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Resumo: A formulacdo de uma proposta de ensino que favoreca o aprendi-
zado do conteldo biolégico é um desafio académico diante da defasagem
no processo de ensino-aprendizagem na drea. Desta forma, objetiva-se com
este trabalho a apresentacao de uma proposta tedrico- pratica investigativa
sobre respiracao vegetal, como sugestdao para um planejamento de ensino
para o curso de Engenharia de Pesca e areas afins. Usou-se um roteiro para
observacado e analise investigativa das estruturas foliares dos vegetais, com-
posto por questdes mediatas e imediatas. Os registros de campo/laboratorio
foram feitos mediante celular digital/nota de campo e analisados conforme
os referenciais da area. Os conceitos novos (re) formulados evidenciados e
a compreensao sistémica sobre vegetal sinaliza a contribui¢cdo da proposta
para a formac¢do académica dos estudantes e a sua viabilidade para o ensino.
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Introdugéo

A formulacao de uma proposta de ensino que favoreca o aprendizado
do conteldo biolégico é um desafio académico diante da defasagem no pro-
cesso de ensino-aprendizagem na drea. A aplicagcdo de propostas de ensino
através de aulas praticas investigativas tem sido efetiva na promogao de
melhorias na aprendizagem de estudantes de diferentes niveis de formacao
(SCARPA & CAMPQS, 2018). Envolve como objeto de estudo os estdmatos
do Lilium sp. (lirio) com destaque para observacdo/analise das suas células
estomaticas na sua relacdo com ambiente (TAIZ, et.al,, 2017).

Este trabalho tem como objetivo a apresentacdao de uma proposta teo-
rico-pratica investigativa sobre respiracao vegetal, como sugestdo para um
planejamento de ensino para o curso de Engenharia de Pesca e areas afins.

Metodologia

O lécus da experiéncia de ensino por investigacdo foi a Universidade
do Estado da Bahia (UNEB), Campus XXIV- Xique-Xique-BA. Envolveu a reali-
zacdo de aulas teodrico-praticas* com 26 estudantes do curso de Engenharia
de Pesca em 2019.

A obtencao dos dados usados para a composicao deste modelo/
proposta se deu através da observacdo estruturada participante (ALVEZ-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAIDER, 1999) acerca da organizacdo das aulas
tedrico-praticas e acdes realizadas.

Usou-se um Roteiro Pratico para observacao e analise investigativa das
estruturas foliares dos vegetais, composto por questdes mediatas e imedia-
tas ( CASTRO et. al,, 2016a) . Os registros de campo/laboratério foram feitos
mediante celular digital/nota de campo e analisados conforme os referen-
ciais da area.

Resultados

A orientagdo que segue (tabela 1) consta de materiais, equipamentos,
métodos cuja articulagcdo apoia a observagdo e analise investigativa das
estruturas foliares de vegetais por meio de questdes organizadas em espiral
(tabela 2).

4 Uma das 16 atividades integrantes de um curso de extensdo sobre Biologia Celular reali-
zado com carga horaria de 60h.
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Tabela 1. Roteiro Pratico com orientacdes para observacao e analise investigativa das

estruturas foliares em vegetais.

Roteiro Pratico para observacao e analise investigativa das estruturas foliares em vege-
tais
Materiais Procedimentos
- 1. Efetuatuar-se-ainicialmente uma breve explicacdo sobre
1. Folhas de Lillium sp.; . . . 2.
o contetdo e método de abordagem te6rico-pratico;
2. Laminadeacoinoxi- |2. Serd coletado o material biolégico (folhas do lirio) e leva-
davel; do ao laboratério;
3. Lamina paramicros- |3. Realizar-se-a maltiplos cortes superficiais paradérmicos
copia; na folha do lirio;
. . 4. Os cortes superficiais serao feitos num plano paralelo a
4. Laminula para micros- . - .
copia: superficie da folha, em ambas as faces (abaxial e adaxial)
' com auxilio de uma lamina de aco inoxidavel;
5. Reagente azul de me- 5. Ffar—se—a sel_egao dos cortes com a menor espessura pos-
: sivel para fins de observacdo em Microscopia Optica Co-
tileno;
mum (MOC);
. 6. Colocar-se-a a seccao cortada sobre a lamina de vidro e
6. Conta-gotas; .. - P,
adicionar uma gota de agua com o auxilio do conta-gotas.
7. Microscépio Optico 7. Para alguns cortes: ao invés dfe agua, colocar-se-3 o rea-
" gente azul de metileno para fins de se destacar algumas
Comum (MOCQ); ) O
estruturas do tecido epidérmico;
8. Cobrir-se-a os cortes com laminula, com sequente retira-
8. Oleo de imersao; da do excesso de agua e/ou reagente com papel toalha
para fins de facilitar a observacao em MOC;
9. Usar-se-4, para cada observagdo dos cortes em MOC, os
9. Papel toalha; aumentos de 4x, 10x, 20x, 40x e 100x, sendo necessario
para este Gltimo aumento o uso do 6leo de imersao;
N 10. Osregistros, para cada etapa do trabalho, serdo efetuados
10. Caderneta e camera P N g -
i com auxilio de uma camera fotogréfica e anotagdes de
fotografica. -~ i
bordo com énfase voltada para o aparelho estomatico.

* Serd ampliado na proxima etapa do trabalho.

ISBN: 978-65-86901-31-3
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Tabela 2. Questdes estruturantes (imediatas ou mediatas) formadoras da espiral
investigativa.

Questoes/Hipoteses imediatas ou mediatas

E
8%
§ ‘;’ 1) Quais as principais estruturas e funcdes das células/seres vivos estudados?
' ©
g
" 1) Qual a origem dos estdmatos?
85 2) Quais as principais caracteristicas do tecido epidérmico Lilium sp. (lirio)?
© T 3) Quais as principais caracteristicas dos estdmatos do Lilium sp. (lirio)?
S 5 4) Quais fatores interferem no funcionamento dos estématos do Lilium sp (lirio)?
- S 5) Como estes fatores interferem no funcionamento dos estématos do Lilium sp
© O (lirio)?
5 -2 6) Em que medida a caracterizagdo acerca da dindmica respiratéria do Lilium sp.
3= (lirio) pode contribuir para continuidade do estudo com outros vegetais? Ex-
plique.
w5 1) Em geral quais estruturas sdo responsaveis pela resisténcia a seca por parte
23 dos vegetais da Caatinga?
£ 5 2) Como funcionam estas estruturas?
3 S 3) Como ocorrem as trocas gasosas no caule de vegetais adultos cujo revestimen-
S v to externo é feito pela periderme (tecido morto), j& que os estdmatos sdo en-
'43 % contrados em tecidos vivos?
$ 5 4) Como os vegetais da caatinga evitam a perda da 4gua por transpiracao enquan-
o= to fazem a fotossintese?
1) Qualonumero, a forma, a estrutura, a localizacdo, a distribui¢do dos estdmatos
ws em vegetais distribuidos em diferentes ambientes do nosso bioma?
Y T 2) Como funcionam os estdmatos o vegetal ou vegetais de cada ambiente?
g 'gj' 3) Quais as implicagdes dos estdmatos para a taxonomia dos vegetais em estudo?
9 o 4) Como é o papel do ambiente na dindmica respiratéria dos vegetais em estudo
4 E (vice versa)?
'1,9, ‘;; 5) Como o estdmato influencia no fluxo/controle da seiva bruta e elaborada no
ga vegetal?
oL

6) Qual aimplicagdo do estudo acerca dos estdbmatos como parametros ambien-
tais a partir das espécies estudadas?

Para elaboracdo das respostas pelos estudantes durante o trabalho, a
teorizacdo/experimentacdo foi fundamental para o aprendizado acerca
do "objeto/evento” estudado. Porém, destaca-se que o dominio sobre os
métodos e conteudos/conceitos também estd relacionada com a escrita de
relatdrio e as discussdes feitas pelos discentes, principalmente no momento
de apresentacdo do trabalho em sala aula. Observa-se, a seguir, o processo
de formacdo dos conceitos estruturais e funcionais, através do arcabouco
metodolégico sugerido, quais sao os conceitos formados, como eles sdo ela-
borados (figura 1) e sistematizados (figura 2).
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Figura 1. Processo de formacao dos conceitos estruturais e funcionais: descricao, ela-

boracdo e sistematizacao.

Lillium sp. (Lirio)

[ Quais as principaisestruturase fungdes das células/seresvivos estudados? J

7

Questdes imediatas

Questoes derivadas

i Questio geradorageral )

Questdes inediatas

Organizagiio de conceitoy

Conceitos Estruturais

Conceitos Funcionais

Tecido epidérmico. Célula protodérmica.
Células justapostas e formato retangular.
Parede celular. Clorofila. Cloroplasto.
Nucleo celular. Vaciolos. Estématos:
Tamanho de 3 a 12 pm de largurapor 7 a
40 pm de comprimento: 1000 a 100.000/
2 . .
e forma de rins ou halleres; Célula-

Fotossintese, transpiragdo e respiragio
vegetal. Clima. Controle hidrico. Fluxo de
energia, Sintese de matéria organica e de
oxigénio. Crescimento e desenvolvimento.
Protecio. Estresse hidrico. Condutancia
estomatica, Fotorrespiragio.  Radiagio.
Umbréfilo. Redugio do poro estomaético.

Redugio da area foliar ¢ redugio do
numero de estématos na regido adaxial.
Planta xeréfila. Plantaxerdfita. Fixacdo do
COz2. Mctabolismo. Aberturae fechamento
dos estomatos. Indicagio ambiental.

guarda, ostiolo e células subsidiarias;
Ocorréncia em folhas, flores, frutos e
caules jovens Distribuigio cm  faixas
paralelas: Densidade: Crista estomitica:
Camara subestomatica, Folhas
anfiestomaticas. hipoestomiticas e
epleslomaticas. Gramineas, dicotileddneas

e monocotiledoneas. Folhas
paralelinérveas. Tolhas peninérveas.Tlores
trimeras.  Flores  pentimeras. Folhas

grandes e alongadas, menor espessura da
lamina foliar e reducio no ntmero e
tamanho dos estdnatos. Tecido
peridérmico. Lenticelas. Xilopddios. Pélos
absorventes. Mesdfilo folear. Bainha dos
feixes vasculares.

Legenda: * * A espiral curta (1 questdo estrutural + 1 funcional, 2 estruturais + 1 funcional
(vice-versa). Espiral mais longa (a partir de uma repeticdo de uma sequéncia de 3 questdes
alternadas pelo menos de uma destas tipologias. Ex: 1 estrutural e 3 funcionais).

Questdes imediatas (aspectos estruturais e descritivos - iniciadas pelos termos qual (is),
quanto (o/a) (s), onde etc.). Para este trabalho, usamos dados apenas do inicio e decorrer do
estudo. Mediatas (aspectos funcionais e explicativos- iniciadas pelos termos por que, como e
por formas articuladas em que, o que... explique etc.).

O conceito central= estrutural; Derivado= estrutural e/ou funcional (vice-versa).

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

ISBN: 978-65-86901-31-3 031
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Figura 2. Esquema conceitual sistémico formado a partir dos estudos do estémato do
Lillium sp.

Esquema Conceitual Sistémico

Lillium sp. (lirio) 2 n
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Percebe- se uma compreensdo integrada/sistémica dos estudantes
sobre o organismo vegetal, a partir de uma escala macro para microsco-
pica e de conceitos gerais (central) para o especifico (derivado) e vice-versa
(CASTRO et al,, 2016ab). Esta abordagem possibilita interagir a estrutura
estomatica do lirio com processos fisiologicos e adaptacdes anatdmicas e
morfolégicas e fatores externos (ecossistémicos).

Consideracoes finais
O ensino integrado de viés investigativo, em que os estudantes sao
ativos no desenvolvimento das atividades teoricas-praticas, favorece uma

maior apropriacdo dos conceitos cientificos. Destaca-se que a elabora¢do de
respostas articuladas para as questoes estruturais e funcionais possibilita o
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aprendizado para os conceitos biolégicos e métodos da ciéncia envolvidos
no processo de ensino.

Verifica-se que os conceitos novos (re) formulados evidenciados e a
compreensdo sistémica sobre vegetal sinaliza a contribuicdo da proposta
para a formacao académica dos estudantes e a sua viabilidade para o ensino
no curso de Engenharia de Pesca e areas afins.

Palavras chave: modelo de ensino, ensino por investigacao, assimilacao de
conceitos cientificos, sistema conceitual.

Agradecimentos e Apoio

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico-
CNPg e ao Programa de Iniciacao Cientifica- PICIN- UNEB pelas bolsas
concedidas.

Referéncias

ALVEZ-MAZZOTTI, A. J.; GEWANDSZNAIDER, F. (1999). O método nas cién-
cias naturais e sociais: pesquisa quantitativa e qualitativa. 2 ed. S3o Paulo:
Pioneira.

CASTRO, D. R,; SANTOS, K, B.; SANTOS, N.P.; SANTOS, S.R.M.; AMORIM, T.S.
(20164a). As concepcoes sobre Ser Vivo/Célula dos Estudantes do 3° semes-
tre do Curso de Engenharia de Pesca do Campus XXIV- Xique-Xique-BA.
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 9, n. 1, p. 301-325,
jan./abr.

. Os conhecimentos prévios sobre ser vivo/célula dos estudantes
ingressos no curso de engenharia de pesca. Revista Ensaio, Belo Horizonte,

v.18,n.3, p. 73-96, set./dez. 2016b.

TAIZ, L; ZEIGER, E.; MOLLER, I.; MURPHY, A. Fisiologia e desenvolvimento
vegetal. Porto Alegre: Artmed, 2017, p. 888.

SCARPA, D.L.; CAMPOS, N.F. Potencialidades do ensino de biologia por inves-
tigacdo. Revista Estudos Avangados, 32 (94), 2018.



