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RESUMEN
El fomento del aprendizaje significativo de conocimientos cientificos sobre la

reproduccion sexuada de las angiospermas se debe iniciar con la evaluacion del
conocimiento previo del estudiante y en seguida, relacionar este conocimiento con la
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adquisicion de nuevos significados aceptados en el contexto del objeto de estudio,
generando nuevos aprendizajes. A partir de estas condiciones previas, la
investigacion tuvo el propdsito de analizar los conocimientos previos a través de
estrategias de ensefianza facilitadoras del aprendizaje significativo y los avances en
la construccion de conocimientos cientificos. La investigacion se apoyo en la Teoria
del Aprendizaje Significativo. Los resultados de la evaluacion de los conocimientos
previos demostraron que los estudiantes poseen nociones ingenuas sobre el tema,
sin embargo, en la evaluacion de los conocimientos cientificos construidos, la prueba
final, la mayoria de los estudiantes destacaron la construccion de nuevos
significados conceptuales.

Palabras clave: Ensefianza de Botanica; Angiospermas; reproduccién sexuada;
Aprendizaje Significativo; ensefianza primaria

RESUMO

Na promocao da aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos sobre
a reproducdo sexuada das angiospermas deve-se iniciar com a avaliacdo do
conhecimento prévio do estudante e em seguida, relacionar este conhecimento com
a captacao de novos significados aceitos no contexto da matéria de ensino, gerando
novas aprendizagens. A partir desses pressupostos, a investigacdo objetivou
analisar os conhecimentos prévios por meio de estratégias de ensino facilitadoras da
aprendizagem significativa e analisar os avancos obtidos na avaliacdo do
conhecimento cientifico construido. A investigacdo apoiou na Teoria da
Aprendizagem Significativa. Os resultados da avaliacdo dos conhecimentos prévios
demonstraram que os estudantes possuem noc¢des ingénuas sobre o tema, porém,
na avaliacdo dos conhecimentos cientificos construidos, bem como na prova final, a
maioria dos estudantes evidenciaram a construcdo de novos significados
conceituais.

Palavras chave: Ensino de Botanica; Angiospermas; reproducdo sexuada,
Aprendizagem Significativa; ensino fundamental.

ABSTRACT

When promoting meaningful learning of scientific knowledge about the sexual
reproduction of angiosperms, one must start by assessing the student’s previous
knowledge, and then, in the sequel, relating this knowledge, to the acquisition of new
meanings accepted in the context of the subject being taught, thus generating new
learning. Based on such assumptions, the investigation aimed at analyzing the
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previous knowledge strategies that promoted meaningful learning as well as at
analyzing the advances achieved through the assessment of the achieved scientific
knowledge. The research was based on the Meaningful Learning Theory. The results
obtained have shown that students do possess naive notions about the theme.
However, in the assessment of scientific knowledge built, as well as in the final exam,
most students have shown the building of new conceptual meanings.

Key words: Teaching of Botanic; Angiosperms; Sexual Reproduction; Meaningful
Learning; Elementary School

INTRODUCAO

No estudo da Botanica, um dos temas a ser trabalhado em Ciéncias, nos anos
finais do Ensino Fundamental (EF) € o tema Angiospermas, que sdo vegetais
dotados de aparelho reprodutor representado pela flor. Especificamente, a flor
contém o androceu e o gineceu, sendo o androceu, o 6rgdo reprodutor masculino,
constituido pelo filete, antera e o gineceu, 6érgao reprodutor feminino, composto pelo
ovario, estilete e estigma. Estes conceitos cientificos sdo essenciais para a
compreensao do tema, pois, por meio deles, o estudante pode descrever
propriedades e elaborar explicacdes sobre os fenbmenos naturais (Teixeira, 2006;
Bizzo, 2012).

Nessa perspectiva, ensinar e aprender sobre as Angiospermas no EF torna-se
relevante, devido ao seu papel ecolégico de producdo de frutos, que protegem e
contribuem para a disseminacdo das sementes contidas em seu interior. A
caracteristica fundamental desse tipo de planta é a presenca do ovario, que protege
0s Ovulos, 6rgdo reprodutor feminino que, juntamente, com o masculino sao
indispensaveis na reproducdo sexuada das Angiospermas (Carvalho, 2012;
Mendonca, Carvalho, Cardoso & Silveira, 2016).

A compreensdo do processo que caracteriza a relagcdo da flor com a
conservagao e manutencao das plantas € de suma importancia para a manutencao
da vida dos seres vivos. As plantas com flores se reproduzem por sementes, que
resultam do encontro das células sexuais masculinas e feminina, isto €, quando o
grao de pdlen, que possui a célula sexual masculina entra em contato com o 6vulo,
que contém a célula sexual feminina, ocorrendo, assim a fecundacéo (Carvalho,
2012; Carvalho, Mendonca & Cardoso, 2016).

Didaticamente, a reproducdo sexuada nas angiospermas pode ser trabalhada
em cinco etapas: polinizacdo, germinacéao do gréo de pélen, fecundacéo,
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desenvolvimento das sementes e dos frutos e dispersdo das sementes. A
polinizacdo, que garante a manutencao das plantas, consiste na deposi¢ao do grao
de pdlen, produzido na antera, sobre o estigma, que em um processo de interacao
favorece a fecundacéo, resultando na formacao das sementes.

Ensinar sobre esse contetdo exige, de acordo com Ramos e Silva (2013), criar
condicbes para que os estudantes tenham acesso aos conceitos cientificos de
polinizacdo, fecundacdo e formacdo do fruto, a partir de representacbes das
estruturas visiveis da flor, que podem ser demonstradas e manipuladas pelos
estudantes em sala de aula. Por meio da manipulacdo e observacao direta, os
estudantes expressam o que sabem ou pensam, emitem ideias, concepcdes prévias,
intuicdes, representacbes ja construidas ou conhecimentos prévios relevantes
existentes na sua estrutura cognitiva, capazes de interagir com novos
conhecimentos, resultando na aprendizagem significativa (Moreira, 2011a, 2011b;
Moreira, 2017; Pernambuco-Estado, 2013).

Logo, promover a aprendizagem significativa do tema “Angiosperma” com
enfoque na flor e sua funcdo reprodutiva, requer do docente uma mediagéo
responsavel, capaz de ajudar o estudante a aprender a aprender, a construir
significados cientificamente aceitos, com vistas a aprendizagem significativa. Nesse
aspecto, o objetivo de nossa acdo docente/investigativa foi identificar e analisar os
conhecimentos prévios de estudantes do 7° ano do EF sobre a reproducédo sexuada
das angiospermas, e com base neles, desenvolver estratégias de ensino promotoras
da aprendizagem significativa e verificar quais foram os avancos obtidos na
avaliacdo do conhecimento construido.

Um ensino que busca alcancar a aprendizagem significativa deve ser pensado
na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). A TAS apresenta,
como um dos seus principios béasicos, que se deve ensinar priorizando o0s
conhecimentos prévios dos estudantes (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1980). Varios
investigadores se apoiaram nesse principio para realizar as suas investigagcfes. Por
exemplo, Zédmpero, Garcia e Lorencine, (2004, p.1) afirmam que “ (...) em uma
abordagem interacionista de ensino e aprendizagem as ideias prévias que os alunos
trazem para a sala de aula sdo fundamentais para a constru¢cdo do conhecimento
cientifico”. Estudos desenvolvidos por Soares, Ossak, Nunes, Fusinato e Moreira
(2005), com estudantes do 7° ano do EF, no sentido de evidenciar os conhecimentos
prévios sobre a reproducgéo das angiospermas, enfatizando a flor e a reproducéo nas
plantas, constataram que o0s estudantes apresentam ideias proprias sobre os
conceitos e fendbmenos bioldgicos relacionados a reproducdo das plantas. No
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entanto, muitas destas ideias néo interagiram com 0s novos conhecimentos
cientificos, por serem ideias frageis para o conteudo ensinado.

Nessa linha, Oliveira, Frassom, Moreira, Coraza e Fusinato (2009) apresentaram
o resultado de uma investigacdo com estudantes, também do 7° ano do EF sobre os
conhecimentos prévios iniciais e finais sobre a reproducdo das plantas. Os
resultados monstraram que as concepgdes dos estudantes sao diferentes das
aceitas pela comunidade cientifica, mas que os estudantes podem atribuir novos
significados no decorrer de um processo de ensino potencialmente significativo.

Larentis, Gomes e Oliveira (2011), também investigaram os conhecimentos
prévios de estudantes do 7° ano de uma escola publica sobre “reprodug¢ao nas
angiospermas” utilizando questdes-problema a cada aula. A medida que exerciam a
acao investigativa perceberam que a valorizacdo dos conhecimentos prévios, como
base para o desenvolvimento das aulas, foi um dos fatores mais relevantes para
aprimorar a interacao entre o estudante e o professor. O contato direto com a flor,
nas aulas praticas, propiciou melhor compreensdo e participacdo, facilitando a
construgdo do conhecimento. No processo, foram levados em conta 0s
conhecimentos iniciais, que foram reestruturados adquirindo significado para o
estudante. O que corrobora com Ramos e Silva (2013) que sugeriram a
representacdo de estruturas visiveis da flor, a partir de sua utilizacdo em sala de
aula. Ja Santos, Aguiar, Matos e Gamon (2012), realizaram uma investigacdo em
2005, com estudantes do 5° ano, que foi repetida em 2007, observaram que, de um
ano para outro, as concepcdes prévias sobre reproducdo e nutricdo vegetal,
aproximaram-se mais dos conceitos cientificos, embora, a evolu¢do conceitual ndo
tenha sido tdo significativa.

Naturalmente, ensinar e aprender significativamente sobre reproducéo sexuada
das angiospermas, requer priorizar 0s conhecimentos prévios, trabalhar com
estratégias potenciais, avaliar de modo formativo e recursivo. Segundo Moreira
(2011a, 2011b) deve-se permitir que o0 estudante reveja as suas tarefas de
aprendizagem e revele os significados que esta captando ao explicar e justificar as
suas respostas. Assim, 0 aprendizado passa ser de sua responsabilidade (Ausubel
et al., 1980). Zébmpero e Laburu (2016) acrescentam que para o favorecimento da
aprendizagem significativa em ciéncias, os estudantes se submetem a diversos
modos de representacéo, que podem ser descritivos, experimentais, gestuais, etc.

Nessa perspectiva, com este trabalho, procuramos contribuir para que a
estrutura cognitiva dos estudantes seja influenciada de forma substantiva durante a
acao docente, buscando facilitar a aquisicéo e a retencao de significados dos novos
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conhecimentos. Portanto, estabelecemos como objetivo promover a aprendizagem
significativa, na concepc¢do ausubeliana, dos conceitos cientificos sobre o tema
Angiosperma, com énfase na reproducéo sexuada.

METODO

A abordagem metodologica desta investigacao é qualitativa interpretativa (Alves-
Mazzoti, & Gewandsznajder, 2001; Moreira, 2011d) e caracteriza-se pela
intervencdo do professor/pesquisador na realidade da sala de aula. Moreira (1990,
2011d), reiterando Erickson (1986) explica que a investigacao interpretativa envolve
imersdo no contexto investigado e cuidadosos registros do que ocorre sobre o que
se investiga, utilizando também outras fontes de evidéncias, por exemplo, descri¢cdes
e producdes dos investigados. Quando a investigacdo acontece em sala de aula,
descobre-se como as escolhas e acdes dos estudantes e do professor/investigador
se compdem um ambiente de aprendizagem produtor de significados a serem
compartilhados (Moreira, 2011d, p.79).

A investigacdo qualitativa busca a profundidade dos fatos partindo do subjetivo.
A amostra ndo é casualista, visto que envolve valores, crencas, opinides e atitudes.
Todas as variaveis sdo importantes e se trabalha com pressupostos, para tentar
atingir o seu objetivo (Mendonca, 2012, p. 93; Moreira, 2011 c). Assim, as respostas
providas pelos estudantes passaram por analise qualitativa do seu contetdo (Bardin,
2004). O objetivo fundamental dessa andlise foi compreender o significado de uma
experiéncia cujo foco estd nos significados e na explicacao interpretativa dos fatos
(Mendonca, 2012; Moreira, 2011c).

A investigacdo envolveu 28 estudantes matriculados no 7° ano do EF, que
cursavam a disciplina de Ciéncias da Natureza, no ano letivo de 2016, na Escola
Municipal Professor Letacio Brito Pessoa, localizada na zona urbana da cidade de
Garanhuns no Estado do Pernambuco, regido nordeste do Brasil. De modo a nortear
o trabalho do professor, que também atuou como um investigador, quanto aos
conceitos envolvidos na compreensdao do tema Angiosperma com foco na
reproducdo sexuada, elaboramos um Mapa Conceitual (figura 1) para mostrar as
possiveis relacdes conceituais a serem estabelecidas (Mendonca & Carvalho, 2016).

A intervencdo no ensino foi estruturada em uma sequéncia didatica composta
por 10 aulas, totalizando 17 horas e as atividades da sequéncia didatica foram
desenvolvidas durante as aulas regulares. Inicialmente, realizamos o que
denominamos, nesse trabalho, de Avaliacdo do Conhecimento Prévio (ACP), com a
finalidade de analisar a existéncia de subsuncores (conhecimentos prévios
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relevantes) necessarios ao estudo do tema por meio das seis questbes aqui
descritas: — 1. Vocé ja estudou ou sabe como as plantas ou vegetais se
reproduzem? — 2. Expligue como as plantas se reproduzem? — 3. Quais as partes
da planta que esta relacionada com a reproducéo? () raizes () folhas () frutos ()
caules( ) flores () sementes — 4. Qual a importancia das flores para as plantas? —
5. Uma planta pode ter partes femininas e/ou masculinas? — 6. Cite ou desenhe as
partes femininas e/ou masculinas de uma planta. As mesmas questbes foram
aplicadas na Avaliacdo do Conhecimento Construido (ACC), realizada apés a
intervencao.

Além das etapas iniciais, a sequéncia didatica de intervenc¢do contou com aulas
diferenciadas, em que houve a manipulacao e observacéo da flor de Hibiscus sp., a
fim de predispor o estudante a aprendizagem (Ausubel, 2002; Moreira, 2006).
Também, priorizamos, durante as aulas, 0s questionamentos dos estudantes e o
didlogo entre pesquisador/professor/aluno. Desse modo, o processo de ensino-
aprendizagem do tema consistiu no compartilhamento dos significados atribuidos ao
tema estudado (Novak, 1985). Varias atividades foram desenvolvidas com a
finalidade de incentivar e valorizar a participacdo dos estudantes em sala de aula,
bem como de desenvolver suas capacidades cognitivas. Nesse sentido, trabalhamos
0os seguintes textos: “Conhecendo as flores”; “As flores como mecanismo de
reproducao das plantas”; “Reprodugdo sexuada de angiospermas”, produzidos por
Carvalho, Mendonca e Cardoso (2016). A leitura e a interpretacdo dos textos
promoveram discussdes com seguidas explicacdes através de esquemas no quadro
de giz. E também aulas no laboratério utilizando o Estereomicroscépio Binocular
(Lupa), para visualizac&o dos 6rgaos reprodutores da flor.

Para complementar, exibimos dois filmes, cada um com a duracdo de 5 minutos.
O primeiro mostrava, em aspectos gerais, uma geada, na regido Sudeste do pais,
gue impedia a formacéo de flores nos cafeeiros. O segundo filme narrava sobre os
orgaos reprodutores das plantas, exibindo a parte feminina, o gineceu, e o androceu,
formado por um conjunto de estames, bem como, o0 processo de polinizagdo, os
agentes polinizadores, a fecundagdo e também as plantas que se reproduzem de
forma diferente, trazendo de forma clara e objetiva os principais conceitos cientificos
trabalhados em sala de aula (Telecurso, 2000).

Outra atividade foi a construgdo de exsicatas Carvalho, Mendonga & Carvalho
(2016), realizada no Laborat6rio de Biologia Vegetal (LABV) da UFRPE/Unidade
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Académica de Garanhuns/UAG, em que buscamos informar os estudantes e
praticar com eles a conservacao de espécies vegetais. Complementamos a atividade
com uma visita ao parque Ruber Van der Linden, um ambiente natural, que possui
uma variedade de flores. A visita ao Parque possibilitou aos estudantes observar e
manipular uma grande diversidade de flores em seu ambiente natural.

Para avaliar a aprendizagem do conhecimento cientifico sobre os conteldos
trabalhados foi aplicada uma prova final contendo as seguintes questfes abertas: 1.
“‘Qual é a importancia das diversas cores, formas e cheiros das flores? — 2. Onde
sdo produzidos os graos de polen em uma flor? — 3. Como acontece a polinizacao?
— 4. Cite o nome do 6rgéao reprodutor masculino e feminino e a sua composi¢ao? - 5.
Expligue resumidamente como se da a reproducdo nas plantas? - 6. ApGs a
fecundacdo o que acontece com o O6vulo e com o ovario? - 7. Cite o0 nome dos
agentes polinizadores que vocé conhece? — 8. Quais 0s quatro tipos de verticilos
florais™?

Dos 28 estudantes investigados, apenas 15 participaram da ACP. As respostas
a ACP estdo identificadas por letras acompanhadas de numeros, R1, R2, R3... R15.
O estudante R5 participou apenas das duas primeiras aulas, enquanto os demais
ndao mantinham frequéncia constante. Na ACC, 8 estudantes estiveram presentes e
destes 7 participaram da prova final. Dos estudantes investigados, aqueles que
participaram da ACP foram (54%), da ACC (25%) e da prova final (29%), foram
diminuindo gradativamente a participacdo, o que se justifica pela ndo assiduidade
dos estudantes. Nesta escola o indice de evasao e repeténcia € alto, porém, quando
0s estudantes participavam das aulas, demonstravam interesse e satisfacdo. Nesse
artigo, sdo apresentadas e discutidas as respostas obtidas na ACP, ACC e prova
final.
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Figura 1 — Um mapa conceitual para os conceitos basicos do tema angiosperma (Mendoncga
& Carvalho, 2018).

Fonte: Reconstruido a partir de um mapa conceitual sobre Reproducdo sexuada de angiosperma
(Mendoncga & Carvalho, 2016).

RESULTADOS

Na primeira aula, o objetivo da atividade foi promover a externalizacdo dos
conhecimentos prévios por meio das perguntas propostas inicialmente. Participaram
da intervencdo 15 estudantes, o que corresponde a 53% do total de alunos da
classe (28).

Quanto a ACP, na primeira questdo - Vocé ja estudou ou sabe como as plantas
ou vegetais se reproduzem? - 87% dos estudantes afirmaram que sim, enquanto que
13% né&o souberam explicar. Ja na segunda questdo - Explique como as plantas se
reproduzem? - obtivemos respostas diversas. Por exemplo, os estudantes R9 e R12
disseram que por meio do processo de polinizagédo “Uma abelha leva o pdlen de
uma planta para outra planta e assim acontece a reprodugao”. Esses estudantes
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relacionaram o polen com o processo de reproducdo, o que contradiz estudo de
Soares et al. (2005) sobre reproducédo das plantas com estudantes do EF, em que
nenhum estudante investigado soube explicar o processo de polinizacdo. Por outro
lado, os demais estudantes responderam que podia ser por sementes (20,0%), flores
e frutos (6,0%), sementes e frutos (6,0%) e polinizagdo (13,0%). As respostas
evidenciam pouco conhecimento sobre o assunto, caracterizando auséncia de
conhecimentos prévios relevantes sobre o processo de reproducdo das plantas. Na
visdo de Ausubel et al. (1980), reiterada por Moreira, (2011a, 2011b) o
conhecimento prévio do estudante € a variavel isolada mais importante para a
aprendizagem significativa.

Apbs o desenvolvimento das atividades, propostas na sequéncia didatica, (87%)
dos estudantes responderam, na 12 questdo da ACC, que estudaram ou sabiam
como as plantas ou vegetais se reproduziam e a analise das respostas retrata que
alguns deles realmente aprenderam como as plantas se reproduzem, pois nao
houve nenhuma resposta incoerente com a matéria ensinada. O estudante R6 néo
respondeu a essa questdo, e apenas o estudante R13 respondeu que “era pelas
sementes”. Todos os demais responderam que era “através da polinizacdo”. As duas
respostas estdo coerentes com 0s conceitos cientificos ensinados, visto que o inicio
da reproducdo acontece por meio da polinizacdo e a semente € a consequéncia
desse processo. Nesse sentido, Ausubel (2002) explica que quando a estrutura
cognitiva € precursora de significado l6gico, assim como, detentora de algumas
ideias ancoradas sobre conceitos relevantes da matéria de ensino, com as quais o
estudante é capaz de relacionar, originam-se significados validos sobre os conceitos
cientificos para o estudante. Isso pode ser observado na fala do estudante R9 “E
facil, basta uma borboleta ou outro tipo de animal pousar na flor, se sujar de pdlen,
voar para outra flor da mesma planta e entdo acontece o processo”.

Considerando as partes da planta que estdo relacionadas com a reproducéo, na
3° questdo, os estudantes demonstraram que, apesar de ja terem estudado, néo
lembraram ou ndo aprenderam, pois, a maioria relacionou a raiz, o caule e a folha
como 6rgaos de reproducdo sexuada, quando se sabe que os 6rgaos de reproducdo
sexuada sdo as flores, frutos e sementes. Apenas os estudantes R4, R7 e R14
incluiram os frutos e sementes como 6rgaos de reproducédo. Fica evidente que esses
estudantes n&o aprenderam cientificamente como as plantas se reproduziam
sexuadamente, porque nao foram capazes de reconhecer a flor como estrutura
importante no processo de reproducdo. Na tabela 1 séo registradas as respostas dos
estudantes a questdo. De acordo com o trabalho de Soares et al. (2005), apenas
dois estudantes investigados citaram a flor como 6rgéo responsavel pela reproducgéo
sexuada das plantas.
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Tabela 1. Respostas a questdo 3 - Quais as partes da planta que esta relacionada
com a reprodugéo?

Respostas Estudantes (R)
Sementes R14
Raiz, folha, flores e frutos R13
Raiz e sementes R11
Raiz, frutos e sementes R10
Raiz, caule, folha, frutos e sementes R9 e R12
Folhas R8
Frutos e sementes R7
Raiz e fruto R6
Fruto R4
Raiz, folha e semente R3 eR5
Raiz, caule, folha e semente R2 e R15
Raiz, caule, folha e fruto R1

A avaliacdo dos conhecimentos construidos (ACC) revelou que alguns
estudantes ndo conseguiram avangar nos conhecimentos sobre as partes da planta
gue estéo relacionadas com a reproducao sexuada, conforme respostas registradas
na tabela 2. Resultados semelhantes foram obtidos por Soares et al. (2005), quando
da andlise das concepcles prévias dos estudantes, concluindo que tais concepcgoes,
dificilmente, sdo substituidas pelos novos conceitos cientificos apresentados em sala
de aula. Isso significa, em concordancia com Ausubel (2003,) que a apreenséao
significativa ndo foi compativel com o conhecimento cientifico aceito para o tema
estudado. Nesta condicdo, o0s conhecimentos prévios alternativos nao foram
substituidos, eliminados e nem ressignificados mediante ao ensino praticado.
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Tabela 2. Respostas a 32 questdo na ACC: partes da planta que esta relacionada
com a reproducao

Respostas Alunos (R)
Raiz, folha, flores e sementes R13
Raiz, caule e sementes R11
Folha, flores, frutos e sementes R9
Raiz, caule, folha, flores, frutos e sementes R2, R12 e R14
Folhas, flores e frutos R4
Caules e sementes R6

Na ACP quarta questdo - Qual a importancia das flores para as plantas? - os
estudantes apresentaram dificuldades em descrever a importancia das flores para as
plantas, que € a de garantir a reproducdo sexuada, pois é através da flor, que serdo
formados os frutos e as sementes. As respostas aceitas, no contexto do tema
ensinado, foram dadas por R1, R2 e R13. E possivel que o estudante R4 tenha
confundido flor com planta ao considerar a flor como uma ornamentacdo, por ser
vistosa e colorida. Nesse ultimo caso, houve manifestacdo da ndo compreensao de
gue a principal funcdo da flor € a reproducdo sexual, conforme demonstrado na
resposta de R4 “E que as flores ddo vida as plantas”. Nesse contexto, Cachapuz,
Praia e Jorge (2002) observam que os estudantes costumam confundir aspectos
morfolégicos com aspectos fisiolégicos. Como o0s aspectos morfologicos,
normalmente, sdo observados com o uso de Orgdos sensoriais, tornam-se mais

visiveis e, em consequéncia, sdo mais valorizados que 0s aspectos fisiologicos.

Apesar de a ACC revelar que alguns estudantes ndo foram capazes de
responder todas as questdes, deixando-as em branco, 37% deles, como R9, R11 e
R12 responderam que “a flor € importante para a polinizagao”. Esse conhecimento
prévio ndo foi manifestado na ACP. Conclusdo semelhante foi obtida por Oliveira et
al. (2009) ao investigarem, em outros contextos, as concepc¢des dos estudantes do
sétimo ano, sobre 0 mesmo tema. O resultado evidencia a obtencéo, por parte dos
estudantes, de conhecimentos prévios relevantes que podem servir de
“ancoradouro” a novos conhecimentos, tornado a aprendizagem significativa
(Ausubel, Novak & Hanesian, 1980; Ausubel, 2002; Moreira, 2011b).
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Segundo Ausubel, Novak & Hanesian, (1980) e outros autores, a aprendizagem
significativa é consequéncia de ativas modificagbes na estrutura cognitiva do
estudante. Assim, podemos dizer que na avaliacdo do conhecimento construido os
estudantes evoluiram em seus conhecimentos, enriqueceram conceitualmente, o
gue implicou em avancos nas suas ideias/conceitos sobre o tema ensinado,

evidenciando aprendizagem significativa (Moreira & Greca, 2003, p.13).

Na quinta questédo - Uma planta pode ter partes femininas e/ou masculinas? - da
ACP sete estudantes (47%) disseram que uma planta pode sim possuir partes
femininas e masculinas, enquanto que oito estudantes (53%) disseram que nao.
Percebemos que a grande maioria dos estudantes possuiam subsuncores (que sao
conhecimentos prévios relevantes) frageis para a construcdo dos conhecimentos
cientificos. Moreira (2011a), Masini e Moreira (2017) observam que mesmo
possuindo subsuncores frageis pode haver construcdo de novos conhecimentos,
guando o ensino praticado for potencialmente significativo. Por outro lado, nas
respostas consideradas positivas, dadas por sete estudantes, ficaram evidenciados
subsuncores para o tema, dispondo os estudantes a construcéo significativa de
conhecimentos.

Na sexta questdo - Cite ou desenhe as partes femininas e/ou masculinas de
uma planta. — na, ACP, os estudantes, também n&o conseguiram citar ou desenhar
as partes femininas das plantas. Apenas, o estudante R13 desenhou duas plantas e
colocou frutos na planta feminina. No entanto, apds intervencéo, a avaliacdo do
conhecimento construido (62 questdo) mostrou que 99% dos estudantes
responderam que as plantas apresentam estruturas masculinas e/ou femininas.
Apenas o estudante R11 deixou a resposta em branco. Os demais conseguiram citar
ou desenhar (Quadro 1) as partes femininas e masculinas das plantas com detalhes,
mostrando as estruturas do gineceu e androceu. O estudante R4 que respondeu nos
conhecimentos prévios que ndo sabia, conseguiu desenhar as estruturas das partes
masculinas e femininas da flor de hibisco.

A partir do desenvolvimento da sequéncia didatica, os estudantes conseguiram
desenhar e\ou citar as estruturas das flores, descrevendo com detalhes o aparelho
reprodutor masculino (filete, antera, polen) e feminino (estigma, estilete e ovario).
Nesse caso, podemos afirmar que o trabalho com as flores de hibisco contribuiu
para a compreensao das estruturas masculinas e femininas das flores. Ressaltamos
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a importancia das estratégias de ensino desenvolvidas. Seabra, Heitor e Nascimento
Junior (2014), comentam em seus estudos, sobre o efeito positivo da utilizacdo da
metodologia de investigacdo no ensino de botanica. Neste trabalho, os autores
expdem a importancia de levar o material em estudo para dentro da sala de aula,
pois o contato direto do estudante com o material, desperta mais interesse, devido a
sua manipulacéo e observacéao direta.

Na sexta questdo da ACC (Quadro 1) foi possivel perceber que os estudantes
manifestaram, primeiramente, a aprendizagem representacional e depois a
conceitual. Isso é possivel, porque, segundo Ausubel (2003, p. 92), a aprendizagem
representacional €, obviamente, a base para a aprendizagem de todas as unidades
de significado (conceitos) em qualquer sistema simbdlico. A aprendizagem
significativa de proposicdes € analoga a aprendizagem representacional e conceitual
no sentido de que os significados emergem quando a nova proposicdo esta
relacionada e interage com proposicdoes ou conceitos relevantes (subsuncgores)
existentes na estrutura cognitiva (Moreira, 2006, p. 27).

As atividades permitiram aos estudantes nomear e relacionar seus desenhos
atribuindo significados a simbolos, o que configura exemplos de aprendizagem
representacional de caracteristica subordinada. Também, evidenciamos a
diferenciacdo progressiva, conforme eles foram detalhando e especificando o nome
das partes da flor nos seus desenhos. No contexto da investigacdo, podemos dizer
gue a aprendizagem conceitual é uma extensdo da aprendizagem representacional,
e estd em um nivel mais abrangente e abstrato de compreensao sobre o material
estudado. Por meio dos desenhos, os estudantes, identificaram as caracteristicas
das partes da flor, o que implica na aprendizagem substantiva de conceitos. Nessa
guestdo também podemos observar que a aprendizagem significativa possui a
natureza de subordinada, pois as novas informagOes foram assimiladas pelos
subsuncores, que passaram a modifica-los, sendo evidenciada a partir da avaliacéo
do conhecimento adquirido. Tal evidéncia é demonstrada, nas respostas dadas
pelos estudantes (Quadro 1).
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Quadro 1. Respostas da 6% questéo - Cite ou desenhe as partes femininas e/ou
masculinas de uma planta - na ACP e ACC

ACP ACC
Alunos Parte Parte Parte Parte
Masculina Feminina Masculina Feminina
R2 " i
Flor é uma
planta feminina”.
By * g
e \ 2
| 1 B0 { T
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Fonte: ACP - Avaliagdo do Conhecimento Prévio, ACC - Avaliagdo do Conhecimento Construido.

De modo geral, o resultado da ACP revelou que embora os estudantes tenham
atribuido significados, seus conhecimentos prévios eram frageis para matéria de
ensino, mesmo assim, demonstraram predisposi¢ao para aprender, o que € uma das
condi¢cdes para ocorréncia da aprendizagem significativa (Ausubel, 2002; Moreira,
2006; 2011c). Assim, no decorrer das estratégias didaticas desenvolvidas, a partir
dos conteudos especificos sobre o tema, das interacdes entre professor/aluno,
aluno/aluno e ao responderem a ACC verificamos que houve uma evolugcdo de
conhecimentos. Por exemplo, o aluno R4 desenhou e descreveu com detalhes a
parte masculina e feminina da flor. Isso implica que o estudante atribuiu significados,
em um processo de interacdo nao literal e ndo arbitraria (Ausubel, 2002; Moreira,
2006; 2008; 2011a; 2011b).
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Ensinar o contetdo reproducdo sexuada de angiospermas levando-se em conta
a avaliacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, conforme proposto pela
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, é um processo interativo e
complexo. A importancia dos conhecimentos prévios ou a sua auséncia é discutida
por Ausubel (2003) da seguinte forma:

Por conseguinte, parece aparente que ndao sé a presenca de ideias
ancoradas claras, estaveis, discriminaveis e relevantes na estrutura
cognitiva € o principal fator de facilitacdo da aprendizagem significativa,
como também a auséncia de tais ideias constitui a principal influéncia
limitadora ou negativa sobre a nova aprendizagem significativa. Um
destes fatores limitadores é a existéncia de ideias preconcebidas
erradas, mas tenazes. Contudo e infelizmente, tem-se feito muito
pouca investigacdo sobre este problema crucial, apesar do fato de que
a nao aprendizagem de ideias preconcebidas, em alguns casos de
aprendizagem e retengdo significativas, pode muito bem provar ser o
anico e mais determinante e manipulavel fator na aquisicao e retengéo
de conhecimentos de matérias (Ausubel, 2003, p. 156).

Além disso, Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 500) mencionam que a
avaliacdo € parte integrante da aprendizagem na sala de aula, sendo importante
avaliar no inicio, durante e na conclusdo de qualquer sequéncia instrucional.
Portanto, a avaliacdo da aprendizagem significativa no sentido da compreenséo e da
transferéncia do conhecimento apreendido implica ajuizar a captacdo de
significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a situagbes né&o
conhecidas, néo rotineiras (Moreira, 2011c, p. 51).

Notadamente, as estratégias didaticas de ensino, que fizeram parte da
sequéncia didatica, contribuiram para a aprendizagem e aperfeicoamento individual
de alguns alunos. A visita ao parque, a aula no laboratério (para visualizagdo em
lupa das partes da flor) e o preparo de exsicatas, provocaram discussdes e
proporcionaram entusiasmo, interesse e envolvimento dos estudantes.

A avaliacdo final de aprendizagem apresentada posteriormente trouxe
resultados importantes sobre o processo de ensino de Botanica na sala de aula do
7° ano. Uma delas refere-se as condicbes que definem a aprendizagem dos
conceitos propostos (Ausubel, 2002). A fragilidade representacional e conceitual
inicial tornou-se um desafio a ser superado durante o processo de construcao de
novos subsuncores, embora, a predisposi¢cdo do estudante para aprender estivesse
sempre presente.
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Com relagdo a importancia das diversas cores, formas e cheiros das flores
(Primeira questdo), 5 estudantes (71%) responderam que essa importancia esta
relacionada com o processo de polinizacéo, ao dizerem que “sao para atrair insetos;
para chamar a atencao e para trazer os animais”, e dois deles deixaram em branco.

A segunda questéo foi sobre onde sédo produzidos os grdos de pélen em uma
flor. Os estudantes R2, R13 e R15 deram respostas consideradas corretas, como,
“produzidos no masculino; produzido no androceu”. O androceu € o nome do 6rgao
reprodutor masculino formado por um conjunto de estames compostos pelas anteras
(que produzem e liberam o grédo de pdlen) e pelo filete. Os estudantes R9 e R14 se
equivocaram em suas respostas, e 0 R12 néo respondeu. Evidenciamos fragilidades
conceituais nas respostas, porque nesse nivel de ensino, esperava-se que 0S
conhecimentos dos estudantes, obtidos por meio de varias atividades exercidas
durante a intervencdo os levassem a captacdo de significados aos novos conceitos.
Desse modo, consideramos que a interacdo significativa dos conhecimentos prévios
com 0s novos conhecimentos cientificos, em alguns casos néo foi facilitada.

Sobre como acontece o processo de polinizagdo, questionado na terceira
pergunta, estudos de Soares et al., (2005), sobre a reproducdo das plantas,
informaram que nenhum dos estudantes investigados soube explicar o processo de
polinizacdo. Esse resultado difere do que aconteceu neste estudo, onde sete dos
guinze estudantes foram capazes de explicar sobre o processo de polinizacao,
conforme registrado:

R4: Quando o animal leva o polen de uma flor para outra flor.

R9: Quando um agente poliniza em uma flor e vai levando para outra flor.

R12: ...basta uma borboleta ou outro tipo de animal pousar nela e se melar de
polen e passar por outra planta da mesma espécie... entdo acontece 0 processo.

Quando solicitamos aos estudantes citar o nome do érgéo reprodutor masculino
e feminino (quarta questéo), a resposta da maioria foi bastante significativa. Por
exemplo, - androceu, poélen se referindo ao masculino e ovario e gineceu em relagéao
ao feminino. Contudo, quando relacionamos esses 0rgaos com O processo de
reproducdo sexuada (quinta questdo), os estudantes apresentaram dificuldades em
relaciona-los. Apesar da dificuldade em relatar o processo de reproducdo, quando
perguntados sobre o que acontece depois da fecundagdo com o 6évulo e com o
ovario depois da fecundacédo (repetido) (sexta questdo), a maioria dos estudantes
respondeu corretamente: - O 6vulo se transforma em semente e o ovario em fruto -,
havendo apenas uma resposta em branco e outra incompativel.
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Na sétima pergunta os estudantes deveriam citar o nome dos agentes
polinizadores que eles conheciam. Todos os estudantes responderam
exemplificando a sua resposta (Quadro 2). Evidenciamos evolugéo significativa do
conhecimento, principalmente, na compreensdo do processo de polinizacdo. Ja na
pergunta sobre, - Quais 0s quatro tipos de verticilos florais? (Oitava questdo), os
estudantes simplesmente ndo responderam. Observamos que nado estabeleceram
relacbes entre verticilos florais com a sépala, a pétala, o androceu e o0 gineceu.
Logo, pressupomos que o conceito verticilos florais ndo foi totalmente assimilado.
Assimilar um conceito, na perspectiva de Ausubel (2003), reiterado por Moreira
(2017, p. 69), exige que a nova informagéo seja potencialmente significativa e seja
relacionada ao conceito subsuncor ja existente na estrutura cognitiva, resultando em
um produto interacional, mais rico, mais estavel, mais diferenciado. A partir disso,
entendemos que, em alguns casos, as novas informacfes ndo foram potencialmente
significativas.

Quadro 2. Respostas dos estudantes sobre a 7% questéo da prova final
Agentes Polinizadores

Alunos Borboleta  Abelha Morcego Beija-flor  Vento Ser humano
R2 X X X

R4 X X X X

R9 X X X X

R12 X X X X X

R13 X X X

R14 X X X X

R15 X X X

Em sintese, podemos dizer que, grande parte dos estudantes ndo apresentaram
dificuldades de aprendizagem em relacao a reproducao sexuada das angiospermas.
Ao realizar as atividades bésicas da sequéncia didatica, principalmente as
relacionadas as ACP, ACC e prova final, manifestaram afirmacdes tipicas do
conhecimento popular. Tais conhecimentos, normalmente, acabam por constituir
obstaculos epistemoldgicos (Moreira, 2017). A intencionalidade para aprender foi o
gue mais contribuiu para a aprendizagem, ainda que varios alunos, em alguns
momentos das atividades, manifestassem certo desinteresse. Nesse caso, era
necessario chamar-lhes a atencdo e mostrar sempre a importancia de aprender.
Outro fator interveniente no desenvolvimento das atividades foi a regularidade de
presenca dos estudantes durante as aulas.
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Enfim, vimos o quanto é dificil ensinar e avaliar, em condi¢Ges de fragilidades
conceituais, a aprendizagem significativa de conceitos cientificos do tema
angiosperma nesse nivel de escolaridade. A ACC e a prova final, mesmo incluindo
aspectos formativos e recursivos, conforme recomendado por Ausubel (2003) e
Moreira (2017, p. 68), ndo deram conta de mostrar todas as evidéncias de
progressividade na aprendizagem dos estudantes. Por outro lado, deixaram
evidentes as potencialidades da sequéncia didatica, quanto as atividades de
observacdo da flor de Hibiscus sp. para a compreensdo do papel dos 6rgaos
reprodutores, responsaveis pelo processo de multiplicacdo das angiospermas.

CONCLUSAO

A investigacdo demonstrou que os estudantes apresentaram na avaliacdo do
conhecimento prévio (ACP) ideias proprias sobre o tema reproducdo sexuada das
angiospermas, identificadas antes de iniciar o processo de ensino e aprendizagem.
Verificamos que algumas dessas ideias ndo se constituiram em conhecimentos
prévios relevantes, e mesmo apoés intervencdo, ndo foi diferenciado de maneira a
contribuir com a formagdo de novos significados, conforme demonstrado na
avaliac@o do conhecimento construido (ACC).

Todo o processo de intervencdo e utilizacdo das estratégias de ensino se
mostrou eficaz para alguns estudantes, evidenciando a evolucdo significativa do
conhecimento principalmente na concepcdo do processo de polinizacdo e das
estruturas masculinas e femininas das flores. A flor de Hibiscus sp. pode ser utilizada
como recurso didatico nas aulas de reproducdo sexuada de angiospermas, por ser
bastante comum e de facil acesso. Desta forma, acredita-se que o processo de
aprendizagem pode ser facilitado e eficaz para estudantes do Ensino Fundamental.

Durante a intervencdo houve uma maior interacdo entre aluno/aluno,
aluno/professor, aluno/pesquisador e professor/pesquisador. Isto evidenciou que
pesquisador e professor estiveram unidos no mesmo proposito e assumiram que néo
€ possivel separar as atividades do pesquisador das atividades do professor quando
0 que se pretende é alcancar a melhoria da qualidade do ensino e a possibilidade de
compartilhar novos desafios com o professor de Ciéncias. Essa relacdo facilitou o
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.

A avaliagdo da aprendizagem significativa foi progressiva, mas ndo foi uma
tarefa facil, necessitou que o0 pesquisador avaliasse 0 estudante na sua
compreensado, na captacdo de significados, e na capacidade de transferéncia do
conhecimento a novas situa¢des, mas também que se autoavaliasse, pois, a

95 Revista de Investigacion N° 97 Vol. 43 Mayo-Agosto, 2019



Conceigdo Aparecida Soares Mendonga; Josabete Salgueiro Bezerra De Carvalho; Micaelle Lorena Cordeiro
Cardoso; Luis Fernando Martins Da Silva y Felipa Pacifico Ribeiro De Assis Silveira

finalidade central da educacéo é valorizar os estudantes de modo que eles se
encarreguem de construir significados das experiéncias que vivem.

Ao finalizar esta investigacdo, destacamos a importancia de desenvolver e
publicar os resultados da aprendizagem sobre temas no ensino de Botanica de
modo a favorecer e estimular os professores a fazerem uso de recursos e
estratégias diferenciadas de ensino. Tudo isto com o objetivo de fazer os estudantes
se sentirem estimulados e valorizarem o conhecimento e a sua aquisi¢cdo, tornando-
se mais criticos, conforme recomendado nos Parametros curriculares de Ciéncias
Naturais para o Ensino Fundamental do Estado de Pernambuco. Diante do exposto
informamos que estamos investindo em projetos de extenséo voltados para o ensino
de temas de botanica. Atualmente, desenvolvemos o projeto intitulado: Frutos no
processo de facilitagcdo da aprendizagem significativa para o ensino de Botanica.
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