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Resumo

Os professores de biologia apresentam muitas dificuldades em ministrar o
contetido de botanica no ensino médio, principalmente devido as escassas
possibilidades de desenvolver atividades praticas que despertem o interesse
dos alunos, a falta de materiais didaticos e a ma estrutura dos laboratérios ou
auséncia deles nas escolas. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo
despertar o interesse dos alunos do ensino médio para o ensino de Boténica
por meio da construcdo de modelos didaticos. Os modelos foram
confeccionados pelosprdprios alunos sob orientagdo da professora no Colégio
Estadual Professora Olga Mansur, localizado no municipio de Goiénia — GO,
utilizando materiais simples e de baixo custo, tais como: massa de biscuit,
tinta de tecido, cartolina, isopor, EVA, massinha de modelar, entre outros.
Pré e pds-testes foram aplicados visando analisar o conhecimento dos alunos
antes e depois do uso dos modelos. Foi possivel perceber que a area da
botanica com maior indice de erros no pré-teste foi sistematica, porém com a
construcdo dos modelos, verificou-se um maior ndmero de acertos em todas
as questdes. Ao final deste trabalho, pode-se perceber maior interesse por
parte dos alunos em relagdo a boténica, bem como melhores resultados no
processo de aprendizagem deste contetdo.

Palavras-chave: Ensino Médio. Educacdo Formal. Escola Publica.Plantas.

Abstract

Biology teachers have a great deal of difficulty in teaching botany content in
high schools, mainly because of the scarce possibilities of developing
practical activities that arouse students' interest; also due to the lack of
teaching materials and poor laboratory structure, or lack of them in schools.
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Therefore, the present work aims to raise the interest of high school students
to Botany content through the construction of didactic models. The models
were made by the students themselves under the guidance of the teacher at
the State School Professor Olga Mansur, located in the city of Goidnia,
Goias, Brazil, using simple and low cost materials such as biscuit dough,
tissue ink, paperboard, styrofoam, EVA, modeling clay, among others. Pre-
and post-tests were applied in order to analyze the students' knowledge
before and after the use of the models. It was possible to notice that the area
of botany with the highest error rate in the pre-test was systematic, but with
the construction of the models, a greater number of answers were verified in
all the questions. At the end of this work, it is possible to perceive more
interest on the part of the students concerning botany, as well as better results
in the learning process of the given content.

Keywords: High School. Formal Education. Public School. Plants.

Introducéo

Apesar da sua importancia, da variedade de temas que as envolve e do interesse
que possa despertar nos estudantes, as Ciéncias Naturais sdo ensinadas em nossas
instituicdes de forma totalmente fragmentada, sem nenhuma abordagem histérica e com
conotagcdo memoristica (BOCCACINO, 2007; BRASIL, 2006). Essas disciplinas s&o,
geralmente, divididas em diversas areas, tais como: Zoologia, Citologia, Botanica,
Genética dentre outras, sem haver nenhuma conexéo entre elas. Desse modo o aluno
perde o interesse pelo conhecimento bioldgico, uma vez, que ndo ha coeréncia entre os
temas estudados (ANDREATTA; MEGLHIORATTI, 2010).

Podemos citar diversas causas que dificultam o modo como a biologia vem
sendo ensinada nas escolas, entre elas temos: caréncia de recursos didaticos e falta de
laboratérios. Essas deficiéncias dificultam o processo de aprendizagem, que na grande
maioria das vezes € bastante limitado e, concentra-se apenas na transmissao de
conteddos tedricos, que sdo apresentados aos alunos de uma forma superficial com a
utilizacdo somente de aulas expositivas, impedindo ou reduzindo, desse modo, a real
compreensdo dos contetdos. Além disso, 0 estado passivo dos alunos e a inseguranca
que os professores tém em falar em alguns assuntos sdo pontos que influenciam
negativamente no ensino (ARAUJO, 2006).

As mudangas necessarias para o ensino de biologia necessitam ocorrer em

inimeros aspectos, dentre eles: melhoria da infraestrutura escolar, melhor acesso aos
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recursos didaticos e professores bem preparados e respeitados. Muitos professores desta
area continuam inteiramente ligados aos livros didaticos, que séo utilizados como fonte
principal para busca do conhecimento cientifico e na memorizacdo de informacdes
isoladas (DELIZOICOV, 2002). A aula expositiva, também ¢é considerada um
importante fator contribuinte para a essa realidade, ndo que ela ndo seja importante, mas
talvez por sua facil realizacéo e utilizacdo de pouco tempo ela é considerada a préatica
mais usada, porém pode ser que ela ndo atinja todos os objetivos necessarios (SAUAIA,
2008).

O professor de Biologia deve ir muito além de somente transmitir os
conteudos, ele deve acender o espirito cientifico e induzir a busca do conhecimento e,
desse modo, conduzir ao raciocinio l6gico. Buscando reais mudancas para o ensino de
biologia, é necessario que novas metodologias sejam criadas e aplicadas. Essas
metodologias devem servir para que o processo de ensino e aprendizagem de biologia se
torne significativo e prazeroso (SILVA, 2006; KRASILCHIK, 2004).

Com as diversas mudancas e avancos tecnoldgicos, o ensino meramente
descritivo passa a ndo atender totalmente as necessidades da classe estudantil. O ensino
de Botanica passa por esse processo, onde a estrutura precéria das escolas, a falta de
recursos didaticos, a auséncia de laboratérios e a impossibilidade de trabalhar aulas de
campo, desestimulam os professores, que sentem-se inseguros em trabalhar atividades
que despertem o interesse dos estudantes (SANTOS; CECCANTINI, 2004; ARRAIS;
SOUSA; MASRUAS, 2014). Tudo isso contribui para tornar o estudo dos vegetais
totalmente desinteressante, causando a aversdo do aluno (SILVA, 2008).

E conhecida a dificuldade enfrentada por professores do ensino basico em
trabalhar o conteudo de boténica. O ensino de botanica é composto por uma lista de
nomes cientificos e palavras que fogem totalmente da realidade tanto do professor
guanto do aluno. A nomenclatura, por exemplo, é um dos grandes problemas
enfrentados no ensino desta area da biologia. Além das varias regras de nomenclatura
botanica, ha ainda uma grande complexidade de nomes e termos cientificos utilizados
no ensino da taxonomia. Em virtude disso, € possivel observar uma imensa dificuldade
e falta de estimulo para o estudo dos vegetais, assim 0s professores passam a assumir a

utilizacdo de uma metodologia tradicional e decorativa, contribuindo ainda mais para o
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desinteresse dos alunos (LOGUERCIO; DEL PINO; SOUZA, 1999; BOCCACINO,
2007;SILVA, 2008).

Pesquisas feitas nas ultimas décadas dentro do ensino de biologia apontam
possibilidades para a pratica na educacdo basica, porém tem-se visto pouca influéncia
nas aulas. Sendo assim, torna-se necessaria a implementacdo de propostas que tornem
possivel a verdadeira aquisicdo do conhecimento cientifico em biologia no ambito do
ensino formal. Visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem alguns
professores propGe a utilizacdo de modelos didaticos (JUSTINA; FERLA, 2006).

Os modelos didaticos tém a possibilidade de serem usados para ajudar a
estabelecer o vinculo necessario entre a pratica e o tedrico, sendo uma ferramenta util e
necessaria para abordar os problemas educativos com o intuito de propor procedimentos
que visam colaborar com a formagc&o de professores e alunos (PEREZ, 2000). Podem-se
encontrar varios exemplos de uso de modelos didaticos na literatura, tanto na educacgéo
basica quanto na superior e em diferentes areas, tais como: morfologia, embriologia,
anatomia humana e vegetal, entomologia, biologia celular, quimica entre outras
(ZIERER; ASSIS, 2010).

Os modelos didaticos bioldgicos sdo utilizados como facilitadores do
aprendizado, completando, deste modo, o contetdo escrito e as figuras do livro didatico
e tornando-se uma importante ferramenta para o professor, que pode estabelecer
ligagBes entre a abordagem tedrica e a sua pratica docente (ORLANDO et al., 2009;
ZIERER; ASSIS, 2010).Além disso, quando o professor escolhe os modelos didaticos
como ferramenta pedagogica, ele tem a possibilidade de trabalhar o raciocinio e a
interatividade entre os alunos, possibilitando que eles exercitem a mente de uma forma
ludica e assimilem novos conhecimentos (MENDONCA; SANTOS, 2011).

Considerando a dificuldade dos professores de biologia em ministrar 0s
conteddos de boténica e a utilizagdo de modelos didaticos como alternativa
metodologica interessante e bem sucedida em outras areas da biologia, o0 presente
trabalho teve como objetivo a construcdo, aplicacdo e avaliagdo do uso de modelos
didaticos como estratégia no ensino de botanica no Colégio Estadual Professora Olga

Mansur, no municipio de Goiania, Goias.

MATERIAL E METODOS
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Area de estudo:

O estudo foi realizado no Colégio Estadual Professora Olga Mansur, uma escola
da rede publica estadual, localizada na rua 243, n° 10, Vila Monticelli, zona urbana de
Goiania — Goias, reconhecido pela resolucdo do Conselho Estadual de Educacdo n° 815
de 22/11/2006 que autoriza o funcionamento das modalidades do Ensino Fundamental e
Médio. O projeto foi desenvolvido entre agosto e outubro de 2012 com 20 alunos da 2°
e 3° séries do Ensino Médio, com idade entre 16 a 22 anos.

Procedimentos Metodologicos:

A pesquisa teve inicio ap6s a autorizacdo da direcdo e dos participantes através
da assinatura de um termo de consentimento livre e esclarecido. Aqueles que eram
menores de 18 anos necessitaram da autorizacdo dos pais para a sua participacao e a
assinatura dos mesmos nos documentos.

A principio foi aplicado um pré-teste com 11 questdes (Apéndice), abrangendo
as varias areas da Botanica (sistematica, fisiologia vegetal, morfologia e anatomia
vegetal) para os 20 alunos. Antes de ser aplicado aos alunos esse pré-teste foi avaliado
por professores que fazem parte do corpo docente da Universidade Estadual de Goias.
Para a avaliacdo dos questionarios foram utilizadas categorias de acordo com o nimero
de acertos: regular, de um a quatro acertos, bom, de um a sete acertos e 6timo, de 8 a 11
acertos.

As questdes do pré-teste foram formuladas com diferentes niveis de dificuldade
sendo que as questdes 2, 3 e 6 sdo consideradas as mais dificeis, a questdo 1 a mais facil
e a as demais com nivel intermediario de dificuldade. Esse questionério tinha o intuito
de avaliar o conhecimento ja existente na area e as maiores dificuldades. A partir dos
resultados do pré-teste foram determinados quais modelos didaticos seriam
confeccionados.

Pré e pos-testes s@o aplicados com o intuito de medir o conhecimento adquirido
dos participantes. Esses testes sdo um conjunto de perguntas claras e bem escritas, para
que ele seja confiavel e valido, feitos aos participantes antes do inicio da formagdo com
0 intuito de determinar o nivel de conhecimento sobre o conteudo que sera ensinado. E

apos a formacéo, pois através da comparacdo das notas do pre-teste com o pds- teste,
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sera possivel descobrir se a formacdo foi bem-sucedida, assim aumentando o
conhecimento dos participantes (I-TECH, 2008).

Os materiais utilizados na fabricacdo dos modelos foram: massa de modelar,
massa de biscuit, isopor, tinta de tecido, pincel, estilete, tesoura, régua, glucosa,
cartolina, EVA, pistola e refil de cola quente, cola branca, cola de isopor, folha branca
A4, caneta e lapiseira.

Foram realizados quatro encontros com os alunos. No primeiro encontro foram
apresentadas as propostas do projeto, os modelos que iriam ser fabricados e a diviséo
dos grupos. Os alunos foram divididos em quatro grupos e o ndmero de alunos por
grupo foi determinado de acordo com o nivel de dificuldade de cada modelo. Todos os
modelos foram construidos pelos proprios alunos, que foram orientados e auxiliados
quando necessario.

Grupo 1: Composto por 5 alunos, que ficaram responsaveis pela construcdo de
uma célula vegetal representando todas as suas estruturas internas e externas, esse
modelo foi construido em trés encontros.

A estrutura da célula foi feita de isopor, sendo a base composta por um isopor
retangular e a parede celular é um hexagono que foi desenhado no isopor pelos préprios
alunos e cortado com o auxilio de um estilete e pintado com tinta de tecido. As
organelas foram feitas com massa de biscuit e isopor e pintados também com tinta de
tecido. O nucleo foi feito com uma bola de isopor de setenta milimetros e envolto por
massa de biscuit. As demais organelas foram feitas com biscuit e pintadas com cores
diferentes, as organelas representadas na célula vegetal foram: mitocéndria, cloroplasto,
plasmodesmos, peroxissomos, ribossomos, vactolo, complexo de golgi, reticulo
endoplasmatico liso e reticulo endoplasmatico rugoso. O citoplasma foi representado
pela glucosa e as organelas foram fixadas no citoplasma com auxilio da pistola e bastes
de cola quente. Na estrutura da célula foi colocada uma legenda indicando 0s nomes de
todas as estruturas. A legenda foi impressa em folha branca A4 e colada, com cola de
isopor, em uma folha de EVA, posteriormente colada na estrutura da célula com cola de
isopor.

Grupo 2: Composto por 3 alunos que ficaram responsaveis pela construcao de
um cloroplasto representando suas principais estruturas. Esse modelo foi construido em

trés encontros.
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Para construir a estrutura do cloroplasto foi utilizada uma bola grande e oca de
isopor e pintada com tinta de tecido e as partes internas foram feitas com isopor e
biscuit. As estruturas representadas no cloroplasto foram: estroma, granum, tilacéide e
ribossomos. O estroma, granum e tilacoide foram feitos com massa de biscuit e pintados
de cores diferentes. Os ribossomos foram feitos com tinta de tecido na estrutura do
cloroplasto com o auxilio de um pincel. A legenda foi feita com cartolina e 0s homes
das estruturas foram impressos em folha branca A4, posteriormente cortados e colados
na cartolina com cola branca. Ela foi colada na parte externa do modelo.

Grupo 3: Composto por 7 alunos e ficou responsavel pela construcdo de uma
folha, mostrando suas principais estruturas, do macroscépico ao microscéopico. Esse
modelo foi construido em dois encontros.

Nesse modelo foi feita uma grande folha, em seguida foram representadas as
partes internas da folha e posteriormente um estdmato. A sua base foi feita de isopor e
todas as outras estruturas de massa de biscuit. Partindo da folha, uma seta feita de EVA
foi inserida para mostrar as partes internas da mesma. Na estrutura interna foi
representada a cuticula, xilema, floema, parénquima lacunoso, parénquima palicéadico,
epiderme superior, epiderme inferior e um pequeno estdmato. Partindo desse pequeno
estdmato uma seta indicou um estdmato de tamanho macroscopico. Todas as estruturas
foram coladas com cola de isopor. A legenda foi feita com cartolina e os nomes das
estruturas foram impressos em folha branca A4, posteriormente cortados e colados na
cartolina com cola branca, e colocados proximos de cada estrutura.

Grupo 4: Composto por 5 alunos, que ficaram responsaveis pela construcéo de
modelos que representassem 0s grandes grupos vegetais: angiospermas, gimnospermas,
pteridofitas e bridfitas, representando suas principais estruturas. Esse modelo foi
construido em quatro encontros.

No modelo representando as angiospermas buscou-se destacar que esse grupo é
responsavel pela producéo de flores e frutos. Foi utilizado um isopor para fazer a base
do modelo, no mesmo foi representado uma arvore, uma flor e um fruto. A arvore foi
feita de EVA representando frutos e flores pequenas que foram feitas de EVA e massa
de biscuit, respectivamente. Partindo da arvore foi feito um fruto grande e uma flor de
biscuit. Na flor foi possivel representar as suas partes internas e externas, que Sao:

estilete, estigma, antera, filete, pétala, sépala e receptaculo floral. A legenda foi feita
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com cartolina e os nomes das estruturas foram impressos em folha branca A4,
posteriormente cortados e colados na cartolina com cola branca, e colocados proximos
de cada estrutura.

No modelo representando as gimnospermas buscou-se destacar que apesar de
serem bastante complexas elas ndo produzem flores. Foi utilizado um isopor para fazer
a base do modelo, no mesmo foi representado uma arvore (um pinheiro, por ser um dos
principais representantes das gimnospermas) e os 6rgdos reprodutores masculinos e
femininos. As folhas da arvore foram feitas de EVA e seu caule de massa de biscuit. Os
orgdos reprodutores feminino e masculino também foram representados por EVA. As
estruturas representadas sdo: esporofito adulto, estrobilo feminino (megastrébilo) e
estrobilo masculino (microstrobilo). A legenda foi feita com EVA e os nomes das
estruturas foram impressos em folha branca A4, posteriormente cortados e colados no
EVA com cola de isopor, e colocados proximos de cada estrutura.

No modelo representando a pteridéofitas buscou-se destacar seu principal
representante e o seu modo de reproducéo. Foi utilizado um isopor para fazer a base do
modelo, na qual foi representada uma samambaia e um corte transversal do foliolo. As
folhas da samambaia foram feitas de EVA e a sua raiz e o corte transversal da folha
foram feitos de massa de biscuit. Na samambaia as estruturas representadas sdo: raizes
adventicias, rizoma, folha (megéfilo), foliolos e os soros, e no corte transversal do
foliolo foram representados 0s soros com esporangios e 0s esporangios. A legenda foi
feita com cartolina e os nomes das estruturas foram impressos em folha branca A4,
posteriormente cortados e colados na cartolina com cola branca, e colocados proximos
de cada estrutura.

No modelo representando as bridfitas buscou-se destacar que se trata de uma
planta estruturalmente menos complexa e suas principais estruturas. Foi utilizado um
isopor para fazer a base do modelo, no mesmo foi representado um musgo, principal
representante das briofitas. Toda a estrutura do musgo foi feita apenas por EVA e suas
principais estruturas representadas foram: capsula, haste, gametofito, esporofito,
filoides, cauldide, rizoides e esporos. A legenda foi feita com EVA e os nomes das
estruturas foram impressos em folha branca A4, posteriormente cortados e colados na

cartolina com cola branca, e colocados proximos de cada estrutura.
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Ap0s terminar a fabricacdo de todos os modelos foi marcado um Gltimo encontro
onde foi realizada uma exposicdo dos modelos didaticos produzidos por cada grupo de
alunos. Os alunos apresentaram seus trabalhos falando sobre as fungGes e conceitos de
cada estrutura e posteriormente responderam ao pos-teste.

Os dados foram analisados quantitativa e qualitativamente. Para a analise
quantitativa, foi calculado o teste t com o objetivo de verificar se houve diferencas
significativas entre as respostas dos alunos ao pré e pés-teste. A andlise qualitativa
buscou descrever e esclarecer os significados das respostas, discutindoe interpretando os
dados coletados com base nas observacdes feitas durante a intervencdo pedagogica e a

partir de outras pesquisas publicadas na area do estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Modelos confeccionados

A confeccdo e aplicacdo de modelos didaticos no ensino de Botanica para 0s
alunos do Colégio Estadual Professora Olga Mansur teve boa receptividade por parte
dos educandos. Desde o inicio os estudantes mostraram-se prestativos e participativos
com o desenvolvimento do trabalho. Ao todo foram confeccionados sete modelos
didaticos representando diferentes aspectos da Botéanica, com materiais de baixo custo,
como a massa de biscuit, pelos quatro diferentes grupos de estudantes.

Segundo Matos et al. (2009), a massa de biscuit € uma das mais adequadas para
a fabricacdo desses modelos, pois podem ser manuseadas constantemente e apresenta
grande durabilidade sem se deformar. Em contrapartida os modelos que s&o
confeccionados com massa de modelar ndo sdo adequados, pois com o passar do tempo
e constante exposi¢do o material retém muita umidade propiciando o aparecimento de
fungos, consequentemente tornam-se inutilizados.

Vale ressaltar que todos os modelos foram feitos levando-se em consideracéo as
estruturas vegetais e todos os detalhes de sua morfologia, utilizando fontes da literatura
para consulta de informacdes e detalhes sobre as mesmas. Varios autores (GIORDAN;
VECCHI, 1996; BRANDAO; ACEDO, 2000; JUSTINA; FERLA, 2006) tém destacado
como é importante a utilizacdo de modelo para facilitar a compreensé@o dos contetdos

de Biologia. No que se refere ao ensino de Boténica é relevante a utilizacdo de modelos
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didaticos, pois através deles os estudantes podem visualizar as estruturas vegetais em
trés dimensdes (KRASILCHIK, 2004), o que ndo é possivel utilizando apenas as
imagens disponiveis no livro didatico. Dessa forma, o aluno pode construir o
conhecimento sobre o objeto de estudo ao invés de apenas receber informacdes tedricas
dos assuntos abordados.

E importante ressaltar que a utilizacdo de modelos no ensino de biologia pode
apresentar limitagBes, como levar os estudantes a concluirem que os modelos s&o
simplificagbes do objeto real. Para diminuir essas limitagdes e envolver os alunos no
processo de aprendizagem € importante que 0s proprios estudantes construam o0s
modelos (JUSTINA; FERLA, 2006).

Anélise do pré e pos-teste

Apds a aplicacdo do pré-teste, foi possivel observar aspectos importantes,
diagnosticando assim as principais dificuldades apresentadas pelos alunos. A média
aritmética de acertos foi de 14 questBes e a de erros 6 questdes. Estes valores estdo
especificados na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade e frequéncia de acertos e erros das questdes apds a aplicagdo do

pré-teste.

Questdes Acertos (%) Erros (%)
Questdo 1 19 (95%) 1 (5%)
Questdo 2 7 (35%) 13 (65%)
Questdo 3 7 (35%) 13 (65%)
Questdo 4 18 (90%) 2 (10%)
Questdo 5 15 (75%) 5 (25%)
Questdo 6 9 (45%) 11 (55%)
Questdo 7 10 (50%) 10 (50%)
Questdo 8 18 (90%) 2 (10%)
Questdo 9 16 (80%) 4 (20%)
Questdo 10 17 (85%) 3 (15%)
Questdo 11 18 (90%) 2 (10%)
Média 14 (70%) 6 (30%)
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Por meio da andlise de dados, foi possivel observar que o maior nimero de erros
ocorreu nas questdes 2, 3, 6 e 7, com frequéncia de 65%, nas questbes 2 e 3, 55%, na
questdo 6, e 50% na questdo 7 (Tabela 1). As trés primeiras questdes (2, 3 e 6) foram
classificadas previamente como dificeis, portanto o grande numero de erros é
justificavel. Porém a questdo 7, classificada como facil, obteve muitos erros indicando a
existéncia de falhas no ensino de Botanica para as turmas analisadas.

Com a aplicacdo do pré-teste foi possivel detectar que morfologia e sistematica
vegetal se apresentaram como as areas mais criticas no que diz respeito a aprendizagem.
Essa problematica segundo Menezes et al. (2008), deve-se a falta de interesse por parte
dos alunos pela Botanica, devido a sua reduzida relacdo com as plantas, por estas ndo
interagirem diretamente com o0s seres humanos, como fazem os animais. Outra
explicacdo ¢é a falta de equipamentos, métodos e tecnologias que possam ajudar no
aprendizado (ARRUDA; LABURU, 1996). Predon e Del Pino (2009), enfatizam que
muitas das dificuldades encontradas no ensino podem ser advindas da propria formacao
dos professores, devido ao fato de que nos cursos de licenciatura ndo havia muito
espaco para a vivéncia de novas praticas.

Os modelos didaticos foram confeccionados procurando sanar as principais
dificuldades e duavidas visualizadas por meio dos resultados do pré-teste. Segundo
AversieFerreira et al. (2008), quando o material didatico é confeccionado pelos préprios
alunos eles obtém mais conhecimento, adquirindo fundamentacdo tedrica e
metodoldgica para questionar o professor. Bastos e Faria (2011), dizem que em sala de
aula o aluno deve ser ativo, desse modo em seu estudo a montagem e manuseio dos
materiais construidos foram feitos pelos préprios alunos.

A confeccdo de modelos didaticos dentro da sala de aula permite que os alunos
construam de forma ativa o conhecimento sobre o objeto estudado, diferentemente do
método passivo de receber informagdes tedricas sobres os assuntos abordados.
Entretanto, uma das possiveis limitagdes dos modelos didaticos é que eles exemplificam
apenas uma versao simplificada da realidade ndo contendo todos os detalhes complexos
das estruturas (MATOS et al., 2009). Desse modo, cabe ao professor esclarecer que
modelos s&o apenas uma simplificagdo da realidade, buscando fazer com que o
aprendizado se torne mais facil (ZIERER; ASSIS, 2010).
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Apols a fabricacdo de todos os modelos, visando avaliar o que os alunos
aprenderam no decorrer do projeto, houve a exposicdo dos modelos didaticos
produzidos por cada grupo de alunos.Os alunos apresentaram seus trabalhos expondo
sobre as funcbes e conceitos de cada estrutura representada e, posteriormente, foi
aplicado um pds-teste contendo as mesmas questdes do pré-teste. Bastos e Faria (2011)
também fizeram o uso de pré e poOs-testes para determinar 0 uso de maquetes para a
abordagem do ensino de células animal e vegetal em seu estudo.

Segundo Alencar (2007) e Alencar e Fleith (2007), a construgdo de modelos
didaticos e a participacao ativa dos alunos faz com que ocorram melhoras nos efeitos
psicolégicos, devido ao fato de valorizarem a ideia, 0s questionamentos e a producao
dos alunos, fazendo com que a sua autoestima e seguranca sejam elevadas.

Matos et al. (2009), dizem que no que se refere ao ensino de entomologia a
utilizacdo de modelos didaticos como metodologia de ensino € bastante eficaz, pois ao
invés dos alunos apenas receberem informacgdes tedricas sobre o assunto eles séo
capazes de construir o conhecimento sobre o estudo. Tais conclusGes também puderam
ser tiradas com os resultados desse trabalho.

A partir da analise do pos-teste,observou-se que os alunos ndo cometeram 0s
Mesmos erros, uma vez gque na maioria das questfes houve guase 100% de acertos, com
erros apenas nas questdes 8, 9 e 10 (Tabela 2). Isso demonstra que a metodologia de
ensino proposta neste trabalho mostrou-se efetiva para facilitar a aprendizagem dos
alunos. Essa pequena quantidade de erros pode estar relacionada ao fato de que os
modelos construidos ndo eram voltados para os aspectos abordados nestas questdes,

entretanto, todos eles foram citados durante a apresentacéo dos trabalhos.

Tabela 2 - Quantidade e frequéncia de acertos e erros apos a aplicacdo do pds-teste.

Questbes Acertos (%) Erros (%)
Questdo 1 20 (100%) 0 (0%)
Questéo 2 20 (100%) 0 (0%)
Questdo 3 20 (100%) 0 (0%)
Questéo 4 20 (100%) 0 (0%)
Questdo 5 20 (100%) 0 (0%)
Questéo 6 20 (100%) 0 (0%)
Questdo 7 20 (100%) 0 (0%)
Questdo 8 19 (95%) 1 (5%)
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Questdo 9 18 (90%) 2 (10%)
Quest&o 10 18 (90%) 2 (10%)
Questédo 11 20 (100%) 0 (0%)
Média 19,5 (97,7%) 0,5 (2,3%)

Comparando o pré e o pos-teste analisou-se 0 numero de acertos em ambos. Foi
alcancado um t calculado (12,169) maior que o t critico (2,093), apresentando um grau
de liberdade (gl) de 19 e nivel de significancia de 0,0000000001, ou seja, altamente
significativo. Assim, a hipdtese nula de que ndo havia diferenca no numero de acertos e
erros entre os testes foi rejeitada.

A préatica docente pode ser facilitada com o uso e fabricacdo de modelos
didaticos, melhor entendidos e assimilaveis pelos alunos, proporcionando assim um
maior aprendizado em Botanica (ROCHA; MELLO; BURITY, 2010). Essa atividade
tem baixo custo e uma adocdo em diversas disciplinas (AVERSI-FERREIRA et al.,
2008; MATOS et al., 2009; SEPEL; LORETO, 2007; CECCANTINI, 2006).

A utilizacdo de modelos didaticos ndo ocorre somente na educacdo basica.
Segundo Zierer e Assis (2010), nos ultimos anos modelos didaticos tém sido utilizados
como metodologia alternativa nas disciplinas de Bioquimica, Biologia Celular e
Biologia Molecular em inimeras instituicdes de Ensino Superior.

Com a intencdo de um maior aprofundamento no estudo em questdo, também
foram comparadas as respostas quanto ao numero de acertos no pré e pos teste
considerando as diferentes areas da Botanica abordadas nas questdes. Pode-se observar
gue na area de sistematica vegetal (Figura 1) um total de quatro alunos errou grande
quantidade das perguntas no pré-teste. Em contrapartida, apés a fabricacdo dos modelos
todos os alunos acertaram todas as questdes. Na area de morfologia e anatomia (Figura
2) apenas 5 alunos acertaram todas as questdes presentes no pré-teste, enquanto que
apos a confecgdo dos modelos, houve um maior numero de acertos por parte de todos.

Para a area de fisiologia vegetal, mesmo representada por apenas uma quest&o,
houve diferenca entre pré e pos-teste, sendo que no primeiro houve uma pequena
qguantidade de erros, apenas dois alunos erraram a questdo referente a fisiologia,

enquanto que no segundo todos os alunos acertaram essa questao.
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Figura 1 - NUmero de acertos por aluno das questdes referentes a
sistematica vegetal no pré e pés-teste
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Figura 2 - Numero de acertos por aluno das questdes referentes a
morfologia e anatomia vegetal no pré e pos- teste.

Foi possivel observar diferencas significativas nos resultados para todas as areas
estudadas, indicando que a fabricacdo dos modelos, proporcionou um maior
conhecimento por parte dos alunos em todas &s areas trabalhadas (Tabela 3).
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Tabela 3 — Comparacao das trés areas de conhecimento abordadas nas questfes quanto
ao numero de acertos através do teste t.

Area de conhecimento t calculado t critico p gl
Sistematica vegetal 9,746794344 2,093024049 0,000000003 19
Morfologia e Anatomia 7,373353147 2,093024049 0,000000275 19
Fisiologia vegetal 1,452966314 2,093024049 0,008127499 19

A disciplina de biologia ndo deve e ndo pode ser realizada apenas sob a forma
tedrica, procurando melhorar e aprimorar os conhecimentos, ela deve ser apoiada em
um conjunto de aulas praticas. No entanto, na grande maioria das escolas sao
desprovidas de materiais bioldgicos ou que auxiliem nas aulas praticas, sendo assim a
utilizagdo de modelos didaticos pode ser a “salvacdo” para esses problemas (CRUZ et
al., 1996). Os modelos possuem aspectos proprios, tais como a representacdo de algo
que € microscopico em escala macroscopica, o facil manuseio, pegas grandes e as cores
vivas. Essas caracteristicas fazem com que ocorra maior participacdo e interacdo dos
educandos (FREITAS et al., 2009).

Devido a falta de materiais didaticos na escola campo, todos os modelos
produzidos no decorrer do projeto foram incorporados ao laboratério de ciéncias, desse
modo buscando ser uteis futuramente aos professores tanto de ciéncias quanto de

biologia.

CONSIDERACOES FINAIS

Modelos didaticos-pedagdgicos sdo considerados ferramentas de extrema
importancia e significancia para um ensino diferente e inovador do modelo tradicional
de ensino. O uso dessa metodologia é capaz de despertar o interesse dos alunos
melhorando assim o processo de ensino e aprendizagem.

Devido ao fato de uma grande maioria das escolas publicas ndo possuirem
laboratérios com equipamentos adequados, como microscopios, 0 uso dos modelos
didaticos se faz importante para a compreensdo das estruturas dos vegetais que nédo
podem ser vistas a olho nu ou ndo sdo bem representadas nos livros didaticos.

Novas metodologias de ensino tais como utilizacdo de modelos didaticos, devem

ser criadas e aplicadas no ensino de Botanica, estimulando os alunos a buscarem novos
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conhecimentos, de modo que o processo de ensino e aprendizagem se torne efetivo e

prazeroso.
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APENDICE — Pré e Pds-teste.

Universidade Estadual de Goias - UNUCET
Ciéncias Bioldgicas
()Pré teste () Pés teste

1. Botanica é:

a) E aciéncia que estuda as plantas;

b) Estudo dos animais vertebrados e
invertebrados;

c) A evolugdo da vida;

d) Parte da biologia destinada ao estudo das
catastrofes naturais.

2. Devido a pertencerem ao reino Plantae as
plantas séo:

a) Organismos eucariontes, fotossintetizantes
e multicelulares;

b) Organismos procariontes,
fotossintetizantes e multicelulares;

¢) Organismos eucariontes, parasitas e
multicelulares;

d) Organismos procariontes,
fotossintetizantes e unicelulares.

3. A célula vegetal é muito parecida com a
célula animal, porém ela difere da segunda
por possuir estruturas exclusivas que sdo:
a) Parede celular, peroxissomoe reticulo
endoplasmatico liso;

b) Nucleo, mitocdndria e cloroplasto;

c) Parede celular, vactolo e cloroplasto;

d) Ribossomos, centriolos e reticulo
endoplasmatico rugoso.

4. De acordo com as suas caracteristicas
morfologicas e reprodutivas as plantas sao
divididas em:

a) Gimnospermas, avencas e araucarias;
b) Angiospermas, cactos e esporos;

c) Britfitas e angiospermas;

d) Britfitas, pteriddfitas, gimnospermas e
angiospermas.

5. Pteriddfitas e gimnospermas sdo plantas
vasculares, ou seja, possuem vasos condutores
de seiva. Podemos citar como seus
representantes, respectivamente:

a) Girassol e samambaia;

b) Samambaia e pinheiro;

c) Mangueira e girassol;

d) Musgo e pinheiro.

6. As folhas sdo 6rgdos especializados das
plantas que desempenham vérias fungdes,
suas principais estruturas internas sao:

a) Estdbmatos e peciolo;

b) Raiz, peciolo e estbmatos;

c) Cuticula, estbmatos e epiderme;

d) Cuticula, epiderme, estbmato e peciolo.

7. As flores e os frutos sdo caracteristicas
especificas de qual grupo:

a) Angiospermas;

b) Bridfitas;

c) Gimnospermas;

d) Pteridofitas.
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8. Araiz é o 6rgdo da planta que tipicamente
se encontra abaixo da superficie do solo, desse
modo sua fungéo é:

a) Polinizacéo;

b) Exploracdo de novos ambientes;

¢) Formar ramos e flores;

d) Fixacdo da planta e absorcdo de agua e sais
minerais.

9. O caule realiza a integracao entre raizes e
folhas, tanto do ponto de vista estrutural como
funcional, desse modo sua fungéo é:

a) Revestimento e protecdo da planta;

b) Fecundacéo;

c) Sustentagdo da planta e transporte de
nutrientes;

d) Obtencdo de alimento.

10. A polinizagao é fundamental para que
ocorra a fecundacéo e a formacéo do zigoto,
portanto qual o 6rgdo da planta esta associado
a esse evento:

a) Caule;

b) Folha;

¢) Raiz;

d) Flor.

11. Afisiologia vegetal estuda os fenémenos
vitais que concernem as plantas. Elas séo
consideradas seres autotrofos, por meio de
qual processo as plantas adquirem seu
alimento:

a) Respiracéo celular;

b) Fotossintese;

¢) Tropismo;

d) Nenhuma das alternativas anteriores.
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