
organismos, incluindo animais e plantas, € mais comum que as plantas sejam
interpretadas como elementos estaticos e ndo como protagonistas, compondo
apenas um cenario onde 0s animais se movem.

E interessante perceber a desvalorizacdo do conhecimento botanico até
mesmo a partir de uma visdo temporal, como apontado por Salatino e Buckeridge
(2016), onde na sociedade mais antiga, expor conhecimentos sobre Botanica era
algo bem visto, tido como um aspecto elegante, diferente do que se vé nos dias de
hoje, onde boa parte das pessoas ao longo da formacédo escolar vé a Botéanica de
modo desinteressante, com contetdos dificeis (SALATINO, 2006; KATON, 2013).

Com isso, fica evidente que é necessario fazer mais para se alcancar os
objetivos esperados para abordagens da Botanica, em um processo de ensino-
aprendizagem que seja realmente significativo e transformador, visto que em muitos
casos tal realidade encontra-se distante (URSI et al., 2018). Para isso, o papel do
professor é fundamental, visto que a partir de suas praticas educacionais um novo
cenario de percepc¢ao pode ser construido, e inclusive, por meio de um caminho que
seja incentivador de estudo e reflexdes (NEVES et al., 2019), mas que s6 ocorre se
o préprio professor possuir uma formacao que também néo seja limitada.

Esta necessidade pode também ser pautada a partir do fato de que, este

ensino, englobado no conhecimento biologico, representa um passo fundamental
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para a integracdo dos individuos na sociedade, pois uma vez que eles
compreendam conceitos fundamentais da biologia e compreendam a natureza e seu
funcionamento eles podem tornasse criticos participantes e colaboradores de
mudancas que componham implicagdes importantes na sociedade (FIGUEIREDO et
al., 2012; URSI et al., 2018).

2.2 Classificacao vegetal

A Sistematica € a ciéncia da diversidade dos organismos. Envolve a
descoberta, a descricdo e a interpretacdo da diversidade biolégica, bem como a
sintese de informacg&o sobre a diversidade na forma de sistemas de classificagao
preditivos” (JUDD et al., 2009. p.2). No entanto, essa ciéncia nem sempre foi tdo
assertiva quanto a forma de classificagdo necessaria para 0s mais diversos
organismos e, ao longo dos anos teve diversas atualizacfes que culminaram em um
sistema atual que mostra com mais clareza a sistematizacao da evolugéo biolégica.

Diversos estudiosos fizeram contribuicdes para andlises sistematicas, assim,
€ essencial citar alguns dos principais. Inicialmente, houve o surgimento de duas
classificagdes conhecidas como “artificiais” (RAVEN, 2014). A principio, Teofrasto,
um filésofo grego da época (370-285 a.C.), utilizou principalmente o habito das
plantas como uma forma de classificacdo, ou seja, se eram arvores, arbustos,
subarbustos ou ervas. Posteriormente, Carl Linnaeus propfe um sistema de
classificacdo que baseava-se no “sistema sexual’, no qual as plantas eram
classificadas em classes baseadas no numero e na disposi¢cdo dos estames em
cada flor. Contudo tornou-se perceptivel que apenas esses aspectos nao seriam
suficientes.(RAVEN, 2014).

Surgem entdo os sistemas naturais, fundamentados em um maior nimero de
caracteristicas, baseadas nas afinidades das plantas, agrupando-os a partir dos
mais primitivos aos mais complexos, além de critérios mais rigorosos que fossem
reflexo das relacdes evolutivas entre 0os organismos e ndo apenas informativas
(RAVEN, 2014) como ocorria na época, devido as necessidades medicinais.

Antonie Jussieu propde entdo que as plantas poderiam ser classificadas como
acotiledéneas, monocotiledéneas e dicotiledoneas (MENDES; CHAVES, 2015), visto
gue ja se havia um conhecimento prévio sobre os cotilédones, que foram

reconhecidos inicialmente por Jhon Ray. Jussieu aponta ainda uma classificagéo por
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Algas, Briofitas e Pteridofitas como subdivisdo de acotiledéneas (MENDES;
CHAVES, 2015). Ainda na classificacao natural, outro nome de destaque € Augustin
de Candolle, um botanico suico, que propbs a anatomia como base para a
classificacdo, pois anteriormente a morfologia era a principal base de informacao
(MENDES; CHAVES, 2015).

Com o0s conhecimentos apresentados por Charles Darwin acerca da
evolucao, que mostram que as espécies possuiam ancestrais, as caracteristicas dos
organismos passaram a ser vistos como produtos de histdrias de coevolugdo ou
filogenia (RAVEN, 2014; MENDES; CHAVES, 2015). Entdo, no século XIX houve a
ascencao dos sistemas filogenéticos (PRESTES et al.,, 2009), que levou em
consideracdo as mais variadas informacgfes disponiveis para que 0s taxons
pudessem ser caracterizados, e assim fossem estabelecidas as relagdes evolutivas
baseadas na ancestralidade e descendéncia (RAVEN, 2014). Dentre as
classificacdes filogenéticas, temos a de Arthur Cronquist, que foi um grande
responsavel pela nova classificacdo das Angiospermas. A partir de seus estudos,
Cronquist dividiu o filo Magnoliophyta em duas classes: Magnoliopsida
(dicotiledbneas) e Liliopsida (monocotiledéneas) (MENDES & CHAVES, 2015).

Diante do histérico dos sistemas de classificacdo, vemos que atualmente, eles
nao podem funcionar sem que haja o conhecimento sobre os processos evolutivos.
(PRESTES et al., 2009). Mais recentemente, para as angiospermas, espécies que
possuem flores, frutos e sementes, temos a classificagdo do Angiospermae
Phylogeny Group - APG IV (2016), que € baseado em estudos de filogenia
molecular. A partir dos estudos do APG, o0 grupo que antes era denominado de
“dicotiledoneas” hoje € dividido no clado das Eudicotiledéneas (contendo a maioria
das espécies até entdo conhecidas por dicotiledéneas), clado das Magnoliideas e o
grado das Angiospermas Basais.

Sabendo que a sistematica possibilita o estabelecimento de um contexto
historico para a compreensdo de uma grande variedade de acontecimentos
biologicos como a diversificacdo ecoldgica e processos de especializagdo (JUDD,
2009), entende-se também de que esta tematica necessita ser bem compreendida
de modo sistematizado pelos estudantes, e ndo apenas como grupos de vegetais
com caracteristicas diferentes, mas que nao possuam relagdes entre si. E assim,
segundo Trindade (2016) as relacbes de parentesco tornam a visdo sobre a

botanica mais acessivel ao aluno. Além disso
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Abordar os conteldos de botéanica, considerando os aspectos relacionados
a evolugdo das plantas, poderia gerar curiosidade e interesse nos
estudantes , despertando respeito pelo seres vivos que colaboram para a
manuten¢cdo e o sustento a vida do nosso planeta e cuja sua origem
relaciona-se com a propria origem da atmosfera e a compartilha com outros
individuos de suma importancia para a vida na Terra (FLORES & PIGATO,
2020, p.11).

2.3 E-book: Um recurso digital para a formacao continuada

As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagédo (TDICs) sao “‘um
conjunto diversificado de ferramentas tecnoldgicas e os recursos utilizados para se
comunicar e criar, disseminar, armazenar e gerenciar informacées.” (MAIA, 2011 p.
25). E, como bem colocado por Mulbert e Pereira (2011), se antes era preciso ter
acesso a um computador para acessar informacdes, dependente de uma rede fixa,
hoje, podemos acessa-las de maneira mais rapida e pratica, sem a necessidade de
rede fixa ou até mesmo sem conexdes, quando se tem as mais diversas formas de
arquivos salvas nos aparelhos.

Refletir sobre a utilizacdo de midias em uma cultura digital é, além de uma
necessidade do presente (ROSA; SILVA, 2016), uma maneira de possibilitar “novas”
interacdes no processo de ensino, que se inicia na formacdo do professor. Desse
modo, a utilizacdo das midias de modo intencional, influencia diretamente no papel
do professor e em como as informacdes serdo recebidas e interpretadas pelos
alunos (FREITAS; GALVAO, 2019 p. 4. apud BATES, 2016).

Menezes (2014) afirma que atualmente as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) também se tornaram um meio para a formacdo inicial e
continuada de professores, principalmente na Educacdo a Distancia. Além disso, as
TIC possibilitam que os professores se apropriem de diversas possibilidades
proporcionadas pelos ambientes tecnolégicos de aprendizagem e Seus recursos
(PLACIDO, 2011).

Com isso, levando em conta que a educacédo € um dos pontos cruciais no
processo de mudanca em uma sociedade e que o professor € o0 elemento
fundamental deste processo, € indispensavel que enquanto profissional atuante, ele
continue agregando conhecimentos a fim de garantir um ensino realmente efetivo. E,
dessa maneira, ferramentas que possam contribuir para a aproximacéo da docéncia

com conteudos cientificos atualizados, possuem grande valor educativo.
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Assim, é relevante ressaltar que os fendmenos que o docente se proponha a
conhecer ndo podem ser vistos como estaticos, mas sim como processos que estao
em constante alteragcdo (PLACIDO, 2011) evidenciando a importancia da formagao
continuada, e buscar meios que possam contribuir para uma maior praticidade é de
grande importancia, como as TICS que sdo meios que podem proporcionar um
aumento da rentabilidade e que fazem parte das técnicas da época (PONTE, 2000).

A aprendizagem movel, ou ainda “mobile learning” (m-learning) revela a
importancia da associacdo entre a educacdo e a tecnologia (Batista, 2017),
podendo-se neste meio, destacar a utilizacdo de aparelhos mdveis comuns no
cotidiano de professores e alunos, como smartphones e tablets, que podem permitir
uma imersao nas mais variadas e possiveis areas de estudo.

A m-learning, além do foco sobre o dispositivo utilizado, tem ainda como
importancia sua possibilidade de mobilidade espacial e temporal. Em que o leitor
pode aprender em diferentes espacos bem como em diferentes momentos, a partir
da necessidade de revisitar o conteudo, caracterizando-se como uma aprendizagem
continua (MULBERT; PEREIRA, 2011).

Diante disso, a incorporacdo de recursos que acompanhem a mobilidade, é
bastante vantajosa, e uma das possibilidades para ampla utilizacdo independente do
espaco onde a pessoa que estda estudando esteja, contando ainda com a
interatividade educacional, séo os e-books (LIMA, 2018).

E-books, que inicialmente significavam apenas uma verséao digital do material
normalmente impresso, hoje, possuem mais do que textos e dados, mas permitem a
fusdo de texto, animacao e interacdo, compondo o0 que deve mais corretamente ser
chamado de livros eletronicos interativos ou e-books interativos (LIMA, 2018).

Os e-books tém se destacado na sociedade, pois apresentam-se como uma
alternativa a livros impressos, e uma vez que possuem um processo de elaboracao
e distribuicdo simplificado tornam-se muito vantajosos ja que sdo uma alternativa
sustentavel e digital, mas sem perder a sua esséncia, que € a de facilitar o processo
educacional (GOMES et al., 2014; SANCHES, 2017) além de proporcionarem novas
formas de leitura, tornando possivel a interatividade entre usuérios e obras (GOMES
et al., 2014).

Apesar de grande parte dos livros digitais serem consumidos para outros
géneros literarios, varias escolas e universidades também aderiram e tiraram

proveito dos beneficios resultantes do livro digital, demonstrando que o mundo
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académico também acompanhou esta evolucdo (SANCHES, 2017). E, sabendo que
assim como o aluno, o professor precisa sempre estar aprendendo e que os livros
eletrbnicos atuais estdo ainda muito limitados a certos temas (SANCHES, 2017), é
imprescindivel que haja ainda mais livros digitais voltados para areas como a
Botanica, pois como citado anteriormente, € uma ciéncia na qual sao relatadas
muitas dificuldades, e o professor precisa ter um solido conhecimento do contetudo a

ser ensinado.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um e-book Interativo Educacional voltado para professores do
ensino basico e licenciandos de biologia, tendo como foco principal conceitos

vinculados ao eixo tematico: Classificacdo Vegetal.

3.2 Objetivos Especificos

o Estimular o uso de recursos digitais na formacgao continuada de professores e,
licenciandos;

e Propor uma alternativa para o estudo e reflexdes de contelidos da Botanica
através de uma ferramenta digital;

e Contribuir na formacdo de professores e assim, na educacdo, com a

divulgacao facilitada de conhecimentos atualizados da Botanica.



24

4 METODOLOGIA

4.1 Base da Pesquisa

A realizacdo da pesquisa se deu sob uma abordagem qualitativa, que através
da descricdo feita por Minayo e Sanches (1993) tem entdo como objeto de estudo a
compreensao da linguagem e praticas, que se ilustram as relacbes formadas por
sujeito e objeto. A partir disso, temos também uma pesquisa agdo, que tem como
caracteristica promover uma possibilidade de intervencao para superar lacuna entre
teoria e pratica, ndo se dedicando apenas a recomendacfes (ENGEL, 2000) tais
objetivos, vem a partir de um diagnostico de um problema, a fim de que se alcance
uma relevancia pratica dos resultados (ENGEL, 2000).

Além disso, foi necessario inicialmente uma revisdo narrativa da literatura
(BOTELHO et al.,, 2011), relacionada a tematica do presente trabalho, para
compreender assim como a relacdo entre a botanica o professor e o aluno ao longo
dos anos na educacao. Através dela, se tornou possivel uma melhor compreenséo
de quais lacunas precisam de maior atengao, cooperando para a construcdo de um
produto que traga um diferencial e uma relevancia para apoio aos professores.

O trabalho fundamentou-se na criacdo de um e-book interativo, que foi
construido em um Softwares de edicdo e em uma plataforma de criacdo e
diagramacéo de livros. Para escolha dessas ferramentas, levamos em consideracao
as aplicacdes que esses possibilitariam, como a insercdo de videos, links,
animacdes e outros artificios, que se aplicassem ao objetivo de um material com
funcdes de interatividade.

Ao longo do e-book, estdo inseridos contetudos voltados a Classificagédo
Vegetal, através de diferentes artificios incorporados no material, visando suprir
deficiéncias encontradas nos materiais didaticos ja existentes e contribuir para que o

professor possa desenvolver um melhor ensino aprendizagem.

4.2 Processos metodologicos

Este estudo teve seu inicio no més de marco de 2022, e se estendeu até o
més de outubro de 2022. O objetivo foi desenvolver um e-book interativo como
recurso de apoio didatico que auxilie na formacdo de professores e licenciados de
biologia, visto que esses sdo responsaveis por promover o ensino aprendizagem de

conteudos relacionados a botanica, entre eles a teméatica da Classificagdo Vegetal. A
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construcdo do mesmo foi baseada em trés etapas: Organizacdo dos conteudos,

producado do e-book e diagramacao, teste e ajustes do produto.

4.2.1 Organizacdo dos conteudos

Nesta etapa foram feitas leituras, selecdes e organizaces do conteudo. Todo
o embasamento se deu através de obras que trazem a tematica correspondente a
classificacao e evolucao das plantas, como os livros Biologia vegetal bem como em
pesquisas mais recentes. Além disso, também foram analisados livros do ensino
meédio, para que houvesse a identificacdo dos assuntos propostos no ensino médio

para a tematica abordada.

Tabela 1- Referéncias das literaturas utilizadas para a fundamentacao teérica do e-

book.
Titulo Autor (s) Ano Tipo
KENRICK, P.; CRANE,
The origin and early evolution of plants on land P.R. 1997 Artigo
One thousand plant transcriptomes and the phylogenomics of LEEBENS-MACK J.H., et
green plants al. 2019 Artigo
Biologia hoje LINHARES, S., et al. 2016 Livro
OGO, M.Y.; GODOY,
Contato biologia L.P. 2016 Livro
Biologia Vegetal RAVEN, P., et al. 2007 Livro
How plants conquered land RESING, S. 2020 Artigo
Plant Systematics SIMPSON, M.G. 2019 Livro
WILLIS, K.; MCELWAIN,
The evolution of plants J 2014 Livro

Fonte: SILVA, D. C., 2022

Inicialmente, os conteldos foram organizados digitalmente no Microsoft Word.
Nele, o conteudo foi disposto de maneira prévia, de modo que o0s tdpicos e
subtépicos foram organizados, permitindo assim uma visualizacdo logica da
continuidade do assunto que estava sendo abordado.

Ainda nesta etapa, ocorreu a definicdo dos meios e formas de como o0s
conteudos seriam apresentados, visando utilizar objetos alternativos e interativos
para uma melhor experiéncia dos leitores. Foram pensadas e desenvolvidas
também, propostas de atividades que possam contribuir para o ensino, com praticas

gue possuem alto valor na fixacdo do conteudo pelos estudantes.
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4.2.2 Producao do e-book e diagramacéo

Nesta etapa da producdo, com a base do produto pronta, ou seja, a
informacéo tedrica, iniciou-se a montagem do design grafico e selecdo do layout do
e-book. Para isso, utilizamos o software Adobe InDesign (imagem 1), o qual permite
a diagramacao e organizacdo de péaginas, além da insercéo de elementos interativos
e demais configuracbes e, o Canva (imagens 2 e 3), uma plataforma de design
grafico que permite a criacdo e edicdo de conteudos visuais, como imagens e
esquemas. Com essas ferramentas de edicdo, o contetdo teérico e os elementos
gue pudessem trazer o conteudo de uma forma menos monétona foram inseridos ao
longo das paginas.

Durante o processo de elaboracdo da base tedrica, também foram feitas
fotografias de uma diversidade de vegetais terrestres (Embriéfitas) no campus de
Recife, da Universidade Federal de Pernambuco, as quais foram inseridas ao longo
do e-book, tendo como utilidade a ilustracdo e esquematizacdo dos assuntos
abordados, a fim de utilizar um ambiente que é consideravelmente proximo da
realidade de diversos estudantes, bem como trazendo mais um aspecto de
originalidade ao produto.

Figura 1: Pagina do InDesign durante a elabora¢éo do e-book.
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Fonte: SILVA, D. C., 2022
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Figura 2 - Pagina do Canva durante a producdo de um esquema de cladograma para

ilustragéo no e-book.
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Fonte: SILVA, D. C., 2022

Figura 3 - Pagina do Canva durante a organizagéo de fotografias feitas na UFPE (Recife)

para utilizagdo no e-book.
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Fonte: SILVA, D. C., 2022

Apbs a finalizacao do produto, foram realizados testes com a usabilidade, a
fim de identificar possiveis falhas na interacdo dos objetos do recurso, como midias

e links, e garantir uma boa execucao do produto pelos professores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Relacao entre professor e o ensino de boténica na literatura

Estudos sobre o ensino de boténica ocorrem ha muito tempo, e costumam
sempre ser repletos de argumentos que demonstram entraves ocorrentes para o
ensino dessa tematica de modo geral. Além disso, é evidente que a maneira pela
qual os conteudos de botanica sdo trabalhados ira definir em grande parte a
afinidade do estudante por essa area do conhecimento (SANTOS et al., 2015).

Andlises em artigos, nas bases de dados Periddicos capes e Google
Académico, relativas ao ensino de botanica tém demonstrado que em grande parte,
a as dificuldades encontradas por estudantes quando se trata do ensino de botanica,
relacionam-se diretamente a falta de afinidade do professor e as metodologias e
utilizadas por ele em sala de aula (SILVA, 2006; SILVA, 2008; MELO et al., 2012;
SANTOS, 2015; TOWATA,; URSI; SANTOS, 2010), que costumam restringir-se a
intensa necessidade de memorizacdo de termos que sdo apresentados, mas que
séo pouco explorados e relacionados ao cotidiano. Isso ocorre devido a uma grande
limitacdo quanto ao desenvolvimento de atividades praticas, bons materiais didaticos
voltados para o aproveitamento do estudo (MELO et al., 2012).

Com isso, outro ponto que esta diretamente relacionado as problematicas
abordadas, e pode ser considerada uma de suas raizes, € a formacdo do docente.
Pois, em boa parte das instituicdes de formacéo, o licenciando costuma receber um
conhecimento focado nos rigores do campo cientifico de sua &rea com os aspectos
pedagogicos realocados para segundo plano (SILVA, 2006). Assim, somando-se a
uma aversao que muitas vezes existe com relacdo a temética, as implicacdes sao
um dificil acesso as abordagens e a ocorréncia de erros (MACEDO, 2012 p. 4. apud
HERSEY, 1996). Portanto, é imprescindivel que haja materiais que possam
cooperar de forma pratica para com os professores, uma vez que sdo eles quem
preparam e executam as aulas.

Desse modo, concordando com Towata e colaboradores (2010), “uma

estratégia poderosa para melhorar a qualidade do ensino, e nesse caso ndo apenas
o de Botanica, é a formacdo de qualidade dos professores, tanto inicial, quanto
continuada.”, expressando a urgente importancia de se promoverem meios
facilitadores para tais formagdes.

5.2 Elaboracéo da base tedrica e organizacéo dos conteudos

A partir das leituras realizadas nos livros e artigos utilizados como base para a
reproducdo do conteudo, identificamos o0s principais assuntos propostos para o
ensino médio relativos a classificacdo vegetal. Tais leituras foram essenciais e
fundamentais para a construcdo do conteudo, visto que revisdes acerca do tema que

se escolhe como objetivo de estudo sdo de suma importancia para a elaboragcéao do
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trabalho cientifico e da qualidade do projeto (ECHER, 2001). Assim, 0S eixo0s
centrais que compuseram 0 conteudo do e-book foram: sistematica, historico dos
sistemas de classificacdo, filogenética e cladistica, taxonomia e grupos vegetais
terrestres.

O conteudo do e-book foi dividido em trés momentos. O primeiro, destina-se
as abordagens integrais do conteudo. Nele, o professor encontrara duas secdes com
capitulos, topicos textuais, caixas de textos com curiosidades ou informagfes extras,
animacodes e ainda dicas que podem o ajudar no ensino da Classificacdo Vegetal. Ja
no segundo momento, encontra-se a terceira secao, a qual apresenta sugestdes de
atividades para serem realizadas tanto em sala de aula quanto em ambientes
informais de ensino, como aulas praticas de campo e a utilizacdo de uma parddia.

A sequéncia légica dos contetudos também foi levada em consideracdo, para
que o professor ou licenciando possam ter uma experiéncia significativa, pois,
segundo Tavares (2010) em uma aprendizagem efetiva, o leitor transforma o
significado logico do material pedagégico em significado psicoldgico, ha medida em
que esse conteldo se insere de modo peculiar na sua estrutura cognitiva. Contudo,
por possuir secdes especificas, o professor pode realizar leituras especificas a
depender dos objetivos que deseje.

Com a definicdo do contetdo, a producéo textual e de midia foram sendo
inseridas no programa de office, o Microsoft Word. Com a elaboragéo deste esboco,
foi possivel que houvesse uma visualizacdo geral de como seria a estruturacédo do
produto, facilitando o trabalho da etapa de diagramacéao.

A utilizacdo de boas imagens foi um quesito de grande atencao ao longo da
elaboracao deste trabalho, uma vez que as imagens sao importantes recursos para
a transmissdo das concepcdes cientificas (MARTINS et al.,, 2005) e além disso,
segundo Coutinho e colaboradores (2010) as imagens possuem grande potencial

para comunicar aspectos da natureza e para indicar o contetdo de ideias.

5.3 Concecéao do e-book

Nesta etapa da producéo do e-book, buscou-se reunir todos os elementos e,

todo o conteudo foi inserido no Adobe InDesign, no qual foi realizada toda
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diagramacao. Além disso, foram configuradas também todos os elementos de
interatividade, sendo eles audios, botdes interativos, insercdo de animacbes e
imagens.

O material construido traz conceitos importantissimos para serem trabalhados
na Educacdo Basica, especialmente no Ensino Médio, podendo sanar lacunas
encontradas na atual situacdo do ensino-aprendizagem da Botanica. Além disso,
com a secdo de atividades, onde encontram-se a proposta de uma parddia, que é
um importante recurso didatico (PESSOA et al., 2013) e de atividades préaticas que
podem por exemplo estimular os alunos a construirem o seu proprio conhecimento
(LIMA; GARCIA, 2011), o e-book torna-se ainda mais valioso, porquanto 0s
professores ao utiliza-las podem promover um ensino mais dinamico e produtivo.

O e-book estara disponivel sob formato de ePub (Publicacdo Eletrénica), que
€ um formato aberto, que permite o acesso ao conteudo em diversos dispositivos de
maneira mais dinamica, ao contrario de arquivos no formato PDF, que sdo mais
limitados e estaticos (SANCHES, 2017).
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6 CONCLUSAO

Inicialmente, o estudo tinha como foco, a elaboragcéo de um e-book interativo
voltado para alunos do ensino meédio, no entanto, ao levar em consideracdo a
necessidade de que é essencial de que os professores, aqueles que promovem a
incitacdo a respeito dos conteldos a serem trabalhados em sala de aula, possuam
uma maior habilidade e conhecimento a respeito do contetdo, houve um
redirecionamento do publico alvo, sendo o produto deste trabalho entdo elaborado
para professores e licenciandos de Biologia.

Através do presente estudo, realizamos a elaboragcdo do e-book:
Classificacdo Vegetal: das bases teoricas ao ensino, como recurso didatico para
formacao continuada de professores e licenciandos de biologia. O e-book apresenta
conceitos atualizados acerca da tematica abordada e apresenta sugestdes de
atividades que podem potencializar o ensino do contetdo. Desse modo, o0 e-book é
uma contribuicdo para uma melhora nas relagdes estruturantes do desenvolvimento
profissional no ambito do ensino de botanica.

Por fim, o e-book desenvolvido, traz acdes que fogem dos livros comuns e
podem promover a preparacdo dos professores de modo mais eficiente e pratico e,
seu conteudo dispde de textos, e midias relacionadas a classificacdo vegetal e
caracterizacao dos grupos representantes das embriofitas.
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APRESENTACAO

Prezado professor

Embora os conteudos da botanica e especialmente da classifica-
¢ao vegetal se encontrem de maneira pouco aprofundada e muitas vezes
desatualizadas no livro didatico, é essencial que seus alunos tenham uma
aprendizagem proveitosa quanto a esses contetdos. Através deste mate-
rial, busque destacar a importancia dos conhecimentos aqui abordados
demonstrando para seus alunos a complexidade e o impressionante co-
nhecimento acerca da botanica, promovendo um ensino que leve a con-
textualizagdo da ciéncia e do cotidiano do aluno.

Este ebook tem como finalidade promover um subsidio com con-
teudos atualizados para que vocé, professor, possa abordar os conteudos
de maneira mais direcionada e alternativa. Ao longo dos topicos, vocé
encontrara dicas de materiais de apoio e esquemas que podem ser utiliza-
dos em suas aulas, além de sugestdes de atividades a serem desenvolvidas
em ambientes formais e informais de ensino.
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CONCEITOS

FUNDAMENTAIS




CAPITULO 1 - SISTEMATICA

O que ¢ a sistematica?

A Sistematica ¢ a ciéncia que estuda a biodiversidade, com fina-
lidades que estdo voltadas para a descoberta, descricdo e a compreensao
dos mais variados organismos e suas relagdes evolutivas, promovendo
uma sintese das informagdes que nos mostram a diversidade bioldgica
através de sistemas de classificacdo.

Esta ciéncia promove, assim, a reconstrucao filogenética para a
compreensdo de uma grande variedade de acontecimentos biologicos
como a diversificacdo ecologica e processos de especializacdo através do
estabelecimento de um contexto histérico desde a origem do universo.
Sendo assim importante para que nds possamos compreender melhor a
diversidade de espécies bem como suas possiveis origens.

Historico dos sistemas de classificaciao

Ao longo do tempo, muitos pesquisadores propuseram diferen-
tes sistemas de classificacdo, baseados em uma variedade de critérios e
caracteristicas. Esses sistemas foram se modificando com o avan¢o do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, sendo possivel delimitar trés pe-
riodos distintos, desde o primeiro sistema de classificagdo proposto até o
atual: Artificiais, Naturais e Filogenéticos. Assim, ¢ importante conhecer
alguns dos principais estudiosos e suas propostas de classificagado.

Sistemas artificiais

Os primeiros sistemas de classificacdo sdo considerados artifi-
ciais, uma vez que a organizagao das espécies levava essencialmente em
consideragdo aspectos da morfologia, que eram facilmente distinguidos
nos vegetais, sendo utilizada apenas uma ou poucas caracteristicas para
classificar as plantas.



Teofrasto - Filosofo grego (370-285 a.C.)

Foi considerado o pai da Botanica. Baseava-se principalmente no
habito das plantas como uma forma de classifica¢do, ou seja, se eram
arvores, arbustos, subarbustos ou ervas.

Carl Linnaeus - Botanico, zo6logo e médico (1707-1778)

Propds um sistema de classificagdo que se baseava no sistema
sexual, levando em consideracdo numero e disposicao dos estames em
cada flor. Contudo tornou-se perceptivel que apenas esses aspectos nao
seriam suficientes. Ainda assim, Linnaeus estabeleceu grande parte da
classificacdo dos grupos de animais e plantas aceitos até hoje. Adotou o
sistema binomial de nomenclatura, criado inicialmente por Jean Bauhin
a mais de cem anos antes da publicacdo de Linnaeus. A partir da sua obra
Species Plantarum, os nomes cientificos passaram a ser constituidos por
um bindmio, o nome genérico mais o epiteto especifico.

Sistemas naturais

Os sistemas naturais foram fundamentados em um maior nimero
de caracteristicas, baseadas nas afinidades das plantas, tenta agrupar as
plantas com o maximo de semelhanga possivel, acreditando que dessa
forma a classifica¢do se aproximaria do natural.

Antonie Jussieu - Botanico e naturalista (1748-1836)

Propos que as plantas poderiam ser classificadas como Acotile-
doneas, Monocotiledoneas e Dicotiledoneas, pois ele usou como base
conhecimentos prévios sobre os cotilédones, que foram reconhecidos
inicialmente por John Ray. Jussieu adotou ainda uma classificagdo em
Algas, Briofitas e Pteridofitas como subdivisdo de Acotiledoneas.

Augustin de Candolle - Botanico (1778-1841)
Propos a anatomia como base para a classifica¢do, pois anterior-

mente a morfologia era a principal base de informacao. Com isso esta-
beleceu uma separagdo entre plantas vasculares e avasculares, contudo,



acabou unindo erroneamente “pteridéfitas” e monocotiledoneas.

e Charles Darwin - Naturalista, gedélogo e biologo

(1809-1882)

Darwin foi um pesquisador muito importante na historia da cién-
cia, pois fez grandes contribui¢des acerca do conhecimento sobre a evo-
lucdo. Ele mostrou que as espécies possuiam ancestrais, as caracteristicas
dos organismos passaram a serem vistas como produtos de historias de
coevolugdo ou filogenia, e ndo apenas organismos imutaveis.

DICA

A dica de leitura, é a obra A origem as
espécies, de Charles Darwin, lancada
em 1859. Neste livro, Darwin,

introduziu a teoria de que os
organismos evoluem ao longo das
geragbes através de um processo
denominado de sele¢do natural.

Sistemas filogenéticos

Os sistemas filogenéticos levaram em consideragdo as mais va-
riadas informacodes disponiveis para que os taxons pudessem ser carac-
terizados, e para que assim fossem estabelecidas as relacdes genéticas
evolutivas baseadas na ancestralidade e descendéncia dos organismos,
contando essencialmente com os conhecimentos levantados por Darwin.

Arthur Cronquist - Botanico (1919-1992)
(Exemplo de sistema classico)

Foi um grande responsdvel pela nova classificagdo das



Angiospermas. A partir de seus estudos, dividiu o filo Magnoliophyta
(Angiospermas) em duas classes: Magnoliopsida (dicotiledoneas) e Li-
liopsida (monocotiledoneas) (MENDES & CHAVES, 2015). (BASEA-
DO EM)

Atualidade

Diante do historico dos sistemas de classificacdo, vemos que atu-
almente, eles ndo podem funcionar sem que haja o conhecimento sobre
o0s processos evolutivos e sem a consideragdo das relagdes genéticas entre
os diversos grupos. As caracteristicas morfoldgicas e a constitui¢do mo-
lecular demonstram conclusdes mais precisas e podem mostrar a historia
evolutiva através de arvores genealogicas.

Mais recentemente, para as angiospermas, espécies que possuem
flores, frutos e sementes, temos a classificagdo do Angiosperm Phylogeny
Group - APG IV (Grupo de Filogenia das Angiospérmicas)

Angiosperm Phylogeny Group (Grupo de Filogenia das
Angiospermas) - APG IV (2016) (sistema cladistico)

Este sistema ¢ baseado em estudos de filogenia molecular. A
partir dos estudos do APG, o grupo que antes era denominado de “di-
cotiledoneas” hoje ¢ dividido no clado das Eudicotiledoneas, clado das
Magnoliideas e o grado das Angiospermas Basais. Além destes, temos
ainda o clado das Monocotiledoneas.

Acesse 0 APG através do link abaixo:
(http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/)




Sistemas naturais
Fundamentados em um maior nimero de caracteristicas.

e Antonie Jussieu - Botanico e naturalista (1748-1836)
Usou como base conhecimentos prévios sobre os cotilédones.

¢ Augustin de Candolle - Botanico (1778-1841)
Anatomia como base para a classificacdo.

Charles Darwin - Naturalista, ge6logo

@ = e bidlogo (1809-1882)

Conhecimentos sobre a evolugao.

Sistemas filogenéticos
Relacoes genéticas evolutivas baseadas na ancestralidade e
descendéncia dos organismos.
¢ Arthur Cronquist - Botanico (1919-1992)
(Exemplo de sistema cldssico)
Dividiu o filo Magnoliophyta (Angiospermas) em duas classes:
Magnoliopsida (dicotiledoneas) e Liliopsida (monocotiledéneas).

¢ Angiosperm Phylogeny Group - APG IV (2016)
(Sistema cladistico - angiospermas)
Baseado em estudos de filogenia molecular.



Fonte desconhecida. Adaptada.

Filogenia - Cladistica

A filogenia se refere a area da sistematica que revela a historia
evolutiva dos organismos. Esta representacdo ¢ comumente ilustrada
através de cladogramas (conhecido também como arvore filogenética),
que sdo diagramas com ramos organizados que mostram a sequéncia de
surgimento e evolucao dos grupos de organismos ao longo do tempo.

Nos cladogramas, os ancestrais sdo representados pelos nds e
sdo considerados sempre como hipotéticos, assim, os nés demonstram a
cladogénese, ou seja, o surgimento de novos taxons compondo uma nova
linhagem. As linhas que partem de cada nd, representam as linhagens
que sao formadas e assim, os descendentes daquele determinado ances-
tral. Dessa maneira, as relacdes de parentesco sdo estabelecidas entre os
grupos taxondmicos.

Através das ramificacdes podemos ver diversificagdes dos orga-
nismos e a divergéncia de linhagens evolutivas partindo de um ancestral
comum. Assim, as linhas do cladograma refletem como os taxons se re-
lacionam ao longo da histdria evolutiva. Tais evolugdes, como ja citado
anteriormente, ocorrem devido a mudancgas na informagao genética das
espécies, essas mudangas no entanto ndo ocorrem de modo instantaneo,
mas sim ao longo do tempo, de modo progressivo, caracterizando a
anagénese.



Podemos definir a evolu¢do como modificacdes de condigdes
ancestrais para um novo estado dos caracteres, ou seja, uma novidade de-
rivada de caracteristicas preexistentes. As quais ajudam a inferir o padrao
da histéria evolutiva.

Levando em considerac¢do que através dos cladogramas podemos
ver os estados de caracteres que eram presentes nos ancestrais € como
eles ocorrem nos descendentes, tais ganhos ou perdas evolutivas recebem
diferentes classificagdes (fig 1.1). Essas definicdes ocorrem a partir de
estudos de anatomia comparada.

Na filogenia, as caracteristicas primitivas que existem desde o an-
cestral e passaram para seus descendentes e que podem ter sido alteradas
ao longo do tempo sdo denominadas de plesiomorfias.

Por outro lado, uma novidade evolutiva, ou seja, condi¢do que
derivou a partir de modificagdes de uma condicao anterior, sdo classifica-
das como apomorfias,assim, essas diferem do estado ancestral.
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Figura 1.1: Cladograma didatico
interativo das classificagdes evolu-
tivas dos caracteres.

Temos ainda as autapomorfias, que se referem a um caractere
que ¢ uma novidade, mas que esta presente em apenas um taxon de um
grande grupo, como por exemplo, podemos citar os leptoides e hidroides,
células especializadas encontradas apenas nos musgos, que estdo inclui-
dos no grupo das briofitas.

As sinapomorfias referem-se as caracteristicas que representam
apomorfias ocorrendo em grupos de taxons a partir de uma caracteristica
plesiomorfica ancestral. Ou seja, ¢ um estado derivado de um caracte-
re a partir de um ancestral, compartilhado por organismos taxondmicos



diferentes.
Por fim, temos as simplesiomorfias, que € uma plesiomorfia com-
partilhada por dois ou mais taxons.

Relacoes entre as diferentes linhagens

Ainda com os cladogramas, € possivel reconhecer diferentes for-
magoes de grupos a partir dos ramos e linhagens existentes. Esses grupos
podem ser chamados de monofiléticos, parafiléticos, polifiléticos (fig 1.2)
e ainda merofiléticos. Estes grupos estdao organizados a partir da inclusao
e exclusdo de ancestrais e seus descendentes nos ramos filogenéticos.

Quando falamos de grupos monofiléticos, esses referem-se
aqueles que incluem em um cladograma um ancestral e todos os seus
descendentes. Ja os parafiléticos sdao aqueles que sdo formados por um
ancestral, mas sem incluir todos os descendentes. Grupos formados por
taxons que ndo apresentam ancestralidade comum mais recente, ou seja,
derivam de mais de um ancestral sdo denominados de polifiléticos. Além
disso, temos o termo merofilético, que ¢ utilizado para designar grupos
parafiléticos ou polifiléticos. A denominagao merofilética foi proposta
para representar grupos considerados artificiais, visto que ndo mostram
de forma precisa o processo evolutivo.

Grupo monofilético Grupo parafilético

.

Grupo polifilético

Figura 1.2: Ilustracdo das
A B C D E F relagdes filogenéticas entre
as linhagens. A- Grupo mo-
nofilético. B-Grupo parafi-
lético. C-Grupo polifilético.






Enquanto a sistematica estd voltada para o estudo da relagdo entre
os organismos, suas formas e diversidades, a taxonomia destina-se a des-
crever, identificar, nomear e classificar esses organismos possibilitando a
ordenacdo da diversidade dos tdxons que sdo seus objetos principais de
estudo.

Ao nos determos as plantas, a taxonomia se encarrega de orga-
nizar a diversidade vegetal, levando em consideragdo informagdes ad-
vindas de outras ciéncias como morfologia vegetal, anatomia vegetal,
genética, paleobotanica, biologia molecular e outras, para que através
dessas informagdes, seja possivel reconstruir o histdrico evolutivo dos
vegetais.

Descricao

A descrigdo trata-se nada mais do que atribuir descritivamente os
caracteres encontrados em cada organismo, de modo que estes caracteres
podem se apresentar em mais de um estado. Como por exemplo, nas
diferentes plantas, podemos encontrar folhas de formatos variados, como
por exemplo os fomartos lanceolado ou arredondado.



Identificacao

A taxonomia permite também a identificagcdo das espécies, e para
isso podemos contar com algumas ferramentas que fazem parte desta
ciéncia: Chaves de identificacdo e herbarios. Através delas, ndo apenas os
cientistas, mas também outras pessoas podem ter acesso a busca para se
chegar a determinada espécie, ou até conhecer uma grande “biblioteca”
boténica através das exsicatas das plantas depositadas nos herbarios.

A chave de identificacdo trata-se de um conjunto de proposicoes
de carater analitico, através das quais € possivel identificar em algum
nivel de classifica¢do bioldgica o espécime que se estd examinando. Suas
proposicdes trazem em seus textos, descri¢cdes dos estados de caracteres
de modo que em cada sentenga teremos estados opostos de um mesmo
caractere, até que se chegue a uma espécie, género, familia ou nivel ta-
xondmico ao qual a chave se refira. Em grande parte encontramos chaves
dicotomicas que trazem sentencgas em pares, além disso, as chaves podem
ser relacionadas a diferentes amplitudes de distribui¢ao espacial, como
paises, regides especificas de uma cidade ou até mesmo mundiais.

J& os herbdrios sdo locais onde sdo depositadas amostras vegetais
desidratadas. Essas amostras sdo chamadas de exsicatas e, sio montadas
em um processo que utiliza técnicas especificas que possam garantir a
utilidade do material. Os herbarios funcionam assim como enormes ban-
cos de dados, visto que pesquisadores contribuem com centenas de espé-
cies advindas de diferentes regides, possibilitando o uso dessas exsicatas
para a realizacdo de diversas pesquisas, bem como podem mostrar quais
espécies ocorrem ou ja ocorreram em determinada regido em determina-
do periodo.

DICA

Professor, em uma atividade pratica vocé pode
montar com seus alunos, uma colecado simplificada de

espécies vegetais. Veja os detalhes na secdo de
atividades desse e-book.




Nomenclatura

A nomenclatura foi primeiramente formalizada por Linneu em
meados do século 18. A nomenclatura destina-se a nomear cientificamen-
te cada tdxon seguindo regras e regulamentos que sdo padronizados, € em
se tratando de plantas, as regras sao descritas pelo Cédigo Internacional
de Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas. Vamos entender melhor
sobre as regras!

O nome cientifico classifica-se como binominal, pois consiste co-
mumente em duas partes: o nome do género ao qual a espécie pertence,
chamado de epiteto genérico, sendo este escrito sempre com a inicial
maitscula e, um segundo nome, denominado de epiteto especifico, que
especifica a espécie determinada, o qual por sua vez € escrito com todas
as letras minusculas. Vale salientar ainda, que o nome cientifico precisa
ser escrito em italico ou sublinhado, quando escrito manualmente.

Além disso, ¢ comum encontrarmos subespécies, € neste caso
elas possuem um nome trinomial, onde além do epiteto genérico ¢ do
epiteto especifico, teremos um terceiro nome, que também inicia-se com
a letra minuscula.

Por fim, mas ndo menos importante, como principios de nomen-
clatura, temos ainda que cada taxon deve ter apenas um nome valido,
aceitando-se aquele com data de publicacdo mais antiga, ¢ devem ser
escritos em latim, para que assim possam ser universais.

Classificacao

A classificagdo tem por finalidade expressar as relacdes dos or-
ganismos a partir do agrupamento dos taxons baseado nas descri¢des e
informacgodes de suas semelhangas, e assim promover a formagdo de um
sistema de classificagao, como vimos anteriormente.

Com isso, ¢ possivel facilitar a organizacao da grande diversidade
dos organismos vivos ou fosseis, pois a partir dos agrupamentos, ¢ possi-
vel que haja uma estruturacao hierarquica dos agrupamentos, indo de um
nivel mais abrangente de proximidade, até um mais limitado. Os niveis
mais comuns sao: reino, filo, classe, ordem, familia, género e espécie.



SECAO 2

AS PLANTAS




CAPITULO 3 - O QUE SAO PLANTAS

Definicio e classificacdo geral

De modo geral, as plantas sdo classificadas como organismos
fotossintetizantes, com clorofila, e autotrofos Contudo existem alguns
conceitos e critérios que podem definir de modo mais atencioso a delimi-
tagdo do que ¢ uma planta.

Podemos definir as plantas de trés maneiras. A principio podemos
abordar as plantas como os organismos integrantes do grupo monofilético
Archaeplastida. Nesta abordagem estdo incluidas as plantas terrestres, as
algas verdes, as algas vermelhas e um pequeno grupo de algas chamado
de glaucdfitas. Tal classificagdo ocorre devido ao fato de que os Archae-
plastida tiveram origem a partir de uma endosimbiose primaria.



Assim, a partir de andlises filogenéticas, a presenca de uma dupla
membrana nos cloroplastos e a composicdo gendmica dos plastideos,
evidenciam que houve um evento de endossimbiose primaria (anima-
¢do 1) no ancestral comum do clado Archaeplastida, onde uma célula
eucarionte englobou para dentro do seu citoplasma uma cianobactéria,
procarioto fotossintetizante, que com o passar do tempo tornou-se o clo-
roplasto. Nas algas glaucdfitas, a parede celular das cianobactérias ainda
envolvem o plastideo, mas essa caracteristica foi perdida na linhagem
que inclui as algas vermelhas e as plantas verdes.

A partir de evidéncias moleculares, foram levadas em considera-
¢do que existem algumas diferencas entre esses grupos, levando a uma
segunda classificacdo chamada de Viridiplantae (plantas verdes). Este
grupo ¢ composto pelas algas verdes e pelas plantas terrestres (Bridfitas;
Licofitas; Samambaias; Gimnospermas ¢ Angiospermas). Neste caso, 0s
grupos foram divididos devido ao fato de que as algas vermelhas apre-
sentam clorofila a como pigmento fotossintetizante e ficobiliproteinas,
como a maioria das cianobactérias, além de armazenarem seu amido no
citoplasma. Por outro lado, as algas verdes e as plantas terrestres apresen-
tam clorofilas a e b, e carotendides, e diferente das algas vermelhas, ndo
possuem ficobiliproteinas, além de seu amido ser acumulado dentro dos
cloroplastos na forma de “graos”.

Por tultimo, podemos definir plantas como Embriofitas (Em-
briophyta), fazendo referéncia apenas as plantas terrestres (fig 3.1), que
incluem as Plantas avasculares (Briofitas), Licofitas, Samambaias,
Gimnospermas ¢ Angiospermas. Este grupo que teve um ancestral co-
mum mais proximo, apresenta inovagdes importantissimas que surgiram
ao longo da evolucdo e que foram essenciais para se desenvolverem no
ambiente terrestre.

Desta vez, as caracteristicas em comum encontradas sdo o de-
senvolvimento de um embrido multicelular matrotréfico no processo
reprodutivo, sendo esta caracteristica a referéncia para o nome do grupo;
a presenca de cuticula que ajuda na protecdao contra a desseca¢dao; um
esporofito multicelular; esporangios e gametingios (responsaveis pela
producdo de esporos e gametas, respectivamente) multicelulares; além
da alternancia de geracdes heteromorficas entre as fases gametofitica
(haploide, onde ocorre a producdo dos gametas) e esporofitica (diploide,



onde ocorre a produgdo dos esporos haploides); e esporos com mem-
branas espessas constituidas de esporopolenina, apresentando cicatrizes
caracteristicas em sua morfologia.

— } Bridfitas

é\& Licéfitas
_— —— S.é Samambaias

| — I Gimnospermas
_% Angiospermas

Fonte: Resing, S.A. 2020. How plants conquered
Land. Cell Press. Adaptado pelos autores

Figura 3.1: Cladograma simplificado das plantas terrestres, representando o grau de parentesco entre os gru-

pos vegetais.

Animagdo 1: Representagio da endossimbiose
priméria.

No capitulo 4, abordaremos com mais profundidade cada grupo
que compoe as Embriofitas, levando em consideracao suas especificida-
des e as novidades no modo de classificagao.



Foto: Tarcila Nadia e Dayanne Silva

CAPITULO 4 - EMBRIOFITAS

Ao longo da evolugdo, as novidades evolutivas na morfologia
e fisiologia das plantas permitiram a diferenciagdo e a composigao de
novos grupos, os quais podem ser estudados a partir de caracteristicas
marcantes.

PLANTAS AVASCULARES: BRIOFITAS

Caracterizacao geral

As bridfitas sdo as plantas terrestres mais simples. De modo ge-
ral, sdo avasculares, ou seja, ndo apresentam tecidos especializados de
conducdo de 4gua e sais minerais, a seiva bruta, bem como os produtos
da fotossintese, o que chamamos de seiva elaborada. Além disso, sdo
totalmente dependentes de agua para a reproducao sexuada.

A auséncia de tecidos de conducdo tem como consequéncia
plantas de pequeno porte, que podem chegar a 20 cm. Uma vez que nao
apresentam canais especificos que levem as seivas de modo agil, esses
elementos precisam ser transportados de célula para célula. Entdo, caso
a planta tivesse um tamanho maior, ndo seria possivel que tais elementos



Foto: Tarcila Nadia e Dayanne Silva

Figura 4.1: Fotografia de bridfitas evidenciando os esporofitos.

chegassem a tempo suficiente para nutrir todas as partes da planta. Com
a auséncia de tecidos especializados para a condugao, essas plantas geral-
mente habitam em ambientes de florestas temperadas e tropicais, ja que
sao locais com uma boa quantidade de umidade constante.

Porém, apesar dessa limitagdo, é possivel encontrar espécies que
habitam em locais secos, como em desertos, ou rochas (fig 4.2) expostas
diretamente ao sol pois possuem adaptagdes que garantem a sua sobre-
vivéncia.

Figura 4.2: Musgos crescendo em uma construgdo humana, com ampliagdo de imagem.



Além disso, as briofitas ndo possuem orgdos verdadeiros, ou seja,
raizes, caule e folhas. Além disso, junto com as licéfitas e samambaiasnao
apresentam sementes. Neste grupo, encontramos estruturas mais simples
que sdo andlogas as raizes, caule e folhas, pois elas ndo fazem parte da
mesma fase do ciclo de vida da planta. Enquanto nas plantas vasculares
encontramos os Orgaos verdadeiros que fazem parte da fase esporofitica,
nas briofitas as partes rizdide, cauldide e filoide fazem parte da fase
gametofitica, podendo se apresentar com aspecto folhoso ou taloso.

Foto: Augusto Santiago

Figura 4.3: Conjunto de
musgos, evidenciando va-
rios esporofitos.

Como citado, as embridfitas apresentam ciclo de vida com alter-
nancia de geragdes heteromorficas as quais podem também apresentar
relagdes de dependéncia uma sob a outra, além de apresentarem tempos
de duracgdo diferentes.

Nas bridfitas, o gametofito é a fase dominante, ou seja, apresen-
ta maior tempo de vida e pode ter mais de um evento reprodutivo para
formar esporofitos. Enquanto isso, o espordfito é efémero e dependente
nutricionalmente (totalmente ou parcialmente) do gametdfito. Quanto
ao esporofito das bridfitas, € importante saber que em sua haste havera
apenas um esporangio, e que elas produzem apenas um tipo de esporo,
sendo entdo classificadas como homosporadas.



Descricao do ciclo de vida:

Os esporos sdo liberados da capsula, uma estrutura que se abre
quando o opérculo, estrutura que funciona com uma tampa, ¢ eliminado.
Os esporos sdo entdo dispersos pelo vento. Caindo em um ambiente
com condi¢des favoraveis, o esporo hapldide germina, formando um
protonema, um estrutura de transicdo que antecede o gametdfito, e que ¢
filamentoso e ramificado, e que ocorre em algumas linhagens de briofitas.
A partir de sucessivas divisdes mitdticas, o gametofito ¢ desenvolvido,
e nele encontramos os gametangios. O arquegonio, onde ¢ produzida a
oosfera, e o anteridio que produz os anterozoides. Os anterozodides sdo
liberados do anteridio através de gotas ou respingos de agua, nadam até o
arquegoOnio para fecundar a oosfera e assim promover o desenvolvimento
do zigoto que ¢ uma célula dipldoide. O zigoto sofre divisdes mitdticas
dentro do arquegonio e desenvolve-se até a fase de esporofito. No espo-
réfito, a cépsula esta presente e no seu interior ocorrem divisdes meiod-
ticas das células mae de esporos (os esporocitos) para a produ¢do dos
esporos haploides (fig. 4.4)



Capsula (2n)
Esporos (n)

o S Esporo germinando,
o o ¢ formando o protonema
Esporéfito (2n) °
desenvolvido sobre ﬁ °
o gametofito (n) 1
Gametdfito
jovem (n)

OIS

L
Anteridio com
anterozoéides (n)

X g

/ Gametofitos

Fecundacéo adultos (n)
Embrido (n) V Y 9
Arquegénio

com oosfera (n)

Figura 4.4: Esquema simplificado do ciclo de vida de um musgo. Elementos representados fora de proporgao



EXPLORANDO

Homosporadas x heterosporadas

Esses termos referem-se a plantas que produzem um Gnico
tipo de esporo (homosporadas) e dois tipos de esporos
(heterosporadas), os micrésporos e os megasporos. No
Gltimo caso, ambos esporos sao formados em espordngios
diferentes, correspondentes ao seu tipo. Os micrésporos
assim como esta relacionado ao seu nome, sdao esporos
menores e sdo produzidos em maior quantidade, além
disso sdo esporos que dao origem a gametéfitos
masculinos. Ja os megasporos sao maiores, produzidos em
menor quantidade e dao origem aos gametofitos
femininos.

Hé alguns anos, o grupo das bridfitas era considerado parafiléti-
co, contudo, evidéncias mais atuais mostram que trata-se de um grupo
monofilético (fig. 4.5), no qual estdo incluidos a linhagem das Hepaticas,
Musgos e Antoceros, que apresentam algumas particularidades entre suas
caracteristicas. Sendo os Antoceros reconhecidos como grupo irmao de
Hepaticas e Musgos.

Briofitas

Antoéceros Hepaticas Musgos

W

LI_I

Figura 4.5: Esquema simplificado das relagdes evolutivas entre as biofitas. Baseado em Puttick, M. N., 2018.




Anthocerophyta (Antdceros)

Os antoceros (fig 4.6) ocorrem em um menor nimero de espécies
quando comparados as hepaticas e aos musgos. Uma caracteristica que
deve ser lembrada ¢ que neste grupo, encontramos plantas com gameto-
fito de aspecto sempre taloso e seus rizéides unicelulares.
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Figura 4.6: A: Rpresentagdo morfolégica estrutural dos antoceros. B: fotografia de um antedcero em
campo.

As bridfitas sdo plantas que seu espordfito ¢ normalmente forma-
do por pé, seta e capsula (esporangio), contudo, nos antdceros, a seta €
ausente, e encontramos um esporangio alongado.

Hepatophyta

Arquegoni6foro

Anteridioéforo

Foto (B): Augusto Santiago

Rizdbides abaixo do
gametofito

Figura 4.7: A: Representagdo morfologica estrutural das hepaticas. B: Fotografia de hepaticas em campo.



As hepaticas (fig 4.7), apesar de ndo possuirem estomatos assim
como 0s musgos e antdceros, apresentam em sua epiderme poros, que
atuam na troca gasosa. Seu gametofito pode ser taloso ou folhoso, e seus
rizéides sdo unicelulares assim como nos antdceros e a cuticula € ausente.

Outra caracteristica marcante no grupo € vista na fase esporofiti-
ca, na qual seu esporangio ¢ consideravelmente reduzido, e sua capsula
abre por meio de valvas. Além disso elas possuem elatérios que ajudam
na dispersdo. Esses elatérios, sdo estruturas sensiveis a mudanga de
umidade, entdo, quando a capsula rompe, eles se contorcem, provando a
liberagdo e dispersao dos esporos.

Os gametofitos das hepaticas do género Marchantia possuem
estruturas que elevam os esporofitos. Essas estruturas sdo chamadas an-
teridioforo (onde ficara o gametangio masculino) e arquegonioforo (onde
ficara o gametangio feminino).

Bryophyta

Cépsula

Foto (B): Augusto Santiago

Gametofito

Rizo6ide

Figura 4.8: A: Reprensentagdo morfologica estrutural de um musgo. B: Fotografia de musgus em campo.

O filo Bryophyta é composto pelos musgos (fig 4.8) que mais
comumente representam o grupo, e que sdo mais facilmente vistos em
nosso cotidiano. Vale salientar que este € o filo mais diversificado.

Os musgos possuem seu gametodfito folhoso (composto pelos fili-
dios) e seus rizoides multicelulares. Possuem cuticula, e encontramos



também uma fase intermedidria bem desenvolvida que precede a for-
macdo do gametofito, denominada de protonema. Outra caracteristica
muito importante neste filo ¢ a presenga de hidréides e leptoides, que sdo
células especializadas no transporte de dgua e sais minerais e de produtos
fotossintéticos, respectivamente. Estas células se agrupam em forma cor-
ddes de células, hidromas e leptomas, que permitem um transporte mais
eficiente dos elementos.

EXPLORANDO

Bridfitas, plantas importantes...

Apesar de serem as primeiras plantas terrestres

e possuirem certas limitacgoes, as brié6fitas

possuem diversas importancias para o homem e para os
ecossistemas. Dentre elas, esta seu papel no ciclo de
renovacdao das espécies vegetais nos ambientes que
sofreram alguma perturbacdo, por exemplo, visto que as
bridfitas sdo as primeiras a colonizarem preparando o solo
para o desenvolvimento de plantas pertencentes aos
outros grupos. Como no caso dos musgos que conseguem
reter uma grande quantidade de agua, e quando
estabelecidos em um ambiente podem formar uma
forragem possibilitando um ambiente mais favoravel para
a germinacao de muitas sementes.




TRAQUEOFITAS

oto: Tarcila Nadia e Dayanne

Agora que ja vimos sobre as plantas que ndo apresentam tecidos
de condugdo, veremos as traqueodfitas. Esse termo faz referéncia aos ele-
mentos traqueais, células especializadas que formam o xilema, o tecido
de conducao responsavel por transportar a4gua e sais minerais pela planta.
Além do xilema, temos o floema, tecido de que realiza o transporte dos
produtos da fotossintese, esse por sua vez é formado pelos elementos cri-
vados. O surgimento desses tecidos possibilitaram uma maior eficiéncia
na captacdo de agua e assim que a planta atingisse maiores alturas.

Além dessa caracteristica, as licofitas e samambaias, as gimnos-
permas e as angiospermas formam um subgrupo monofilético das plantas
terrestres, que sdo caracterizadas ainda pela presenga de uma série de
outros aspectos, como células com paredes secundarias lignificadas; cé-
lulas especializadas que compdem o esclerénquima, um tecido que atua
na sustenta¢do; endoderme, camada celular primaria que separa o cortex
do cilindro central nas raizes das plantas vasculares; um esporofito in-
dependente, ramificado e de vida longa, e nas plantas que hoje existem,
também temos a presenca de folhas esporofiticas e raizes.



De olho na evoluc¢ao...
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Ilustragdo representando a composi¢ao da vegetacdo de uma floresta no periodo Carbonifero.

A composicao da vegetacao terrestre nem sempre foi tdo comple-
xa, uma vez que as plantas passaram por diversas mudangas, resultando
em fases distintas da evolucao.

No final do periodo Siluriano e inicio do periodo Devoniano, com
o intenso processo de diversificagdo das plantas terrestres, ocorreu tam-
bém o progressivo aperfeigoamento de sistemas encarregados de realizar
o transporte de nutrientes, ou seja, os caules com tecidos de condugao,
levando ao aparecimento e estabelecimento de plantas vasculares, as
traqueofitas.

Durante esse periodo, espécies da classe Rhyniopsida, que ¢
considerada grupo irmao das Eutraqueofitas, faziam parte da composi-
cdo da flora terrestre. As Rinidfitas possuiam esporéfitos compostos de
eixos ramificados dicotomicamente, com esporangios terminais, € que
ndo apresentavam raizes e folhas, pois foram recursos que surgiram mais
tarde.

Ainda no periodo devoniano, com o surgimento de algumas Eu-
traquedfitas, tdxon que compreende todas as plantas vasculares existentes



e grande parte dos fosseis, houve uma grande diversificacdo de espécies
e maior colonizacdo do ambiente terrestre. Nas Eutraqueophytes estdo
incluidas duas subdivisdes principais, o Lycophytina e o Euphyllophyti-
na.

A subdivisao Lycophytina contém duas classes fundamentais
que sdo denominadas de Lycopsida e Zosterophylipsida, ja a Euphyllo-
phytina, subdivisao que apareceu no devoniano inferior foi representada
inicialmente pelos Psilophyton, que sdo consideradas eufilofitas basais e
sao atribuidos aos trimerdfitos, e pelas Filicopsida (samambaias), além
das progimnospermas . Além disso, ¢ na subdivisdao Euphyllophytina
que também estdo incluidos de modo geral, 99% das espécies de plantas
vasculares existentes, de modo que além dos grupos ja citados, somam-se
as classes Sphenopsida (equisetum) e, Spermatopsida que sao as plantas
com sementes.

Com esta diversificacdo das espécies e suas dispersdes, essas
plantas dominaram a paisagem das florestas primitivas no periodo car-
bonifero, incluindo samambaias que atingiam até¢ 20 m e licofitas que
chegavam a 40 metros de altura.

Com as mudangas climaticas ocorrendo no nosso planeta, o clima
se tornou mais frio e seco, provocando a fragmentagdo das florestas tro-
picais, e passaram a ficar em apenas algumas regides. Devido a fragmen-
tacdo e a limitagdo, a diversidade de espécies e formas também diminuiu,
resultando em paisagens compostas predominantemente por plantas mais
baixas. A grande quantidade de matéria vegetal das plantas que acabaram
morrendo acabou passando pelo processo de decomposi¢do que geraram
os depositos de carvao mineral conforme o passar do tempo, e que hoje
sao utilizados pela industria, assim temos como referéncia o nome que
retrata este periodo, carbonifero.



LICOFITAS E SAMAMBAIAS

Fotos: Tarcila Nadia e Dayanne Silva

Figura 4.9: A-B, fotografias de Microgramma spp. B: Destaque para a foha reprodutiva, o esporofilo.

Estes grupos eram anteriormente classificados como um unico
grupo chamado de “Pteridéfitas” e, era tratado como um grupo mono-
filético, contudo, estudos mais recentes demonstraram que as plantas
que compdem esse grupo nao possuem uma relacao de monofiletismo.
Assim, atualmente as “pteriddfitas” sdo mais corretamente denominadas
de Licéfitas e Monilofitas, grupos onde encontramos linhagens evoluti-
vas que apresentam semelhancas em suas caracteristicas morfologicas
bem como nos seus ciclos de vida.

Atualmente, espécies inseridas nesse grupo podem alcangar até
25 metros de altura, e possuem 6rgaos verdadeiros: Raizes, Caules e
folhas. Além disso, podem produzir esporos iguais (homosporadas) as-
sim como nas bridfitas, ou esporos diferentes (heterosporadas), que sdo
denominados micrésporos e megasporos.

Assim como as bridfitas, estas plantas habitam mais comumente
em locais imidos e sombreados, porém, ¢ possivel encontrar espécies
habitando em locais aridos ou ambientes frios pois possuem estratégias
que as ajudam a superar tais fatores.

Ciclo de vida

Nos esporangios ocorre a producdo de esporos através da divi-
sdo meiotica dos espordcitos. Estes esporos (n) apos serem dispersos e
cairem em ambientes favoraveis sofrem divisdes mitoticas e desenvol-
vem o gametofito, estruturas verdes e independentes. Nos gametangios



(arquegdnio e anteridio) sdo produzidos os gametas. Quando maduros,
os anterozdides multiflagelados e espiralados nadam até um arquegonio
para fecundar a oosfera e formar o zigoto. O zigoto passa por mitoses,
gerando o embrido que cresce e diferencia-se em um esporofito. Apds o
esporoéfito enraizar-se no solo, o gametofito desintegra-se. No esporofito
adulto, os esporangios passam a formar novos esporos dando continuida-
de ao ciclo (fig. 4.10).
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Figura 4.10: Esquema simplificado do ciclo de vida de uma samambaia. Elementos representados fora de

proporgao.

Licofitas (Lycophyta)

As licofitas constituem o grupo mais antigo das traqueotfitas
atuais, possuem uma diversidade de cerca de 1.340 espécies, sendo elas



herbaceas que habitam desde regides temperadas a tropicais. As lico-
fitas apresentam espordfitos eretos com folhas tipo microfila, que sao
folhas reduzidas com apenas uma nervura, além disso, seu caule € do tipo
protostelo.

As familias que representam esse clado sdo as Lycopodiaceae,
Selaginellaceae e Isoetacea.

Lycopodiaceae (Lycophyta)

Nesta familia sdo encontradas cerca de 400 espécies. Podem ser
caracterizadas pela presenca de estrobilos que ocorrem na face adaxial
das microfilas de algumas espécies, ou ainda com esporangios na base
das microfilas sem a formacao dos estrobilos. Sdo plantas homosporadas,
e assim, apos a dispersdo, seus esporos germinardo e dardo origem a ga-
metofitos bissexuados.

Foto: Augusto Santiago

Figura 4.11: Huperzia sp. Fotografia de em campo.

Selaginellaceae (Lycophyta)

Existem cerca de 700 espécies de selaginelas, que ocorrem prin-
cipalmente nos tropicos. Estas espécies sdo heterosporadas, e seus espo-
rangios estdo reunidos em estrdbilos.



Foto: Augusto Santiago

e

Figura 4.12: Sellaginela sp.

Isoetaceae (Lycophyta)

Assim como em Selaginellaceae, as Isoetaceae também sdo he-
terosporadas, e se destacam por habitarem normalmente em ambientes
mais alagados. Este grupo apresenta uma diversidade de cerca de 150
espécies incluidas em um Unico género (Isoetes L.), e possuem suas mi-
crofilas dispostas em rosetas, nas quais os esporangios estdo inseridos na
base (fig. 4.13).

Foto: Augusto Santiago

Figura 4.13: Isoetes sp.



SAMAMBAIAS

Foto: Augusto‘ Santiago

O termo moniléfitas, ou ainda samambaia de um modo mais co-
mum, ¢ utilizado para representar 5 linhagens principais, as Equisetales,
Marattiales, Ophioglossales, Psilotales e Polypodiales. Nelas, podemos
encontrar os megafilos, que sdo folhas maiores e mais complexas que os
microfilos. Estas folhas possuem mais ramificagdes, € podem ser dividi-
das em pinas que compdem as frondes.

Podemos encontrar cerca de 10.500 espécies de samambaias, que
podem ser homosporadas (a maioria) ou heterosporados. Seus esporan-
gios normalmente sdo encontrados em conjuntos, formando os soros, que
podem se apresentar de diferentes formas, cores e tamanhos e dispostos
de maneira muito variada. Neste grupo, encontramos desde herbéaceas até
formas arborescentes, sendo terrestres, escandentes, epifitas, rupicolas ou
até aquaticas. Os principais representantes das samambaias sdo:

Equisetales

Ordem com cerca de 15 espécies, com destaque para a presenga
de caule subterraneo e aéreo, o qual tem divisdes de nd e entrend, sendo
ele um caule oco. Nestas plantas, os esporangios sdo encontrados em
estrobilos e suas folhas sdo reduzidas, organizadas em uma bainha.



Figura 4.14: Equisetun sp, destaque para o estrobilo e bainhas das microfilas. Figura X: Populagio de
Equisetum sp.

Marattiales

Existem cerca de 110 espécies de Marattiales, que sdo plantas de
pequeno ou grande porte, que podem ou ndo apresentar sinangios € que
apresentam frondes geralmente grandes, com uma estrutura semelhante
as samambaias mais comuns.

Ophioglossales

Existem cerca de 100 espécies para esta linhagem. Estas plantas
possuem folhas que apresentam um segmento fértil, ou seja, que esta re-
lacionada com a reprodugdo e, um segmento estéril, apenas com fungdes
fotossintéticas. Além disso, as raizes dessas plantas ndo possuem ramifi-
cacdes e seus gametofitos nao fazem fotossintese, realizando associagoes
com fungos micorrizicos.

Psilotales

Existem cerca de 17 espécies de Psilotaceas, divididas em dois
géneros. Neste grupo, as raizes verdadeiras estdo ausentes, se sdo en-
contrados apenas rizdides partindo dos rizomas, que sdo caules geral-
mente subterrdneos e que ficam paralelos ao solo. Seus esporangios



encontram-se fusionados formando os sindngios.

Polypodiales

Neste grupo, encontramos as samambaias mais comuns, além
disso ¢ o grupo mais diverso, com cerca de 11.000 espécies, que leva
também a uma grande variedade de formas e tamanhos. Suas folhas jo-
vens se apresentam na forma de baculo (fig. 4.15-A), uma fase onde as
folhas ainda estdo em desenvolvimento e encontram-se enroladas. Po-
dem ser homosporadas ou heterosporadas.

Foto: Tarcila Nadia
Foto: Augusto Santiago

Figura 4.15: A: Baculo de uma samambaia com folhas mais desenvolvidas ao fundo. B: Exsicata de

uma samambaia



EXPLORANDO
O xaxim

O xaxim (Dicksonia sellowiana Hook.) é uma planta, que
apesar de possuir um crescimento lento, pode chegar até
10 metros e viver mais de 200 anos. Esta planta é
encontrada na Mata Atlantica e na ornamentacao de

ambientes.
Por muito tempo seu tronco foi

muito utilizado como matéria
prima para a produgdo de vasos.
Contudo essa grande procura
pelo xaxim acabou tornando esta
espécie ameacada de exting¢ao.




Foto: Augusto'Santiago ™ ;

ESPERMATOFITAS: AS PLANTAS COM SEMENTE

Seguindo a linha evolutiva, chegamos agora as plantas que além
das aquisic¢des anteriores, como Orgdos verdadeiros (raiz, caule e folhas),
bem como os tecidos de condugdo, xilema e floema, e um espordfito
ramificado poliesporangiado, novos atributos se desenvolveram tanto nas
gimnospermas quanto nas angiospermas, como a presenca das sementes
e a producdo de lenho (xilema secundério) produzido por um meristema
secundario, o cambio vascular.

Com as possibilidades de ocuparem uma maior diversidade de
ambientes e por apresentarem tantas formas de tamanho diferentes, as
eufilofitas compdem a linhagem mais diversificada.

Figura 4.16: Foto-
grafias de diferentes
plantas sem sementes




As gimnospermas formam um grupo monofilético e sdo o grupo
irmdo das angiospermas, plantas que abordaremos posteriormente. As
gimnospermas sao constituidas por 4 linhagens: Cycadophytas (cicas),
Ginkgophyta (ginkgo), Coniferophyta (coniferas) e Gnetophyta (gnetos).
Neste grupo, as sementes produzidas sdo nuas, ou seja, ndo apresentam
um fruto como estrutura de protecao.

De modo geral, esse grupo pode ser caracterizado também pela
producao de esporos diferentes, sendo entao plantas heterosporadas. Sao
endosporicas e assim seu gametofito se desenvolve dentro da parede do
esporo. As gimnospermas sdo plantas arboreas, arbustivas ou trepadei-
ras, nao formam frutos, visto que nao apresentam flores, mas apresentam
estrobilos ou cones. Os estrobilos (fig 4.17:B-C) sdo estruturas formadas
por um conjunto de folhas modificadas denominadas de esporofilos e
neles estdo contidos os esporangios.
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Figura 4.17: A: Fotografia de auraucaria. B-C: Fotografia de estrobilos da familia Cupressaceae.

Como vimos anteriormente, espécies heterosporadas produzem seus
esporos em esporangios diferentes, neste caso, os esporofilos também



recebem nomes diferentes. Nos microsporofilos, encontramos os micro-
sporangios que produzem os micrdsporos. Ja nos megasporofilos, temos
0s megasporangios que produzem os megasporos.

Ciclo de vida

Nos pinheiros, os gametofitos sdo muito reduzidos, e diferente
do gametofito das briofitas e das samambaias e licofitas, eles possuem
uma dependéncia nutricional do esporoéfito. Os graos de pdlen, que sdo os
gametofitos (microgametofitos) masculinos imaturos, sdo compostos por
4 células. Eles sao levados pelo vento até um gametéfito (megametdfito)
feminino no interior de um 6vulo. L4, o grao de pdlen comeca a formar
o tubo polinico que levara os gametas masculinos iméveis até a oosfera
para que ocorra a fecundagao, nao havendo a necessidade da dgua. Apos
a fecundacgao, o 6vulo amadurece e torna-se uma semente.

O suspensor elaborado, que ¢ uma caracteristica de Pinus, desin-
tegra-se quando o embrido estd totalmente desenvolvido. A semente de
Pinus ¢ formada por um embrido, alimento armazenado (constituido pelo
megagametofito) e envoltorio seminal.

Nas gimnospermas, podemos encontrar arvores bissexuadas ou
unissexuadas, ou seja, elas podem conter os estrobilos masculinos e fem-
ininos na mesma planta, ou nao. Nos estrobilos masculinos, os cones,
sdo encontrados nos microsporangios os graos de pdlen, que representam
o microgametofito masculino imaturo, estes sao levados pelo vento até
um megagametofito feminino para encontrar com o 6vulo, os quais estdo
encontrados nas escamas dos estrobilos femininos, também chamados
de pinha. Esse processo ¢ chamado de polinizagdao. Além disso, vale
salientar que ambos os gametéfitos sdo dependentes nutricionalmente
do espordfito, diferente do que vimos no gametofito das bridfitas e das
samambaias e licofitas.

ApOs entrar em contato com o megasporangio, o grao de pdlen
germina dando origem a um tubo polinico que leva os gametas mascu-
linos até a oosfera, no interior do 6vulo, onde ocorrera a fecundagao.
Posteriormente, o embrido comeca a se desenvolver e o tecido que ao
seu entorno formara o tegumento da semente. Quando amadurecem, as
sementes sdo liberadas dos estrobilos e sdo levadas pelo vento, até que



cailam em um ambiente favoravel e germine, originando um novo es-
porofito, ou seja, uma nova planta.
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Figura 4.18: Esquema simplificado do ciclo de vida de uma auraucaria. Elementos representados fora de
proporgao.

Cycadophyta

As cicaddfitas sdo um grupo consideravelmente antigo de plantas.
Possuem troncos que sdo geralmente pequenos e apresentam o xilema
secundario em pouca quantidade. Sao plantas didicas, havendo individu-
os com estruturas produtoras de esporangios masculinos e individuos
responsaveis pela producdo de esporangios femininos. Além disso,
suas folhas sdo compostas apresentando semelhancas com as folhas de



samambaias, e seu caule nao se ramifica.

As Cicadofitas apresentam também uma grande importincia
econdmica, pois sdo utilizadas como fonte de amido alimentar, sendo
chamado de sagu, do qual seu produto ¢ coletado do 4pice caulinar destas
plantas.
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Figura 4.19: Fotografias de cicaddfitas. B: Estrobilo feminino. C: Estrobilo masculino. D. Detalhes dos
Megasporofilo.

Ginkgophyta

Ginkgo biloba ¢ a unica espécie sobrevivente desta linhagem.
Trata-se de uma arvore muito ramificada e lenhosa. Os estrobilos femi-
ninos e masculino ndo possuem os megasporofilos e os microsporofilos,
respectivamente. Mas apresentam um eixo com dois 6vulos terminais, no



caso do megastrobilo. e um eixo central com hastes laterais que possuem
dois microsporangios cada, no caso do microstrobilo.

Coniferophyta (araucaria, pinheiros, ciprestes, sequdias)

As coniferas sdo arvores consideravelmente comuns, que formam
as conhecidas florestas de araucérias que ocorrem por exemplo no sul
do Brasil. Tratam-se de plantas arboreas ou arbustivas, lenhosas e mui-
to ramificadas. Suas folhas sdao simples, lineares, geralmente aciculares
(similares a agulhas). Sdo plantas geralmente monoicas e raramente
dioicas.

Uma caracteristica importante para as coniferas e também para as
Gnetales que trataremos no proximo topico, ¢ a perda da motilidade dos
anterozoides, caracterizando uma apomorfia das coniferas, as distinguin-
do das outras gimnospermas.

Foto: Tarcila Nadia e Dayanne Silva

Figura 4.20: Fotografia de um pinheiro.

Gnetophyta

Este grupo ¢ representado por 75 espécies, incluidas em trés



familias: Ephedraceae, Gnetaceae e Welwitschiaceae. Estas familias pos-
suem espécies classificadas como arbustos, como ocorre em grande parte
das Ephedraceae e trepadeiras, em Gnetaceae. Além disso, uma destaque
vai para a familia Welwitschiaceae que apresenta apenas uma espécie,
Welwischia mirabilis, no deserto na Namibia e no sul de Angola.

Welwischia mirabilis apresenta a maior parte de sua estrutura
enterrada, ficando expostos uma parte de seu caule e duas folhas perma-
nentes que podem atingir alguns metros ao longo de sua vida, que esté
estimada em cerca de 400 a 1500 anos. Estas folhas tornam-se rasgadas,
dando aparéncia da existéncia de mais folhas, e além disso apresentam
ainda estrobilos que ficam inseridos na margem do disco caulinar.

Angiospermas

O termo Angiosperma vem do grego angeion=urna € sperma=
semente. Este grupo possui como grande diferencial, as sementes pro-
tegidas pelo fruto, bem como a presenca de flores. As plantas com essas
caracteristicas podem ter surgido ha cerca de 140 milhdes de anos, du-
rante o Jurdssico, apesar de que o registro fossil mais antigo indica ter
sido do Cretaceo inferior, ha 135 milhoes de anos.

As angiospermas formam um grupo monofilético, considerado o
grupo irmao das gimnospermas, sendo esta, a linhagem mais diversifica-
da e bem sucedida das plantas, isso porque, o surgimento das flores pos-
sibilitou relagdes entre as plantas e animais, promovendo uma radiagao
adaptativa e a ocorréncia de mais interagdes entre polinizadores com as
plantas (fig 4.21), o que leva a maiores especializagdes nos sistemas re-
produtivos e das respostas entre animais e as espécies florais.

A alta diversidade das angiospermas nao esta relativo apenas ao
nimero de espécies, mas também aos seus formatos, tamanhos, cores
e fisiologia, com isso, essas plantas sdo encontradas em quase todas as
regides habitaveis do nosso planeta, desde a ecossistemas aquaticos até
nos ambientes terrestres onde se ha a predominancia. Além disso, as
“plantas com flores” estdo intimamente ligadas a vida humana, em nossas
fontes de alimentacdo, economia, industrias farmacéuticas e cosméticas,
culturas e muitas outras necessidades, bem como de todo ciclo natural
que envolve a fauna.



Foto: Tarcila Nadia e Dayanne Silva

Figura 4.21: Espécie de abelha visitando uma flor. As partes reprodutivas da flor tocam o corpo do animal,
deixando o polén.

Podemos diferenciar as angiospermas dos grupos abordados an-
teriormente a partir de importantes caracteristicas. Apesar de compar-
tilharem inovagdes que ja vimos nas gimnospermas, agora vemos um
grupo ainda mais especializado e complexo, que apresenta algumas apo-
morfias: Flores que comumente possuem um perianto associado; estames
com duas tecas laterais contendo dois microsporangios cada; presenca
de carpelos e a formagao de frutos; dévulos envolvidos por dois tegu-
mentos; gametofitos masculinos e femininos reduzidos; formacao de um
endosperma triploide (tecido nutritivo) originado a partir de uma dupla
fecundacao e a presenca de elementos do tubo crivado (células vivas,
porém anucleadas que atuam no transporte de carboidratos) .

A flor

A flor (fig. 4.22) ¢ a estrutura reprodutiva das angiospermas,
trata-se de um ramo modificado com apéndices especializados, result-
antes de modifica¢des foliares. O ramo modificado trata-se de um eixo
denominado de receptaculo, onde estao inseridos os verticilos florais, ou
seja, as partes que compoem a flor. Estes verticilos sdo classificados em



vegetativos, que tratam-se dos dois mais externos, ou verticilos reprodu-
tivos que sao os dois mais internos.

As flores consideradas completas possuem quatro verticilos
florais: o calice, que ¢ o conjunto de sépalas, folhas verdes que servem
como protecdo; a corola, que € o conjunto de pétalas, folhas modificadas
que geralmente sdo coloridas, com a funcdo principal de atrair poliniza-
dores; o terceiro verticilo € o androceu, formado por estames, que seriam
originados de microsporofilos e aqui possuem a funcdo de produzir os
graos de polens que carregam as informagdes genéticas masculinas das
plantas; por fim, temos o gineceu formado por um ou mais carpelos onde
sao encontrados os ovulos, o caracterizando como verticilo reprodutivo
feminino da flor (fig. 4.23).

As flores que ndo apresentam algum desses verticilos sdo consid-
eradas incompletas.

Os dois verticilos vegetativos, calice e corola, formam o perianto,
e as sépalas e pétalas passam a ser chamadas de tépalas.

Fotos: Tarcila Nadia e Dayanne Silva

Figura 4.22: A-B-C: Espécies florais com diferentes morfologias.
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Figura 4.23: Desenho esquematico da estrutura floral.
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Figura 4.24: Esquema simplificado do ciclo de vida de uma angiosperma. Elementos representados fora de
propor¢ao



Nas angiospermas, as flores sdo as estruturas reprodutivas, e a po-
linizagao, ou seja, o transporte do grao de polen da antera até o estigma ¢é
viabilizada em sua maioria pela acdo de animais polinizadores.

Ao entrar em contato com a superficie estigmatica, o grao de pdlen
germina e o tubo polinico é formado, cresce no interior do estilete até
chegar ao ovario, penetrando o évulo para levar dois gametas masculinos
até o saco embrionario,, no 6vulo que esta no ovario da flor. A partir dis-
so, ocorre a primeira fecundagdo, entre o gameta masculino e a oosfera,
formando o zigoto, que se desenvolvera no embrido; logo depois, ocorre
a segunda fecundagao entre o segundo gameta masculino e os nucleos
polares, formando um tecido triploide, o endosperma secundario, que
ira nutrir o embrido.. Enquanto isso, os tegumentos do évulo também
vao se desenvolvendo para formar os tegumentos da semente, e o ovario,
para formar o fruto. Através da dispersdo do fruto, quando a semente for
liberada e cair em um ambiente favoravel, ela germina, e o embrido se
desenvolvera em uma nova planta (fig. 4.24).

Classificacdo das angiospermas

Atualmente, a maior parte das angiospermas se enquadra em
dois grandes grupos: Monocotiledoneas e Eudicotiledoneas. Mas além
desses, ainda existem os grupos Magnoliideas ¢ Angiospermas Basais.
Essa divisdo nem sempre ocorreu dessa forma, pois as angiospermas
eram divididas apenas entre dicotiledoneas, que tratava-se de um clado
onde eram caracterizadas pelo crescimento secundario e formacao de
um anel no lenho (xilema), venacdo foliar reticulada, dois cotilédones,
e a presenga de flores pentameras ou tetrameras e monocotiledoneas que
apresentavam um cotilédone, sistema vascular disperso, venagao paralel-
inérvea ¢ flores trimeras. Contudo, com avangos de estudos laboratoriais
e tecnologicos, os estudos filogenéticos tornaram-se mais eficientes e
passaram a suportar um maior numero de informagdes para que as analis-
es fossem feitas, assim, resultados mais recentes deixaram em evidéncia
que as dicotiledoneas nao formavam um clado monofilético, havendo
uma reorganizagao dos grupos, resultando entdo em eudicotiledoneas,
angiospermas basais ¢ magnoliideas, além das monocotiledoneas, que
permanecem como um grupo monofilético.



Monocotiledoneas

As Monocotiledoneas formam um grupo monofilético e com-
preendem cerca de 22% das angiospermas. Para sustentar sua monofilia,
existem alguns caracteres que as separam das demais linhagens e estdo rel-
acionados com a morfologia e com aspectos moleculares dessas plantas,
tais como a presenga de um Unico cotilédone no embrido, predominancia
de flores trimeras, habito herbaceo e arbustivo, venagdo paralelinérvea
com bainha, feixes vasculares atactostélicos (sem distingao de limites
entre cortex, cilindro vascular e medula) e células crivadas com muitos
cristais cuneados de proteinas nos plastideos, sistema vascular adventicio
e 0 pdlen monossulcado.

Eudicotiledoneas

Foto: Tarcila Nadia e Dayanne Silva

Figura 4.25: Esporofito de angiosperma em desenvolvimento, mostrando dois cotilédones ainda presentes.

As eudicotiledoneas também compdem um grupo monofilético
comprovado por diversos dados moleculares, mas sua principal sinapo-
morfia € possuir graos de polen tricolpados ou condi¢des derivadas dessa
morfologia.

Além disso, as eudicotiledoneas apresentam o perianto diferen-
ciado em calice e corola; flores ciclicas, com verticilos mais externos
e mais internos, estames com filetes comumente finos e anteras com



morfologias diversificadas, além de plastideos dos elementos do tubo
crivado com graos de amido em grande parte das espécies.

Angiospermas basais

As angiospermas basais sdo mais limitadas em niimero de es-
pécies, e possuem caracteres bem primitivos, como flores bissexuadas,
organizagdo espiralada das pegas florais, os estames possuem anteras e
filetes pouco diferenciados, graos de polen monossulcados e geralmente
se apresentam como ervas ou arbustos lenhosos. Mas, assim como nas
eudicotiledoneas, possuem dois cotilédones.

EXPLORANDO

Uma angiosperma basal muito conhecida é a vitdria-régia
(Victoria amazonica), da familia Nymphaeaceae. Essa
espécie ocorre em ambientes aquaticos e possue folhas

que podem atingir até 2,5 m de diametro. Suas flores
duram apenas 48 horas, sendo inicialmente brancas, mas
ganham uma colorag¢do rosa no segundo dia e ficam
também aptas para serem polinizadas.

Magnoliideas

Assim como as angiospermas basais, as Magnoliideas também sao
consideradas primitivas, por apresentarem caracteres mais plesiomorfi-
cos. Neste grupo, estdo incluidas plantas lenhosas com porte geralmente
arboreo ou arbustivo e ainda herbaceo. Também apresentam flores com
os verticilos organizados de forma espiralada, poucas ou muitas pegas
florais, estames geralmente laminares, evidenciando pouca diferenciagao
entre estames e filetes, pdlen com uma abertura (monocolpados). Suas
raizes sao comumente pivotantes e seus feixes vasculares organizados
em forma de anel.



O Brasil ¢ um pais megadiverso, pois devido a suas caracteristicas
climaticas e territoriais, abriga uma grande variedade de espécies animais
e vegetais. SO em angiospermas, o Brasil possui cerca de 31.900 espécies
de angiospermas, sendo classificado como o pais com a maior riqueza de
espécies vegetais do mundo.






SECAO DE ATIVIDADES

Agora que voc€ revisou os conteudos, ¢ hora de pensar em
metodologias de transmissao para os alunos, de forma que eles possam
aprender de maneira efetiva. Procure realizar atividades que colaborem
para uma fixagao ativa do conteudo e que eles consigam relacionar com
o ambiente em que estdo inseridos e a vida cotidiana. Para isso, ndo deixe
de realizar atividades praticas, uma vez que estas estimulam uma maior
participagdo e envolvimento cognitivo dos alunos. A seguir, deixaremos
algumas sugestdes de atividades que podem ser adaptadas de acordo com
as possibilidades encontradas na sua sala de aula.



ATIVIDADE 1

Cante com seus alunos!
As parddias sao metddos educativos muito atrativos,
e permitem que os alunos aprendam de maneira mais

divertida.

T . . % Clique para ouvir
Parédia: Cheia de manias - Raga Negra
Versao: Grupos vegetais

Tao pequenininhas
sdo as briofitas
Plantinhas simplistas
mas tdo charmosas

Sem vaso condutor
seiva demora fluir
ocorre apenas difusdo
orgdos verdadeiros ndo vao conter
mas plantas reais
ndo deixam de ser, de ser

entdo nao deixe de lembrar
a bridfita é avascular

entdo nao deixe de lembrar

na pedra o musgo vocé vera

Evolugdo ao ocorrer
Novidades vai trazer
surgem plantas vasculares
As traqueofitaas
Entdo nao deixe de lembrar
0 Xilema a seiva levara
Entdo nao deixe de lembrar
o floema a seiva levara

Autoria: Dayanne Silva
Voz: Deisiane Silva

Apbs as briofitas
Tem as licofitas
E a samambaia

sabe que frondosa

Sementes ndo vao ter, ja os o
soros vao haver
mas vocé precisa entender
que gimnospermas vai aparecer
e sementes nas pinhas
vao conter, conter

entdo nao deixe de lembrar
sementes nuas vocé vai encontrar

entdo nao deixe de lembrar
sementes nuas vocé vai encontrar

O ultimo grupo ¢ o mais diverso
e vocé adora
Come um frutinho
e doce de amora

entdo ndo deixe de lembrar

que angiosperma florescera

entdo ndo deixe de lembrar
que o fruto ela produzira



ATIVIDADE 2
Conhecendo a diversidade vegetal
Tema: Os grupos das plantas terrestres

Objetivos:

1- Identificar a diversidade vegetal encontrada no espago escolar ou ao
seu entorno;

2- Identificar caracteristicas e partes componentes morfologicas de cada
vegetal;

3- Localizar a qual grupo vegetal cada planta selecionada pertence;

4- Reforgar o entendimento da importancia desses vegetais no espago
selecionado e no ambiente em geral.

Metodologia:

Inicialmente através de uma aula expositiva, podera ser abordado
sobre as caracteristicas gerais, a diversidade, e ciclo de vida dos grupos
vegetais. Ao longo da aula, o professor deve instigar os alunos a refle-
tirem sobre as caracteristicas evolutivas através de perguntas intencion-
ais. Apos a aula expositiva, € apos selecionar um local, como o jardim, o
patio escolar, o bairro onde a escola esta inserida ou uma praga da cidade,
o professor deve levar os alunos até o ambiente selecionado e solicitar
que eles formem duplas. No local da atividade, ele deve orientar que
os alunos registrem fotos das plantas que encontrarem no determinado
ambiente. Além disso, cada dupla deverd elaborar um relatério (texto
corrido) sobre as plantas que encontraram durante a aula pratica. Eles de-
vem identificar quantas plantas eles observaram, as caracteristicas mor-
foldgicas observadas (como a presenca de flores e frutos, esporangios,
estrobilos etc.) Devem também descrever quantas plantas conseguiram
diferenciar a partir das caracteristicas de cada grupo vegetal (Briofitas,
Samambaias e Licofitas, Gimnospermas e angiospermas) € a descricao
fisica do ambiente. As fotografias tiradas pelos alunos também podem
ser impressas e anexadas no relatorio. Ao fim do tempo determinado para
que os alunos fizessem a observagdo e as anotagdes, o professor deve



planejar de 10 a 20 minutos no minimo para trazer discussdes com todos
os alunos no préprio ambiente onde a aula pratica esta sendo realizada,
para que possa responder perguntas gerais, além de realizar observagoes
importantes sobre a composi¢do vegetal e fisica do local, relembrando
também o que foi abordado em aula. E importante que o professor deixe
essas perguntas e observagoes para o final, para que ao longo da aula os
alunos possam realizar suas investigacdes, expressar seus comentarios e
questionamentos.

Sugestio de perguntas:

1- Quais caracteristicas podem contribuir para que as licofitas e
monilofitas, gimnospermas e angiospermas alcancem maiores tamanhos
quando comparados as bridfitas?

2- Por que as flores podem possuir tantas caracteristicas e cores difer-
entes e porque isso poderia estar relacionado com as angiospermas ser o
maior grupo de vegetais?

3- Por que as bridfitas precisam habitar em ambientes umidos?

4- Para que as briodfitas podem ser importantes?



ATIVIDADE 3

Mural da diversidade floral
Tema: Diversidade floral
Objetivo:
1- Realizar um mural da diversidade floral
2- Reconhecer as caracteristicas das angiospermas
3- Reforgar o entendimento quanto ao grupo vegetal

Metodologia:

ApoOs a aula referente as angiospermas, informe aos alunos sobre
uma construg¢do cooperativa de um “Mural da diversidade floral”, que
serd exposto em algum local da escola, como a sala de aula ou em algum
espaco onde toda a comunidade escolar possa ver. Inicialmente, crie um
ambiente virtual onde todos os alunos estardo conectados, como a Sala de
Aula Google (Google Classroom), um grupo no Whatsapp ou em alguma
outra rede social que permita a comunicacdo entre todos. Em seguida,
solicite que os alunos registrem fotografias de flores encontradas nos lo-
cais onde eles tém acesso, como o caminho até a escola, o jardim de casa,
as pragas da cidade, canteiros de flores publicos e etc. Os alunos devem
compartilhar todas as fotos no ambiente virtual selecionado, para que as-
sim seja evitada a repeticao de espécies. Separe de uma a duas aulas para
que vocé, professor, e os alunos, tentem encontrar o nome das espécies,
para que ele seja inserido junto com a foto no mural. A pesquisa pode ser
feita diretamente pelo google através da descrigdo das caracteristicas ou
ainda utilizando aplicativos de identificacdo de plantas como o Plant-
Net, que encontra informagdes das espécies através de fotografias. Com
o levantamento das informagdes separe um outro momento para a con-
feccao do mural. Para isto, vocé precisara junto com os alunos garantir
que as imagens tenham sido impressas. As imagens podem ser coladas
junto com o nome das espécies em um tecido TNT, organizadas de ma-
neira variada, a depender da escolha do professor e da turma. Aderegos
decorativos também podem ser inseridos, tornando o mural ainda mais
caprichado. Através do mural, os alunos poderdo perceber as estruturas



estudadas na abordagem tedrica e junto com a comunidade escolar terdo
uma visualizacdo mais ampla das espécies florais que ocorrem na regido
onde vivem.



ATIVIDADE 4

Colecao vegetal

Tema: Diversidade vegetal

Objetivo:

1- Elaborar uma colegao de plantas da escola

2- Identificar a diversidade vegetal encontrada no espago escolar ou ao
seu entorno.

3- Identificar caracteristicas e partes componentes morfoldgicas de cada
vegetal

Metodologia:

ApoOs as aulas teoricas referentes aos grupos vegetais, converse
com seus alunos sobre os herbarios e as exsicatas, como apresentado no
capitulo 2, bem como sobre a importancia das colegdes bioldgicas para
a ciéncia e para a educagdo. Em seguida, proponha a constru¢do de uma
colecao vegetal coletiva.

A atividade pode ser executada da seguinte maneira: Selecione um local
onde vocés consigam coletar algumas amostragens de plantas, como jar-
dins escolares ou de areas de vegetacao proximas a area escolar.

De cada planta, cortem ramos que contenham folhas, e flores ou botdes
florais quando apresentarem, ou plantas completas, naquelas que forem
de pequeno porte. Com o material botanico coletado, ¢ hora de dar inicio
a construcao das exsicatas. Utilize uma base de papeldo e sobre ela colo-
que uma folha de jornal, sobre a qual, deve ser colocado e bem posicio-
nado um ramo de uma planta (ou uma completa a depender do seu tama-
nho), em seguida feche o jornal, e coloque em cima um novo pedaco
de papeldo. Acima do papeldo, adicione outro jornal com outro ramo
vegetal, e assim repita outro papeldo em cima. Siga a sequéncia até que
todas as plantas coletadas sejam utilizadas. Feito isso, com um barbante,
envolva todo o material e finalize com um nd. Agora ¢ hora de levar as
plantas para secar. Para isso, junto com os alunos, leve o material para



um local onde ele possa ficar exposto ao sol, de uma a duas semanas. De-
pois de seco, o material agora precisa ser organizado. A proxima etapa ¢
entdo fixar os vegetais em cartolinas. Para a fixa¢do, podem ser utilizadas
linhas de costura, fita adesiva ou cola. Com os vegetais presos, deve-se
anotar em etiquetas as informagdes dos vegetais, como o nome popular
e cientifico, a data e o local de coleta, o nome de quem coletou e o grupo
vegetal ao qual a planta pertence. Para conseguir as informagdes dos no-
mes, durante a coleta, podem ser utilizadas ferramentas de busca virtual,
como o aplicativo PlantNet, pela descricao de caracteristicas através do
Google ou ainda os nomes comuns, que podem ser conhecidos pela co-
munidade escolar. A exsicata deve ser armazenada em um local seco, e
pode ser utilizada para aulas posteriores ou ainda exposigdes escolares.



GLOSSARIO

Analogas: Sdo caracteristicas que possuem a mesma funcao, mas ori-
gens embriondrias diferentes.

Esporopolenina: Substancia de grande resisténcia que reveste o esporo
ou o polen, promovendo protecao e impedindo a desidratagao.
Herbaceas: Plantas que ndo possuem caules lenhosos, sendo mais flex-
iveis. Além disso, possuem altura igual ou menor que 2m.
Matrotroéfico: Sao embrides que recebem nutrientes e prote¢ao da plan-
ta, enquanto se desenvolvem.

Protostelo: Caules que apresentam o estelo (coluna central) com o xile-
ma constituindo um cilindro central, e o floema em seu entorno.
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