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RESUMO

A Fisiologia Vegetal estd presente no dia-a-dia dos alunos, nos processos fisiologicos que
muitas vezes ndo sao notaveis. A compreensao dos processos vitais das plantas € essencial. No
entanto, como os processos fisiologicos sdo abstratos, a apresentagcdo teodrica precisa estar
conectada a realidade dos estudantes por meio de praticas, a fim de tornar a aprendizagem
significativa. Este trabalho, de carater descritivo e qualitativo, apresenta a elaboracdo de uma
cartilha instrutiva voltada ao ensino de Fisiologia Vegetal na educagdo basica, a partir de um
experimento de germinacdo de sementes em ambientes com presenca e auséncia de luz. A
cartilha intitulada “Luz, Crescimento e Conhecimento”, orienta o preparo do experimento de
germinagdo de sementes, a observagao do desenvolvimento inicial das plantas e a produgao de
exsicatas como recurso didatico acessivel e comparativo. O material foi desenvolvido a partir
de revisdo tedrica e da realizacdo do experimento pela autora, envolvendo a germinacao de
sementes de duas espécies em condicdes controladas. O registro do experimento foi utilizado
apenas para a discussao conceitual neste trabalho, ndo compondo diretamente a cartilha, mas
servindo de apoio para a elaboragdo da cartilha instrutiva. Os registros visuais obtidos permitem
demonstrar os efeitos da luz na morfologia das plantulas, evidenciando fendmenos como a
fotomorfogénese e a escotomorfogénese. Os resultados deste trabalho indicam que a cartilha
propoe favorecer a aprendizagem significativa ao conectar teoria a pratica, instigando a
curiosidade cientifica, a analise critica e o protagonismo discente. Dessa forma, o uso de
materiais instrutivos como este ¢ sugerido como potencial estratégia para o ensino de Botanica,

tornando-o mais atrativo, dindmico e contextualizado com a realidade escolar.

Palavras-chave: ensino de fisiologia vegetal; germinagdo; desenvolvimento inicial das plantas;

metodologias ativas; cartilha instrutiva.



ABSTRACT

Plant physiology is present in students' daily lives, in physiological processes that often go
unnoticed. Understanding the vital processes of plants is essential. However, because
physiological processes are abstract, theoretical presentations need to be connected to students'
realities through practical experience to make learning meaningful. This descriptive and
qualitative work presents the development of an instructional booklet for teaching plant
physiology in basic education, based on a seed germination experiment in environments with
and without light. The booklet, titled "Light, Growth, and Knowledge," guides the preparation
of the seed germination experiment, the observation of early plant development, and the
production of exsiccates as an accessible and comparative teaching resource. The material was
developed based on a theoretical review and the author's own experiment, involving the
germination of seeds of two species under controlled conditions. The experimental record was
used only for the conceptual discussion in this work; it is not directly included in the booklet,
but rather serves as support for the development of the instructional booklet. The visual
recordings obtained demonstrate the effects of light on seedling morphology, highlighting
phenomena such as photomorphogenesis and scotomorphogenesis. The results of this study
indicate that the booklet promotes meaningful learning by connecting theory to practice,
instigating scientific curiosity, critical analysis, and student engagement. Thus, the use of
instructional materials like this is suggested as a potential strategy for teaching Botany, making

it more engaging, dynamic, and contextualized to the school environment.

Keywords: teaching of plant physiology; germination; initial plant development; active

methodologies; instructional booklet.



2.1
2.2
23

3.1
3.2

SUMARIO

INTRODUCAO
REVISAO DE LITERATURA

Ensino da Botanica em Fisiologia Vegetal
Metodologias ativas em Fisiologia Vegetal

O uso de cartilha para o ensino de Botanica

OBJETIVOS

Objetivo geral

Objetivos especificos

METODOLOGIA

RESULTADOS E DISCUSSAO

CONCLUSAO

REFERENCIAS

APENDICE A — CARTILHA INSTRUTIVA - LUZ, CRESCIMENTO E
CONHECIMENTO

10
12
12

14
18

20
20
20
21
24
31
32
36



10
1 INTRODUCAO

A fisiologia vegetal ¢ uma area da Botanica que investiga os processos vitais das plantas,
como a fotossintese, a respiracdo, o transporte de seiva, a transpira¢do, a germinagdo de
sementes ¢ o ciclo de vida. No contexto educacional o ensino dessa disciplina apresenta
potencial para despertar o interesse dos estudantes especialmente quando associado a estratégia
didatica que envolva experimenta¢do. Nesse processo de ensino, o docente possui ferramentas
necessarias e tem o papel fundamental para que a mudanga na abordagem dos contetudos possa
acontecer (Albuquerque; Lima Junior, 2019).

A presenga das plantas no cotidiano dos estudantes ¢ constante e multifacetada seja na
alimentagdo, na medicina caseira, na ornamentagio de ambientes ou em praticas culturais. E
possivel notar que apesar da botanica estar diariamente presente nas vidas das pessoas direta ou
indiretamente, ainda existe uma separagdo entre o ensino de Botanica nas escolas e sua
aplica¢do na realidade do aluno (Silva; Braz, 2018). Essa familiaridade oferece ao professor
uma oportunidade valiosa de promover a imersdo cientifica dos alunos partindo dos seus
conhecimentos prévios e experiéncias pessoais. Ao reconhecer e valorizar esses saberes o
docente pode construir pontes para o conhecimento empirico e cientifico tornando o ensino da
fisiologia vegetal mais acessivel, contextualizado e significativo.

Dessa forma, os estudantes passam a perceber que os fendmenos observados em sala de
aula, como a germinag¢ao de sementes, t€ém relacdo direta com situagdes reais o que estimula a
curiosidade, o pensamento critico € o interesse pela investigacdo cientifica. Além de ser
essencial para o entendimento do desenvolvimento vegetal. Corroborando o pensamento de
Vieira et al. (2024, p.1-2), “os estudantes tém as praticas como estimulos de aprendizado, onde
véem algo do meio em que vivem ser transformado e se tornar meio de estudo”.

Assim, podemos destacar que as metodologias ativas carregam o enfoque
problematizador como uma estratégia didatica que promove a articulagao de saberes tedricos e
praticos propiciando uma postura critica e reflexiva por parte dos discentes (Cunha et al., 2024).
Desse modo, o avango das metodologias de ensino e o crescente numero de propostas voltadas
a inovagao didatica, o ensino de Fisiologia Vegetal vem incorporando estratégias pedagogicas,
como a experimenta¢do, modelos didaticos tridimensionais e jogos educativos. Facilitando
assim, a compreensdo de seus conceitos e contribuindo para a formacao mais significativa dos
estudantes. Diferente do discurso recorrente que aponta a Botanica como uma area com pouco
investimento didatico ou escassez de profissionais preparados, € possivel encontrar experiéncias

de propostas e materiais didaticos acessiveis que fortalecem o ensino dessa disciplina.
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Partindo deste ponto, a cartilha caracteriza-se como um recurso de ensino, que pode ser
usado pelo professor, para auxilia-lo em sala na conexdo teoérico-pratico. Cartilhas didaticas
desempenham um papel importante facilitando o ensino e a aprendizagem, proporcionando uma
estrutura de leitura clara e objetiva para a transmissdo de conhecimento (Santos, 2023).
Portanto, as Cartilhas didaticas fornecem orientagcdes praticas para capacitar professores,
possibilitando um ambiente de ensino mais interativo e envolvente mesmo em situagdes com
limitagdes de recursos (Souza et al., 2020).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo a elaboragdao de uma cartilha instrutiva,
que orienta o aluno a realizar o experimento de germinagdo de sementes e a construir exsicatas
didaticas, com as estruturas obtidas do desenvolvimento inicial da planta durante o processo de
germinagdo em condi¢des ambientais distintas. A partir dessa abordagem, busca-se refletir
sobre como as praticas podem contribuir para a aprendizagem de conteudos botanicos abstratos
e para a valorizagdo do conhecimento cientifico no ensino de Botanica.

Assim, esta cartilha proposta pretende explorar como o uso de uma cartilha instrutiva
pode contribuir para o ensino de Fisiologia Vegetal, especialmente abordando a germinagao e
o desenvolvimento inicial das plantas para entender a influéncia da luz no desenvolvimento das

estruturas vegetais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O ensino da Botanica em Fisiologia Vegetal

A palavra “botanica” origina-se do grego botané, que significa “planta”, derivando, do
verbo boskein, “alimentar” (Raven, 2014). A Botanica ¢ o ramo da ciéncia que estuda os
organismos vegetais e dentre seus ramos de estudo, a Fisiologia Vegetal estuda todo o
funcionamento da planta. Na educacdo basica, a disciplina de Biologia desempenha um papel
essencial para que os estudantes compreendam como as plantas interagem com o ambiente e
como contribuem para o funcionamento dos ecossistemas. A apropriacdo do conhecimento
sobre essa area ¢ crucial para a resolucdo de problemas atuais e futuros, como a conservagdo do
meio ambiente (Raven, 2014).

A Fisiologia vegetal, portanto, ¢ o estudo dos processos vitais da planta. Todos os
processos relacionados a sua germinagdo, crescimento, reproducdo, bem como a resposta a
estimulos ambientais. Segundo o trabalho de Paulilo; Viana; Randi (2015), desde o zigoto no
inicio de sua formacao, até a sua morte, dependendo da espécie pode levar até milénios para
acontecer e enquanto isso, muitos processos ocorrem em seu interior ao longo de sua vida.
Como o movimento da 4gua e dos solutos em direg¢des distintas dentro da planta, as reacdes
quimicas nas células vegetais mediando transformacgdes para que posteriormente, tecidos e
orgaos possam ser formados. Assim, a medida que os processos ocorrem, vao se desenvolvendo,
gerando flores, frutos e sementes.

Os processos fisiologicos de um vegetal estdo acontecendo a todo instante em nosso
cotidiano, quando estamos no jardim da nossa casa ou quando passeamos no parque € nos
ambientes arborizados da cidade. Mesmo que nao possamos ver detalhadamente os processos,
a fotossintese, a respiracdo celular, a transpiracdo, a floragdo, a germinag¢dao de sementes, o
geotropismo e o fototropismo, entre outros exemplos, estdo acontecendo ao nosso redor de
forma indireta. Alinhado com o ambiente que exerce um papel crucial no funcionamento de um
organismo vegetal, podendo mudar suas respostas fisiologicas e seu desenvolvimento. Sendo
assim, um dos objetivos especificos desta area ¢ conhecer o efeito do ambiente que regula e
controla os processos que acontecem nas plantas (Paulilo; Viana; Randi, 2015).

Diante deste fato em que as plantas fazem parte do nosso cotidiano, presumia-se que o
conteudo voltado a Botanica estaria sob o dominio e aceitagao dos alunos, no entanto, a situacao
¢ diferente dessa afirmagao (Santos; Silva; Echalar, 2015). Nos vemos em um contexto em que

¢ crucial e vital para os seres humanos conhecer as plantas e se envolver na busca pelo
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conhecimento. Pois, o estudo das plantas ¢ um exercicio que pode ser amado por aquele que se
dedica a estuda-las (Figueiras, 2008).

A maior dificuldade na trajetoria de ensino se implica devido aos contetidos serem
abordados de maneira unicamente teorica, a base de memorizagao. Sem um momento instigador
no inicio da aula para o compartilhamento de conhecimentos e vivéncias particulares dos
alunos. Segundo Pivatto (2014), os conhecimentos prévios dos alunos devem servir como ponto
de partida para o professor conduzir o processo de mudanca conceitual favorecendo a
constru¢do de um pensamento que se afaste do senso comum e se aproxime das caracteristicas
do pensamento cientifico. Baseado nesta afirmativa, apenas quando o aluno percebe que o
assunto pode ser inserido em suas proprias vivéncias praticas, desperta em sua mente a
curiosidade de compreender o mundo a sua volta, abrindo portas para os conceitos cientificos.

Nao podemos esquecer que as dificuldades que envolvem o ensino deste campo, vao
além do conteudo tedrico e se estendem muitas vezes a falta de investimento na escola em
laboratorios e equipamentos para a realizagao de atividades praticas. Portanto, o ensino desta
area da botanica enfrenta desafios que exigem estratégias pedagdgicas para tornar a
aprendizagem mais significativa e envolvente. Desta maneira, da mesma forma que as
metodologias podem ser desmotivadoras pela forma de abordagem, elas também podem ser
surpreendentes quando exploradas. O docente de Ciéncias e Biologia ndo deve ser apenas um
transmissor de aulas, mas um eterno pesquisador que sempre se atualiza em busca de novas
maneiras de melhorar um ensino potencializador que permita o aluno se envolver e
compreender o conteudo cientifico (Lima; Antunes, 2022).

Partindo deste ponto, onde o aluno esteja ativo em seu processo de aprendizagem. Silva,
Sampaio e Coffani-nunes (2014), defenderam a necessidade de melhorias na qualidade de
ensino, devido a existéncia de uma grande quantidade de recursos que ainda podem ser
explorados. E preciso parar com o discurso repetente de que a Botanica em todas as suas areas
¢ um tema desmotivante pela falta de materiais, como que isso fosse uma questdo incorrigivel,
sem meios e alternativas. O professor € responsavel por seu trabalho em sala de aula e o
despreparo e/ou a falta de investimento em alternativas de ensino ndo pode ser uma justificativa
de metodologias exclusivamente tradicionais.

Estratégias praticas de ensino afloram o interesse tanto daquele que aprende, quanto do
que leciona e nos permite de maneira clara observar o impacto em sala de aula em dindmica de
participagdo. Para um resultado significativo e conectivo entre professor-aluno, se faz
necessario o investimento em aulas dindmicas e praticas, além da teoria. “Desse modo o aluno

podera reconstruir e consolidar os conceitos que ja tinha, o que lhe daré a possibilidade de agir
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diante da realidade” (Melo et al., 2012, p. 6). Sendo assim, podemos nos informar das propostas
e dos recursos ja produzidos, amadurecendo nossa forma de lidar com o ensino da Botanica e
da Fisiologia Vegetal, podendo contribuir também com a elaboragao de recursos e atividades

nessa caminhada evolutiva de ensino e aprendizagem.

2.2 Metodologias ativas em Fisiologia Vegetal

O uso de atividades praticas gera interagdo entre professor e alunos, tornando o
aprendizado mais significativo, e por conseguinte atua na satisfacdo do aluno em querer
aprender (Cardoso, 2013). O elemento motivador do aluno ¢ ter a capacidade de entender e
relacionar o conteido com a pratica, dando a ele liberdade de poder gerar situagdes, questionar
e propor possiveis resolugdes para a problematizagido proposta. Por isso, “atividades praticas
podem ser grandes aliadas no momento de apresentar um assunto, refor¢a-lo ou torna-lo mais
significativo.” (Cardoso, 2013).

Uma aprendizagem se torna significativa quando o aluno € capaz de dar sentido ao que
esta sendo estudado e conectar informagdes prévias e cientificas. Segundo Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando o conhecimento se torna assimilavel podendo ser
relacionado com o que o estudante ja possui. Assim, praticas em Fisiologia Vegetal promovem
o desenvolvimento do pensamento critico e a constru¢do do conhecimento pelos estudantes.

Vale salientar, que quando falamos de atividades praticas, refere-se de maneira ampla a
qualquer atividade que envolva a participagdo, simulacdes, modelos didaticos, jogos, entre
outros. Sendo usadas com o intuito de ilustrar conceitos, promover discussdes e tornar o
processo de aprendizagem mais engajador. Portanto, quando falamos de experimentos
precisamos esclarecer que se trata de uma abordagem pedagogica que envolve teste de
hipoteses, envolvendo manipulacao de varidveis, coleta de dados e anélise de resultados, com
o objetivo de responder a uma pergunta ou um problema. A partir de atividades experimentais,
os estudantes sdo incentivados a questionar e encontrar explicagdes para fendmenos estudados,
0 que contribui para a formagao de cidadaos conscientes e criticos (Silva et al., 2024). Sendo
assim, todo experimento ¢ uma atividade pratica, porém nem toda atividade pratica corresponde
a um experimento.

Neste sentido, praticas envolvendo os fendmenos bioldgicos como a realizagdo de um
experimento simples na observacdo do processo de germinag¢do de sementes em diferentes
condi¢gdes ambientais, permitem aos alunos compreenderem os fatores que influenciam o

crescimento e desenvolvimento das plantas. E nesta drea podemos encontrar muitos estudos
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relacionados a varios contetudos dentro da fisiologia com atividades e recursos como ferramenta
a ser utilizada em sala de aula, das quais podemos tomar conhecimento ao nos aprofundarmos
no assunto.

Conforme Raymundi (2019), aulas praticas sao uma das estratégias que podem ser
usadas como recurso facil e de realizagdo acessivel, devido as plantas estarem em todo lugar.
Dentre as propostas da pesquisa de Raymondi, ele elaborou um experimento sobre germinacao
de sementes, utilizando garrafas PET transparentes cortadas, onde um filtro de papel foi fixado
na parede interna e preenchido com jornal umedecido. Sementes de feijado foram depositadas
nesse suporte, e os alunos acompanharam seu desenvolvimento ao longo de uma semana,
observando os fatores necessarios para a germinagao.

Outro experimento, agora proposto por Gongalves (2021), com o objetivo de facilitar a
aprendizagem dos alunos e fortalecer o que ja foi aprendido na teoria, permitindo o contato com
a formulagdo de hipdteses e a experimentagdo cientifica. O trabalho, também sobre germinagao
de sementes, apresenta duas etapas de experimento, sendo a primeira o teste de viabilidade das
sementes de milho (Zea mays L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.), por meio da solugdo Lugol
5%. E a segunda etapa, observar o processo de germinagao e crescimento de milho e feijao em
meio de papel toalha umedecido ao longo de sete dias.

No experimento descrito, a varidvel aplicada ¢ a viabilidade das sementes determinada
pelo teste com lugol a 5%. Sementes nao coradas sao consideradas vidveis e usadas na etapa da
germinagdo. A variavel independente ¢ a viabilidade (sementes coradas ou ndo), e a dependente
¢ a capacidade de germinacdo observada ao longo dos dias. As varidveis controladas incluem o
tipo de semente, o ambiente de germinacao (uso de papel toalha umedecido), a frequéncia da
irrigacdo, o tempo de exposi¢cdo ao Lugol e as condi¢des de iluminagdo. O objetivo, portanto, €
verificar como a viabilidade influencia o desenvolvimento da germinacao.

Na primeira etapa da atividade de Gongalves, as sementes foram separadas em copos
plasticos distintos, a solucao foi preparada e as sementes foram imersas por cerca de 5 minutos.
Apos esse periodo, as sementes foram retiradas com um coador, o excesso de dgua foi retirado
com papel toalha e os alunos puderam observar a propor¢ao das sementes coradas e ndo coradas.
J& na segunda etapa, apenas as sementes intactas (ndo coradas pelo teste de viabilidade) foram
distribuidas no papel toalha previamente umedecidas com agua e cobertas por uma segunda
camada do mesmo papel. Por fim, conjuntos foram mantidos em local iluminado e umedecidos
duas vezes ao dia por sete dias. Em ambas as etapas, os alunos registraram todas as
transformagdes do processo em uma tabela.

Esses exemplos nos mostram que experimentagdes sdo possiveis de forma simples e
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envolvente. No experimento 1, os alunos puderam visualizar fendmenos fisioldgicos de dificil
compreensdo apenas uma abordagem tedrica. No experimento 2, os estudantes puderam
identificar possiveis danos mecanicos nas sementes, sendo classificadas como viaveis ou
inviaveis com base na coloragdo adquirida, e através da observacdo na segunda etapa,
acompanharam o desenvolvimento de estruturas essenciais, como raiz, plimula e folhas. Com
base nesses trabalhos, vemos que o uso de praticas experimentais pode facilitar a aprendizagem
e tornar o ensino da botanica mais dindmico, contextualizado e acessivel, pois estimulam o
interesse e a participagdo dos estudantes, além de contribuirem para uma melhor assimilagao
dos conteudos (Raymundi, 2019; Gongalves, 2021).

Além das praticas experimentais, os modelos tridimensionais e os jogos didaticos
também sdo recursos a serem explanados nesse contexto de metodologias ativas, promovendo
0 engajamento e autonomia no processo de aprendizagem. Os modelos didaticos sdo
instrumentos eficazes na pratica docente mediante a conteudos de dificil compreensao (Setuval,
Bejarano, 2009). Enquanto que os jogos didaticos, por sua vez, tém se mostrado um instrumento
eficiente na perspectiva de ensino direcionados as Ciéncias (Campos; Bortoloto; Felicio, 2003;
Saito; Ursi, 2013). E para que cumpra seu objetivo, segundo Grassi (2008), devera corresponder
0s seguintes aspectos: o motivacional, instigando o envolvimento do aluno e o da coeréncia,
correspondendo as regras e aos objetivos pedagdgicos.

Relacionado a modelos didaticos, a pesquisa realizada por Santos et al. (2021), aborda
a formagao inicial de professores, destacando a importancia do uso de modelos para a aplicacao
docente, que por sua vez, no processo de preparagao para ser professor, vive o papel de aluno.
O modelo sobre Nutricdo Mineral foi produzido para o ensino de Fisiologia Vegetal para ser
aplicado nas turmas subsequentes do curso e contou com a participagdo dos estudantes do 4°
periodo do curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

A execu¢do, na primeira etapa, contou com um debate de uma situagdo problema trazida
para a sala, sobre propostas para o ensino dos conceitos de Fisiologia Vegetal. Sob a orientagao
da docente, um grupo criou um modelo representativo de uma planta utilizando E.V.A. verde
com glitter para as folhas, biscuit marrom e ima para a raiz, além de biscuit colorido e porcas
de ferro para representar os nutrientes. A parte aérea do modelo foi feita com folhas de
monocotiledonea desenhadas e recortadas em E.V.A. Para a raiz, o ima foi quebrado e coberto
com biscuit marrom, moldando-se uma raiz fasciculada. As partes superior e inferior do modelo
foram unidas com cola quente apos a secagem da raiz, que adquiriu rigidez.

A segunda etapa consistiu em uma aula pratica de Fisiologia Vegetal com base no

modelo didatico, sem introducao teorica inicial, estimulando observagdo, formulacao de
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hipoteses e pesquisa. Apos debates e estudo tedrico, os alunos reformularam ou confirmaram
hipdteses, consolidando conclusdes sobre nutricdo mineral. A estruturagdo dos conceitos
abordados pelo modelo didatico, foi organizada, com base nos critérios de essencialidade
(macronutrientes e micronutrientes) e disponibilidade (macroelementos e microelementos).

O estudo conclui, portanto, que o uso de modelos didaticos contribui para o
aprofundamento de conhecimentos cientificos de maneira ativa, onde a experiéncia precede a
teoria. A proposta visa combater a invisibilidade da importancia das plantas nos sistemas
bioldgicos e sociais, destacando a Botanica como ferramenta essencial para o entendimento do
mundo. Conforme Santos et al. (2021), a experiéncia apresentada ndo s6 priorizou a autonomia
dos alunos, através de atividades autorreguladas, como também buscou desenvolver o
pensamento critico e habilidades relacionadas a comunicagdo, argumentacao e convivio com os
pares.

Em outra exemplificag@o de recursos didaticos dentro de atividades praticas, o trabalho
de Oliveira Neto et al. (2022), propde dois jogos didaticos, elaborados com o intuito de ampliar
o contato do publico com o Reino Vegetal, através do desenvolvimento de jogos com tematicas
direcionadas a Botanica. Foi desenvolvido dentro do Projeto de Ensino Jogos Botanicos da
Universidade Federal de Pelotas - RS. E, abordando o recurso destinado a Fisiologia Vegetal,
0 jogo de tabuleiro intitulado “Enraizando”, simula o crescimento de uma planta em busca de
nutrientes essenciais, abrangendo conceitos basicos sobre os principais hormonios vegetais.
Cujo objetivo € crescer e chegar ao centro do tabuleiro com suas raizes.

Para o ponto de partida, cada jogador inicia em uma extremidade do tabuleiro com um
“broto”. No turno, o jogador pode optar por crescer uma raiz ou uma folha. Para alcancar os
nutrientes no centro do tabuleiro, o jogador deve explorar quadriculas e virar cartas de recursos
ou contratempos. Cada jogador precisa acumular 20 folhas para florescer antes de poder
frutificar. O primeiro jogador a alcangar o centro do tabuleiro com raizes, ja florescido, frutifica
€ vence 0 jogo.

Para Bacich e Moran (2018), os jogos ¢ as linguagens de jogos, fazem parte do cotidiano
do aluno. Refor¢ando a proposta do estudo de Oliveira Neto e colaboradores, que utiliza essa
estratégia ludica na sala de aula para promover um recurso facilitador da aprendizagem,
impulsionando a compreensdao da sinalizagdo vegetal dentro do conteido de hormonios
vegetais. Buscando fortalecer, assim, os conceitos relacionados ao tema de forma dindmica e
interativa. Pois, quando o professor compreende esses aspectos, o instrumento ndo se torna
meramente recreativo, mas permite ao aluno desenvolver habilidades de busca, rever conceitos,

gerar debates e promover a comunicacao, proporcionando uma aprendizagem significativa
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através da ludicidade (Silva Junior, 2021).

Diante das propostas praticas abordadas, concluimos que o professor tem a
responsabilidade de elaborar atividades para facilitar a compreensao e agugar a curiosidade dos
alunos. Sendo executado antes ou depois da aula teorica, o intuito em aplica-las ¢ poder gerar
um ambiente participativo e estimulante para o ensino, com discussdes e construcdo de
pensamento critico, e capacidade de resolver questdes. Quando a atividade pratica compreende
um conteudo passado em sala de aula, o estudante tende a ampliar sua reflexdo sobre os
fendmenos que ocorrem a sua volta, levando a discussdes, além de explorar suas ideias,

aprender e respeitar as opinides de seus colegas de sala (Leite; Silva; Vaz, 2005).

2.3 O uso de cartilha para o ensino de Botanica

O ensino da botanica, muitas vezes ¢ considerado desafiador por causa da complexidade
de seus conteudos e a dificuldade dos alunos em estabelecer conexdes com o cotidiano,
demanda estratégias didaticas que tornem o processo de aprendizagem mais engajante e
significativo. Assim, Caruso (2002) defende que € preciso criar e desenvolver material didatico
diversificado para que as aulas sejam mais dindmicas e os alunos possam participar da
construgdo do seu proprio conhecimento de forma ativa. Nesse contexto, a utilizacdo de
cartilhas configura-se como um instrumento pedagodgico eficaz, especialmente por sua natureza
visual, linguagem simplificada e organizagao didatica dos conteudos.

Para Marteis, Makowski e Santos (2011), as cartilhas sdo elaboradas como instrumento
facilitador das atividades do professor, tendo seu papel mediador da discussao entre professores
e alunos. Podendo ser utilizado como apoio em aulas expositivas, atividades em campo ou
praticas de laboratoério. As cartilhas podem ser adaptadas de acordo com a necessidade do
publico-alvo, garantindo a transmissao de informag¢do mais personalizada e inclusiva (Ferreira,
2016). Ao proporcionar um roteiro de estudo adaptado a realidade dos discentes, a cartilha
contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como observagdo, analise e sintese.

Sua estrutura sequencial permite abordar desde aspectos morfologicos até questdes
ecologicas, ampliando o entendimento sobre a importancia das plantas para a vida no planeta e
o papel da ciéncia na compreensdo e preservacdo da biodiversidade. Desta forma, a cartilha
torna-se uma ferramenta valiosa para o ensino de Botanica, atuando no fortalecimento da
aprendizagem de forma contextualizada, dinamica e acessivel. Essa abordagem pedagogica esta
alinhada as recomendacgdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que destaca a
importancia do uso de diferentes linguagens e recursos no processo de ensino-aprendizagem

em prol do protagonismo do aluno em seu aprendizado, desenvolvendo habilidades criticas e



reflexivas (Brasil, 2018).
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Elaborar uma cartilha instrutiva voltada para o ensino de Fisiologia Vegetal na educacao
basica, a partir do acompanhamento do experimento de germinacio de sementes, possibilitando
a observacao e o registro do desenvolvimento inicial das plantas sob presenca e auséncia de luz,

finalizando com a construcao de exsicatas com as estruturas obtidas.

3.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um manual pratico para a germinacao de sementes em ambiente escolar,
visando a observacdo das fases iniciais do desenvolvimento vegetal em condigdes
ambientais distintas.

e Identificar as principais estruturas morfologicas das plantas em estagio inicial de
crescimento.

e Compreender a influéncia da luz na morfologia das plantas durante seu crescimento.

e Orientar a coleta e a conservagdo das estruturas vegetais observadas durante o
experimento.

e Destacar as etapas de construcao das exsicatas, utilizando as estruturas obtidas a
partir do experimento de germinagao.

e Promover a integragdo entre teoria e pratica por meio de experimentagao e

construgao de exsicatas voltadas ao ensino de Botanica na educacao basica.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa e descritiva, voltado a producao de uma
cartilha instrutiva para o ensino de Fisiologia Vegetal, com énfase na observacao e registro do
desenvolvimento inicial das plantas, por meio da sugestao de um experimento de germinagao
de sementes em ambientes com presenga e auséncia de luz, aliado a construgdo de exsicatas
como ferramenta de apoio ao ensino. Partindo do ponto de que praticas sdo meios para os alunos
criarem um raciocinio légico conduzindo a uma aprendizagem significativa (Silva; Santos,
2023), tem-se como objetivo aproximar os estudantes dos contetdos de Fisiologia Vegetal por
meio de um experimento sobre germinagdo de sementes, estimulando-os a compreender a
influéncia que a luz exerce na morfologia das plantas durante o processo de crescimento inicial
das plantas, bem como assemelhar com os conceitos cientificos.

A proposta foi idealizada apds pesquisas que destacaram a elaboragao e o uso de praticas
no ensino, trazendo exemplificacdes de atividades e materiais produzidos para o ensino de
Fisiologia Vegetal. Comprovando assim, o investimento em recursos didaticos desenvolvidos
nesta area. E, pensando na contribui¢do para o ensino de Fisiologia Vegetal, surgiu a proposta
de uma cartilha instrutiva para estimular o aprendizado pratico de processos fisiologicos que
por vezes, sdo vistos como “complexos demais”. A proposta foi elaborada para possivel
aplicagdo tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio.

Para fins demonstrativos e discursivos da parte conceitual deste trabalho, a autora
realizou o experimento de germinacao de sementes, com sementes de feijado-comum (Phaseolus
vulgaris L.) e milho hibrido Itapud 700 (Zea mays). Foram utilizadas 6 sementes de cada
espécie, sendo dois copos com 3 sementes de feijao e dois copos com 3 sementes de milho,
colocadas em algodao umedecido. Para cada espécie, um dos copos, devidamente identificados,
foi exposto a luz, enquanto o outro foi mantido na auséncia da luz, dentro de um armario. Ao
todo, foram colocadas 84 sementes para germinar. O plantio foi repetido por
7 dias consecutivos, o que permitiu, ao 10° dia, obter uma representacdo gradual do
desenvolvimento inicial das plantulas. Os resultados desse experimento, no entanto, nao
compdem a cartilha.

A cartilha instrutiva “Luz, Crescimento e Conhecimento”, foi elaborada através da
plataforma de designer grafico “Canva” na forma Pro, oferecendo recursos e possibilidades de
edicao mais avangados que a forma gratuita, como variedades de imagens ¢ ilustracdes. Em
suma, a cartilha foi dividida em 4 etapas praticas que abrangem o experimento, o

acompanhamento, a coleta e a montagem das exsicatas. Seguidas de uma abordagem conceitual
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de linguagem simples, explorando os conceitos que explicam a influéncia da luz no
desenvolvimento das plantas.

Na 1° etapa, correspondente ao experimento, ha um espago na cartilha destinado a
orientagdo sobre os materiais necessarios para a realizacdo da pratica, intitulado “Hora do
experimento: Germinacdo”. Além disso, hd uma pagina dedicada a preparacdo do
experimento de germinacdo de sementes sob condi¢des distintas, com presenca e auséncia de
luz, intitulado “Prepare o experimento”. A proposta foi elaborada para que seja possivel a
execu¢ao em sala de aula, estando aberta a adaptagdes de acordo com o contexto de cada turma.

A etapa 2, que tem por titulo “Acompanhe o -crescimento”, consiste no
acompanhamento da germinagdo, onde os alunos poderdo observar e registrar no caderno o
crescimento pos-germinativo correspondente ao crescimento inicial das plantas, evidenciando
raiz, caule, hipocétilo, cotilédones, epicotilo, mesocdtilo, coledptilo e as primeiras folhas. Esta
etapa conta com uma tabela para conduzir as estruturas a serem observadas ao decorrer da
pratica.

Por conseguinte, a etapa 3 da cartilha “Hora da coleta e secagem”, descreve a forma
cuidadosa de realizar a coleta das estruturas resultantes do experimento de germinacdo de
sementes e orienta a realizacdo da secagem que deve ser feita e acompanhada com cautela e
paciéncia para a obtencdo de espécimes com suas partes preservadas. A forma de secagem
alternativa sugerida foi pensada em razao do contexto escolar, onde ndo ¢ comum conter prensa
botéanica nas escolas.

Por fim, a cartilha finaliza com a etapa 4 “Montagem das exsicatas”, que orienta de
forma simples e direta a montar as exsicatas com os exemplares das plantulas (10° dia) do
experimento, cujo objetivo € obter estruturas vegetativas em estagio inicial de crescimento. Esta
pagina abrange além da montagem, o preenchimento adequado das informagdes que devem
compor uma exsicata, destaca também a utilidade comparativa do ponto de vista morfoldégico
visando a discussdo de como a luz pode influenciar o desenvolvimento vegetal, e o
armazenamento adequado das exsicatas.

Como ultimo ponto desta 4° etapa, a autora produziu um espago para “exemplares de
exsicatas”, onde foram desenhadas manualmente representacdes das estruturas finais do
desenvolvimento inicial em ambientes distintos (presenca e auséncia de luz) de cada espécie
escolhida, cujas estruturas foram registradas e representadas em exsicatas. A exposi¢cdao de
desenhos representativos foi uma ideia adotada para a demonstracdo visual, ja& que ndo foi
possivel reproduzir amostras reais.

ApoOs a descricdo das instrucdes para a realizacao dessas atividades, a cartilha contém
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um espaco denominado “Entendendo o que acontece: A influéncia da luz no
desenvolvimento das plantas”, que aborda toda a parte explicativa para a compreensao dos
conceitos fisiologicos envolvidos quando a planta se desenvolve em condigdes ambientais
diferentes. Este espago abrange de forma clara e simples a germinacao, a fotomorfogénese e a
escotomorfogénese (estiolamento), trazendo informagdes e curiosidades, focadas em conduzir
a compreensao da luz como sinal regulador que orienta o desenvolvimento das plantas.

Esta cartilha instrutiva, portanto, possui uma estrutura visual e colorida, de linguagem
simples adaptada a educacdo bésica, rica em imagens e ilustragdes disponibilizadas pelo Canva
e produzidas pela autora. Além de informacdes conteudistas referentes aos conceitos da
Fisiologia Vegetal. Embora esta proposta ndo seja aplicada no presente trabalho, a cartilha
instrutiva € concebida como uma ferramenta de apoio didatico que visa estimular a autonomia

dos alunos e auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A construgdo e organizacao da cartilha instrutiva “Luz, Crescimento e Conhecimento”,
possibilita ndo apenas a sistematizacdo de um material didatico visual e acessivel, mas também
proporciona um recurso pedagogico significativo que sugere estratégias para articular teoria e
pratica. Destacando conforme Freire (2011), a importancia da participagdo ativa dos alunos
durante o ensino, fazendo com que sejam protagonistas do seu aprendizado. A estrutura dividida
em etapas foi planejada para facilitar a compreensdo dos processos fisioldgicos envolvidos no
desenvolvimento inicial das plantas, destacando a germina¢do como ponto de partida para a
exploragdo da fotomorfogénese e do estiolamento, dois fenomenos essenciais na Fisiologia
Vegetal. Todas as paginas da cartilha instrutiva podem ser vistas no APENDICE deste trabalho.

Durante a execugao do experimento realizado pela autora, foram utilizadas sementes de
duas espécies vegetais: Phaseolus vulgaris L. (feijdo-comum) e Zea mays (milho hibrido Itapua
700). As sementes foram postas para germinar em algoddo imido, sob condi¢des distintas, com
presenga e auséncia de luz. O plantio foi repetido todos os dias durante 7 dias, totalizando 84
sementes usadas no experimento. A pratica experimental demonstrou, de maneira visual e clara,
os efeitos distintos da luz sobre o crescimento inicial das plantulas, cujos resultados foram
registrados fotograficamente. E importante destacar, que esse experimento realizado pela autora
tem como objetivo exclusivo subsidiar a discussdo conceitual dos processos fisioldgicos
abordados nesta secdo, nao compondo a cartilha instrutiva.

O processo de germinagao se inicia quando as sementes secas absorvem agua atraveés da
embebicdo. Em seguida, ocorre um declinio da absor¢do da 4gua por embebigdo e os processos
metabolicos sdo ativados, até que o embrido se expanda e ocorra a emergéncia da radicula da
casca da semente (Taiz et al., 2021). Agora, a plantula ira se estabelecer, com a atividade
metabolica e absor¢ao de agua retomada a medida que cresce. Enquanto isso, a luz ¢ essencial
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, servindo como fonte de energia para a
fotossintese e como um sinal ambiental para a fotomorfogénese (Tripathi et al., 2019). Partindo
da atuagdo de varios fotorreceptores como o fitocromo (pigmento proteico) destacado por Taiz
et al. (2021), que absorve e detecta de maneira mais forte a luz vermelha e vermelho-distante,
porém também absorve luz azul.

Nas amostras submetidas a luz, observou-se um crescimento equilibrado e vigoroso,
com estruturas bem definidas e coloragdo verde intensa, indicativo do processo de
fotomorfogénese. Os cotilédones se expandiram e as folhas surgiram com nervuras visiveis e

cloroplastos ativos fotossinteticamente, e o hipocdtilo, o mesocoétilo e o coledptilo apresentaram
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desenvolvimento contido e firme. Esses achados estio em conformidade com a literatura
especializada, que descreve a luz como um sinal ambiental que ao ser detectado, desencadeia
mudangas tanto no metabolismo quanto no desenvolvimento das plantas (Kerbauy, 2004). As
evidéncias da fotomorfogénese podem ser observadas nas figuras 1 e 2.

As sementes de feijdo expostas a presenca da luz (figura 1) germinaram no 3° dia, com
a emergéncia da radicula (A). No 4° dia, a raiz se ramifica fixando-se no algodao e o hipocotilo
inicia o crescimento (B). O hipocotilo estd em continuo crescimento no 5° dia com os
cotilédones ainda fechados (C). No 6° dia, os cotilédones iniciaram a abertura para a formagao
da primeira folha (D). Agora, com os cotilédones ja abertos ao 7° dia, a parte aérea continua
crescendo com sua tonalidade esverdeada (E). O epicoétilo surge acima dos cotilédones, as
primeiras folhas continuam se desenvolvendo e a cor se intensifica no 8° dia
(F). E nos dias 9 e 10 ja temos a plantula formada, com uma raiz pivotante (presente em
eudicotiledonea), caule alongado adequadamente, folhas expandidas com nervuras visiveis e

um verde intenso, sinal da presenga de clorofila (G).

Figura 1 - Fases do desenvolvimento de plantulas de feijdo na presenca da luz durante 10
dias

Fonte: A autora, 2025.

Quanto as plantulas do milho expostas a presenca da luz (figura 2), podemos observar

que assim como o feijao, o milho germinou ao 3° dia com a emissdo da radicula (A). Durante
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0 4° e 5° dia, o coledptilo surge lentamente (B). Ao 6° dia o coledptilo cresce verticalmente,
elevado pelo mesocotilo presente entre a raiz e o coledptilo (C), e a parte aérea continua
crescendo no 7° dia (D). A primeira folha sai do coleodptilo ao 8° dia e 0 mesocdtilo cessa seu
crescimento (E). No 9° dia, as raizes fasciculadas (presentes em monocotiledoneas) estdo bem
fixadas no algodao e a folha continua se desenvolvendo (F). Por fim, no 10° dia a plantula esta

com sua folha expandida e coloracdo verde acentuada (G).

Figura 2 - Fases do desenvolvimento de plantulas de milho na presenga da luz durante 10
dias

(A)

(B) _ ©F

Fonte: A autora, 2025.

Por outro lado, as plantas germinadas na auséncia da luz exibiram altera¢des caulinares
referentes ao processo de estiolamento (escotomorfogenese - crescimento na auséncia da
luz), estando suas partes aéreas estioladas. Com o hipocétilo alongado, o apice em formato de
gancho, coloragdo esbranquicada ou amarelada, e auséncia de folhas verdadeiras plenamente
desenvolvidas, apresentando uma coloragao palida. Do mesmo modo,

o milho com o mesocétilo e o coledptilo alongados, desenvolvimento e largura foliar reduzida,
além da sua aparéncia palida. As evidéncias de plantas estioladas podem ser observadas nas
figuras 3 e 4.

Os resultados das sementes de feijao germinadas sob auséncia da luz (figura 3) foram
observados ao fim do experimento, estando durante os 10 dias no armério. Ao 3° dia a
“pontinha” da radicula emerge discretamente da casca (A) e no 4° dia ainda esta crescendo (B).
O segmento do caule correspondente ao hipocoétilo cresce e os cotilédones estao fechados,
ambas estruturas palidas no 5° e 6° dia (C). No 7° e 8° dia, a parte aérea palida continua

crescendo e os cotilédones ainda fechados, deixando nitido o gancho apical presente em
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eudicotiledoneas (D). O hipocétilo apresenta um alongamento excessivo nos dias 9 e 10, e
mesmo com o primérdio do que seria uma folha em formagdo, os cotilédones continuam

fechados e muito frageis. A coloragdo predominante na plantula ¢ esbranquicada/amarelada (E).

Figura 3 - Fases do desenvolvimento de plantulas de feijao na auséncia da luz durante 10
dias

Fonte: A autora, 2025.

As sementes do milho germinadas sob a auséncia da luz (figura 4), também tiveram seus
resultados observados no 10° dia. Assim como o feijdo, a radicula emergiu ao 3° dia (A) e
continuou lentamente seu crescimento no 4° dia (B). No 5° e 6° o coledptilo cresce palido,
elevado pelo mesocotilo (C). Durante o 7° dia, nota-se o mesocotilo longo, fino e palido e o
coleoptilo alongado sem folhas desenvolvidas (D). O coleodptilo continua crescendo com
coloracdo amarelada no 8° dia (E). E durante os dias 9 e 10, a parte aérea apresentou um

alongamento bem acentuado e folha palida (F).

Figura 4 - Fases do desenvolvimento de plantulas de milho na auséncia da luz durante 10 dias
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Fonte: A autora, 2025.

Na auséncia da luz, as plantulas apresentam pré-plastidios ndo fotossintetizantes e t€ém
inibidas a formacado de clorofila, evidenciada pela palidez de sua coloragdo. Houve também a
acdo hormonal predominante de auxinas e giberelinas, que estimulam o alongamento celular
desordenado (Kerbauy, 2004; Taiz et al., 2021). Neste sentido, em plantulas estioladas de
eudicotiledoneas, a formagao e manuten¢ao do gancho apical no escuro ¢é resultado da agdo do
etileno, e sua forma fechada é consequéncia do alongamento caulinar mais rapido externamente
do que internamente (Taiz et al., 2021).

As plantas estioladas, se expostas a luz, passam a ser plantas desestioladas, culminando
no desenvolvimento de suas partes a partir do inicio da fotomorfogénese. O hipocoétilo diminui,
o gancho apical se abre e os pigmentos fotossintetizantes comecam a ser sintetizados (Taiz et
al., 2021). Essas observacdes reforcam a relevancia da luz como um sinal ambiental regulador
para o desenvolvimento morfologico adequado das plantas.

A partir da execucdo deste experimento, a autora considerou um ponto que contribuiu
na elaboracdo da cartilha. Apesar da escolha do algodao como substrato devido seu baixo custo,
e geralmente por ser o material usado comumente nas praticas de germina¢do na escola, o
algodao pode dificultar a retirada das raizes das plantulas sem causar danos, especialmente
quando comparado ao solo. Por isso, recomenda-se a utilizacdo do solo ao invés do algodao,
para facilitar o manuseio da coleta que antecede a construcdo das exsicatas. As etapas iniciais
da cartilha contam com a descricdo das atividades manuais planejadas para serem executadas

pelos alunos desde a preparagcdo do experimento de germinacdo de sementes ao
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acompanhamento do crescimento inicial das plantas. Sua organiza¢do vai além de apresentar
instrugdes claras, a cartilha oferece orientagdes de acompanhamento com o intuito de auxiliar
os alunos quanto as estruturas a serem observadas ao longo dos dias. E sua estrutura visual é
composta por imagens ¢ ilustragdes, com o objetivo de tornar a leitura mais fluida e dinamica,
uma vez que “as imagens ndo cumprem apenas a funcio de informar ou ilustrar, mas também
de educar e produzir conhecimento” (Sardelich, 2006, p. 459).

As etapas finais da proposta pedagogica consistem na coleta, secagem e montagem das
exsicatas das estruturas vegetativas obtidas do desenvolvimento inicial da plantula com raiz,
caule e folhas. Mesmo sem exemplares reais, a representacdo visual por meio de desenhos
manuais com as estruturas germinadas em ambientes distintos (com presenga e auséncia de luz)
busca viabilizar a compreensao comparativa da morfologia vegetal inicial. Peixoto et. al (2021)
ressaltam o potencial da producao de exsicatas como fonte preciosa para o ensino. A proposta
de construgdo de exsicatas como ferramenta de ensino se mostra inovadora ao transpor para o
ambiente escolar uma pratica comum dos herbdrios cientificos, estando adaptado ao contexto
da educacao basica com recursos acessiveis e procedimentos simples de serem executados e
acompanhados.

Além da abordagem estrutural de todas as etapas praticas desta cartilha, esse material
ao final da cartilha, foi planejado para fortalecer a compreensdo conceitual dos fenomenos
abordados, conduzindo os discentes ndo apenas a realizarem os procedimentos, mas fazendo-
os entender com uma linguagem clara e objetiva os processos fisioldgicos envolvidos no
desenvolvimento inicial das plantas.

Este trabalho, portanto, estd em consonancia com as recomendacdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), contemplando a educacdo basica tanto no ensino fundamental
quanto no ensino médio, especialmente na articulacdo entre a teoria e a pratica, na valorizagdo
do conhecimento cientifico, no estimulo a curiosidade e ao pensamento investigativo. Se
tornando um recurso pedagogico idealizado para ser acessivel, contextualizado e significativo.
Reforcando assim, a compreensdo dos processos vitais através da observagao, experimentagao
e registro sistematico, desenvolvendo a capacidade de identificar varidveis que interferem no
crescimento e desenvolvimento dos organismos (Brasil, 2018). Sendo assim, o uso da cartilha
excede a simples proposi¢cao de uma pratica. Ela se configura como um instrumento pedagdgico
proposto e fundamentado nos principios das metodologias ativas de ensino, favorecendo a
aprendizagem significativa (Ausubel, 2003) ao conectar os conhecimentos prévios dos alunos
as atividades sugeridas e a sistematizacdo cientifica do contetido. A proposta visa valorizar a

participacao ativa dos alunos no desenvolvimento das atividades, estimular o protagonismo
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discente ao incentiva-los a por a “mdo na massa”, fomentar o pensamento critico e integrar
competéncias cognitivas como observacao, analise e registro dos dados obtidos. Corroborando
o pensamento de Silva e Figueiredo (2024), as metodologias ativas permitem a participacao e
autonomia dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem, criando, imaginando, buscando
solugdes e respostas para suas indagagdes. Assim, o aprendizado se torna eficaz quando o aluno
participa da constru¢ao do conhecimento e ndo somente como receptor passivo de informagdes
(Zabala, 1998).

A discussdo sobre os efeitos da luz no crescimento vegetal quando articulada a pratica
experimental, auxilia ao aluno visualizar fenomenos fisiolégicos que, muitas vezes, sdo
abordados apenas em niveis microscopicos ou abstratos com o uso apenas de livros académicos.
Nesse sentido, a utiliza¢ao de recursos didaticos como esta cartilha instrutiva proposta, quando
aliada a experimentacdo e a constru¢do de materiais, tem o intuito de potencializar a
aprendizagem em Botanica, enfrentando o desafio tradicional da desmotivacdo dos alunos
frente a conteudo desta area (Santos; Silva; Echalar, 2015).

Orientado pela perspectiva de Vygotsky (1980), que enfatiza que a aprendizagem ndo ¢
um processo isolado, mas social, mediado pela interacdo entre o sujeito e o meio. Esta cartilha
instrutiva foi elaborada para que seja possivel a experiéncia de um ensino de Botanica em
Fisiologia Vegetal mais atrativo, engajador e formativo, visando o estimulo a interatividade dos
alunos entre si, com o professor enquanto mediador e com a atividade sugerida mesmo em
contextos com limitagdes estruturais. A cartilha “Luz, Crescimento e Conhecimento”
representa, desse modo, um exemplo de pratica potencialmente transformadora, com
possibilidade de ser replicada, adaptada de acordo com o nivel de ensino € com o objetivo de

aula do professor, bem como ser ampliada em diferentes realidades escolares.
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6 CONCLUSAO

A elaboragdo desta cartilha instrutiva revela-se uma estratégia pedagogica importante
para o ensino de Fisiologia Vegetal ao integrar conceitos tedricos com praticas acessiveis e
significativas no contexto escolar, ¢ estando estruturado com uma linguagem simples,
ilustragdes e instrugdes claras. A proposta viabiliza, a observagao direta dos efeitos da luz sobre
a morfologia das plantulas, permitindo aos alunos de forma pratica e visual, aprenderem sobre
os processos fisioldgicos estudados, que sdo considerados abstratos, e que estdo suscetiveis a
acontecer na natureza diariamente como a germinagdo, a fotomorfogénese e o estiolamento a
medida que a planta cresce.

O registro dos organismos em forma de exsicatas, ao final do experimento, ndo apenas
proporciona um recurso didatico valioso e duravel, mas sugere também a analise e comparagao
das estruturas desenvolvidas sobre presenca e auséncia de luz, ampliando as possibilidades de
discussdo em sala de aula. Essa abordagem refor¢a a importancia do uso de praticas como
estratégia facilitadora da aprendizagem significativa, pois instiga a participacao ativa dos alunos
no processo de constru¢do do proprio conhecimento sob acompanhamento do professor.

Portanto, o trabalho desenvolvido apesar de ndo ter sido aplicado em contexto real,
propde uma ferramenta de apoio ao ensino, como também reafirma o potencial das praticas
pedagdgicas formativas e contextualizadas na formacao cientifica dos estudantes, sobretudo no
reconhecimento da luz como fator ambiental regulador do desenvolvimento vegetal. Espera-se
que essa proposta possa ser aplicada e adaptada nas escolas, de acordo com suas realidades e
niveis fundamental ou médio, promovendo um ensino de Botanica mais envolvente, criativo,
engajador e transformador. Corroborando com a ideia inicial deste trabalho ao defender que
esta area possui investimento didatico e que o docente € responsavel por inovar nas estratégias

pedagogicas e construir materiais significativos.
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APENDICE A — CARTILHA INSTRUTIVA - LUZ, CRESCIMENTO E
CONHECIMENTO

11y4
CRESCIMENTOE
CONHECIMENTO!

Germinacdo
Influéncia da luz no desenvolvimento inicial das plantas

Autora: Débora Liliane de Araujo Torres
Orientador: Kleber Andrade da Silva
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03.

APRESENTACAO

A compreensdo de conceitos da
Fisiologia Vegetal, cujos processos
fisiolégicos fazem parte do nosso
cotidiano, é essencial no ensino
desta drea da Botanica. Esta
cartilha fem como objetivo orientar
a execugdo de um experimento de
germinagdo de sementes em
ambientes com presenca e auséncia
de luz, permitindo a observagdo do
desenvolvimento inicial das plantas
e a constru¢cdo de exsicatas para
comparagdo morfolégica. Propondo
assim, uma abordagem pedagdgica
pratica e visual do ensino de
Fisiologia Vegetal, destacando a
influéncia da luz no crescimento das
estruturas vegetais.
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04. ***

Hora do Experimento:
Germinacao

Vocé vai precisar de:

* 4 copos de pldstico;
e Solo;

* 6 Sementes de fei|Go e 6 sementes de milho;
e Agua;
[ ]

[ ]

Fita crepe (para etiquetar);

Fonte: Canva




05. 000
Prepare a germinacao

1.Separe dois copos (150 ml) para o feij@o e dois copos (150 ml) para
o milho. Fure o fundo dos 4 copos pldsticos.

2.Coloque solo nos 4 copos e ponha 3 sementes em cada copo (2
copos com 3 sementes de feijdo e 2 copos com 3 sementes de
milho). Cubra as sementes com mais solo.

3. Adicione 25ml de dgua nos dois tfratamentos (presenca e auséncia
de luz).

4.ldentifique o copo com as etiquetas: um com “presenca de luz” e
outro “auséncia de luz” - 1 para cada espécie; ndo esqueca de
colocar a data.

5.Posicione os copos “presenca de luz” em uma janela ou um local
bem iluminado.

6.Posicione os copos “auséncia de luz” dentro de uma caixa coberta
por um pano ou dentro de um armdrio. Atengcdo! Esses copos
ficardo no escuro até o fim do experimento. Certifique-se de
desligar a luz sempre que precisar adicionar mais copos.

7.Repita o plantio durante 7 dias e observe os resultados no 10° dia.

Dica importante:
N&o esquega de regar o solo exposto a luz diariamente, se
necessdrio.

Feijao Milho 4 Milho
Auséncia de luz y Presengade luz | Aveniaide laz
08/07/26 08/07/26 08/07/25

Fonte: Canva




06. (X X )

Acompanhe o
crescimento

Durante 10 dias

Observe e anote no seu caderno as estruturas iniciais da
pléntula que v@o surgindo ao longo desses dias, até que
aparega as primeiras folhas. Se preferir, desenhe
também!

Analise:

e Como estd a cor da planta?

e As folhas apareceram?

¢ Quais as diferencas que podem ser observadas entre as
plantas que cresceram na presenga e auséncia de luz?

(™

Esse desenvolvimento inicial sdo os primeiros estdgios
de crescimento e desenvolvimento da planta, que vdo
da germinacdo até a plantula jovem com raiz, caule
e folhas.
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07.°°°
Acompanhe o crescimento

Durante 10 dias

Quadro 1 - Estruturas a serem observadas no experimento de germinagdo de sementes.

Estrutura

O que observar

Raiz (pivotante ou fasciculada)

A radicula emerge primeiro da semente e
origina a raiz.

Hipocétilo

Regido do caule entre raiz e cotilédones.

Cotilédones

Folhas embriondrias. Aspecto carnudo.

Epicétilo

Regido do caule acima dos cotilédones,
onde surgem folhas.

Mesocdtilo (milho)

Segmento do caule entre a raiz da semente
e o coledptilo; eleva o coledptilo.

Coleoptilo (milho)

Bainha protetora; protege as folhas durante
a emergéncia.

Folhas

Primeiras folhas com nervuras visiveis.

Fonte: A autora, 2025.

Fonte: Canva




08. (X X )

Hora da coleta e secagem

Ao 10° dig, sua plantinha alcangou o crescimento inicial, com raiz,
caule e folhas. Agora € hora de coletar!

Vocé vai precisar de:

Papel toalha ou jornal;
Spray fixador de cabelo;

Verniz em Spray;
Livros/objetos pesados.

Fonte: Canva

Quebre o copo dentro da dgua para o solo se soltar da raiz.
Seque as pléntulas suavemente com papel toalha.

Deixe-as descansando sobre o papel toalha ou jornal limpo, em
local arejado e seco, por algumas horas para retirar o excesso de
umidade.

Coloque outra folha de jornal ou papel&o por cima da plantinha
(como um "sanduiche") e pressione com livros/objetos pesados.

Fonte: Canva
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09. (X X )

Hora da coleta e secagem

Troque o papel a cada 1-2 dias para evitar mofo e mantenha a
planta prensada.

Com as plantas secas, aplique o spray fixador de cabelo dos dois
lados da planta e espere secar. Posteriormente, aplique o spray
verniz também dos dois lados da planta para preservar as partes
vegetais.

Observagdo: Esse processo de secagem pode durar dias ou
semanas, a depender da planta (famanho e espessura).

Fonte: Canva
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Montagem das
exsicatas

01. Colagem

Fonte: Portal UFGD.

02. Adicione as

Em um papel cartdo (A4) ou . .
informacgdes

cartolina padréo, cole a plantinha
com cola branca ou fita adesiva. —

Familia botanica

Nome da planta (popular e cientifico)

Data da coleta

Local da coleta

Observagdes: presengca/auséncia da
Fonte: Canva luz

Nome do coletor (a)

03. Aproveite seu

— DERELAEL 04. Guarde bem!

Agora vocé pode comparar,
analisar e discutir o quanto a luz

exerce um sinal regulador sobre as Guarde suas exsicatas em uma

plantinhas nas condicées em que pasta ou armério para que o

IO ECISEEEVOSE S e st material se conserve para usos

exemplares de plantinhas com posteiores e vocé possa consultar

resultados morfoldgicos diferentes.

s
-

quando quiser.




1.

Exemplos de exsicatas

Fonte: A autora, 2025.

Familia: Fabaceae

Nome Cientifico: Phaseolus
vulgaris L.

Nome Popular: Feijdo-comum
Data da coleta: 18/07/2025
Local da coleta: Gravata-PE
Observagdes: Plantula exposta a
presenca da luz.

Coletor (a): Débora Torres.

Familia: Fabaceae

Nome Cientifico: Phaseolus
vulgaris L.

Nome Popular: Feijdo-
comum

Data da coleta: 18/07/2025
Local da coleta: Gravata-PE
Observagdes: Plantula
exposta a auséncia da luz.
Coletor (a): Débora Torres.
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Exemplos

Familia: Poaceae

Nome Cientifico: Zea mays

Nome Popular: Milho hibrido Itapuéd
700

Data da coleta: 18/07/2025

Local da coleta: Gravata-PE
Observagdes: Plantula exposta a
presencga da luz.

Coletor (a): Débora Torres.

de exsicatas

Familia: Poaceae

Nome Cientifico: Zea mays

Nome Popular: Milho hibrido Itapua
700

Data da coleta: 18/07/2025

Local da coleta: Gravata-PE
Observagdes: Plantula exposta a
auséncia da luz.

Coletor (a): Débora Torres.
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Entendendo o que acontece:
A influencia da luz no
desenvolvimento das plantas

GERMINACAO |

A germinagdo é o momento em que a planta comeca a
nascer a partir da semente. Apés a embebicdo
(absor¢éio de dagua pela semente), os processos
metabélicos sé@o ativados, o embrido se expande e a
casca da semente se rompe, saindo a radicula, que
serd a raiz. A partir dai, as estruturas se desenvolvem e
se estabelece a plantula com raiz, caule e folhas.

depois que a semente germina. Dependendo se a planta
estd em um lugar com luz ou sem luz, ela se desenvolve de
maneiras diferentes.




Quando a planta recebe luz, ela cresce de forma
equilibrada e saudavel. A luz é percebida por
estruturas chamadas fotorreceptores (como os
fitocromos), que avisam a planta que estd na hora de
se desenvolver de forma normal. Desse modo:

O hipocétilo cresce pouco, ficando mais firme;

Os cotilédones se abrem e ficam verdinhos;

Folhas verdadeiras se formam com mais facilidade;
A planta comega a produzir clorofila (o pigmento
verde que capta luz);

Os cloroplastos se formam e a planta inicia a
fotossintese, produzindo seu préprio alimento.

A fotomorfogénese e o processo que
acontece com as plantas que crescem

na presenga da luz.

Fonte: Canva




O estiolamento ocorre quando a planta germina na
auséncia da luz, crescendo de um jeito “diferente”.
Como ndo consegue captar luz, ela tenta “achar” a luz
o mais rapido possivel. Sendo assim:

e O hipocétilo cresce bastante, ficando fino e
alongado;
A planta fica amarelada ou esbranquicada, pois
ndo produz clorofila;
Os cotilédones ficam fechados e ndo se expandem;
Os cloroplastos ndo se formam. A planta apresenta
pro-plastidios ndo fotossintetizantes.
Algumas plantas formam um gancho apical
(eudicotiledéneas), uma curva que protege o broto
até que ele encontre luz.

Plantas estioladas

Fonte: Canva

Esse crescimento é resultado da
acdo de hormdnios vegetais,
como a auxina e a gibereling,
que dizem para a planta
continuar crescendo mesmo
sem luz. E o etileno atua no

alongamento do gancho apical.
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A luz funciona como um sinal que
orienta o desenvolvimento da
planta. Ao detectar a luz, os
fotorreceptores ajudam a planta a
ativar os genes que regulam sua
forma e funcionamento. Quando a
planta que estava no escuro
finalmente encontra a luz, ela
muda seu crescimento: para de se
alongar, comeca a produzir
clorofila e passa a crescer de
forma mais equilibrada. Esse
processo é chamado de
desestiolamento.

O
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CONCLUSAO

A andlise do desenvolvimento inicial das plantas em
diferentes condicdes de Iluminosidade (presenca e
auséncia de luz) permite compreender, de forma prdtica e
visual, os efeitos fisioldgicos que a luz exerce sobre o
crescimento vegetal. A presenca da luz induz a
fotomorfogénese, permitindo o desenvolvimento normal da
planta e o inicio da fotossintese. Enquanto a auséncia de luz
desencadeia o estiolamento, uma estratégia adaptativa
que busca aumentar as chances de sobrevivéncia até a
planta atingir a luz. Compreender esses processos é
fundamental no ensino da Fisiologia Vegetal na educacgdo
bdsica, pois fornece bases para explicar o papel da luz
como sinal regulador do desenvolvimento vegetal.

Com a construcdo das exsicatas, o aprendizado é
reforgado por meio do registro e da andlise comparativa
das estruturas observadas, transformando a experiéncia em
uma ferramenta educativa rica e significativa.




]8. X ¥

Referencias

i
-

COSTA, L. D. S. A arte como ferramenta para entender
dinamica da polinizagao: um estudo de caso na
construcdo de quadros decorativos no enino médio. 2024.
102 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Biologia) -
Universidade Federal de Pernambuco, Vitéria de Santo
Antdo, 2024.

JORNALISMO ACS/UFGD. Herbério da UFGD abriga mais
de sete mil espécimes vegetais. Universidade Federal da
Grande Dourados (Portal UFGD), 2022. Disponivel em:

https://portal.ufgd.edu.br/noticias/herbariodaufgdabriga

-mais-de-sete-mil-especimes-vegetais. Acesso em: 18 jul.
2025,

KERBAUY, G. B. Fisiologia Vegetal. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan SA., 2004,

TAlZ, L. et al. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Porto
Alegre: Artmed, 2021.




54




	b379b8eec7086e14edcfcdc9b02623de506882c37d372fa489c4a63a06bc8ba0.pdf
	0af9c925e3ede117d2f816b754408e1ddc735387ca0cf4fdf2431b979a0cf34f.pdf
	b379b8eec7086e14edcfcdc9b02623de506882c37d372fa489c4a63a06bc8ba0.pdf

