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RESUMO

Atividades praticas podem representar um recurso metodoldgico facilitador no processo de
ensino-aprendizagem de conteldos teoricos de ciéncias, possibilitando o despertar da
curiosidade do alunado, o que é relevante no processo de construcdo e reconstrucao do
conhecimento. O objetivo do presente estudo foi verificar se a aplicagdo de uma mini palestra
e de uma aula pratica com ramos de duas espécies de boldo promoveriam a construcao
conhecimentos sobre os conceitos de espécie e a definicao de plasticidade fenotipica em um
grupo de estudantes de Ciéncias Bioldgicas. Essas atividades envolveram dois estudantes
bolsistas do Programa de Educacdo de Tutorial (PET), que é financiado pelo Ministério de
Educagdo, e uma turma estudantes de Ciéncias Bioldgicas. Todo o processo foi pautado na
concepgao construtivista, envolvendo um pré-teste com trés perguntas, um pds-testes com
sete perguntas e a biometria de duas espécies congéneres pertencentes a familia Lamiaceae,
0 Boldo-Mirim (Plectranthus neochilus Schitr.) e o Boldo-Brasileiro (P. barbatus Andrews).
Foram aplicadas metodologias simples e de baixo custo para caracterizar duas espécies de
plantas: (i) areas foliares (cm?), (ii) distancias entre nds (cm), (iii) pesos Umido e seco (g) das
folhas. O grupo focal era composto por 17 estudantes, sendo oito do género masculino e nove
do género feminino, variando entre 18 e 25 anos. Os resultados da biometria do Boldo-Mirim
confirmaram as diferencas entre exemplares em repostas as diferentes condicoes de insolagao
e irrigacao que foram impostas. A biometria do Boldo-Brasileiro confirmou a diferenca entre
espécies congéneres. Tais informagdes serviram como exemplo para as questdes abordadas.
A maioria das respostas do pos-teste revelaram que as atividades promovidas catalisaram o
processo de construgao e reconstrucao do conhecimento do grupo focal.

PALAVRAS-CHAVE: atividades praticas, biometria, estatistica, mini palestra, Lamiaceae.
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Practical activities may represent a facilitating methodological resource in the teaching-learning
process of theoretical contents of science, helping to awake student's curiosity, which is
relevant in the process of construction and reconstruction of knowledge. The objective of this
study was to verify if the application of a ted talk and a practical class using branches of two
species of boldo would promote the construction knowledge about the concepts of species and
the definition of phenotypic plasticity in a group of Biological Sciences students. These activities
involved two scholarship students from the Tutorial Education Program (PET), which is funded
by the Ministry of Education, and a class of Biological Science students. The whole process
was based on the constructivist conception, involving a pre-test with three questions, a post-
test with seven questions and the biometry of two similar species belonging to the family
Lamiaceae, Boldo-Mirim (Plectranthus neochilus Schitr.) and Boldo-Brasileiro (P. barbatus
Andrews). Simple and low cost methodologies were used to to characterize the plants: (i) leaf
areas (cnv), (i) distances between nodes (cm), (iii) wet and dry weights (g) of the leaves.
The focus group consisted of 17 students, eight from the male gender and nine from the
female gender, ranging from 18 to 25 years old. The Boldo-Mirim biometry results confirmed
the differences between the specimens in response to the different insolation and irrigation
conditions that were imposed. The Boldo-Brasileiro biometry confirmed the difference between
congeners. Such information served as an example for the issues addressed. Most of the post-
test responses revealed that the promoted activities catalyzed the process of construction and
reconstruction of the focus group’s knowledge.

KEYWORDS: practical activities, biometry, statistics, ted talk, Lamiaceae.

INTRODUCAO

Ensino e aprendizagem envolvem conceitos diferentes. Enquanto o primeiro esta
relacionado a transferéncia de conhecimento, o segundo é resultante da interacdo entre as
estruturas mentais e o0 ambiente (FREIRE, 1987). Assim, aprender é um processo de mudanca
de comportamento e de conceitos que envolvem fatores emocionais (motivacao), neuroldgicos
(capacidades cognitivas), relacionais (possibilidade de troca com pares) e ambientais (relagao
dos seres vivos entre si e destes com os ambientes). Nesse contexto, o conhecimento é
construido e reconstruido, tendo o professor ou outros atuantes da sociedade como coautores
do processo ensino-aprendizagem (FREIRE, 1987; PRIGOL; GIANNOTTI, 2008). Segundo
ressaltou Matthews (2000, p. 270) “o construtivismo é uma grande influéncia no ensino
contemporaneo de ciéncias: na verdade, muitos diriam que é a maior influéncia.”

As praticas adequadas para o ensino de ciéncias devem levar em consideragao as quatro
concepgoes de experimentagdo, a saber: demonstrativa, empiricista-indutivista, dedutivista-
racionalista ou construtivista (ROSITO, 2000). As atividades relativas as praticas envolvendo
essas concepgoes foram explicitadas por Perius et al. (2013), como explicado no Quadro 1.

O presente estudo se pautou na concepgao construtivista, envolvendo uma aula tedrico-
pratica através de uma mini palestra, pré e pds-testes e metodologias praticas para mensurar
caracteristicas de ramos de duas espécies de boldo da familia Lamiaceae, o Boldo-Mirim
(Plectranthus neochilus Schitr.) e o Boldo-Brasileiro (P. barbatus Andrews). Essas plantas sdo
originarias da Africa e possuem importancia fitoterapica em varias partes do mundo no que se
refere ao tratamento de distUrbios digestivos e hepaticos (COSTA, 2006; LUKHOBA,
SIMMONDS e PATON et al., 2006; ROSAL, PINTO e BRANT 2009, ROSAL et al., 2011; LIMA,
2017).

Quadro 1: Concepcoes de experimentacao e atividades pertinentes, segundo Perius et al. (2013).
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Concepgao de Experimentacdo | Estratégias

- Praticas voltadas a demonstracdo de verdades estabelecidas,
e Demonstrativa nao permitindo a construgdo nem visualizagdo do
conhecimento como um todo.

- Demonstracao que derivam de generalizagdes do particular
e Empiricista-indutivista ao geral onde o conhecimento é gerado daquilo que se é
observado, usando-se o método cientifico.

- Atividades orientadas por hipdteses derivadas de uma teoria,

Dedutivista-racionalist - . . "
* du a-racionalista assim o conhecimento € gerado pela observacao.

- Leva em consideracao o conhecimento prévio dos alunos,
onde o conhecimento é construido ou reconstruido pela
estrutura de conceitos previamente existentes, envolvendo
didlogo e discussao, acao e reflexdo.

e Construtivista

Fonte: Elaborado pelos autores.

Atividades praticas representam um recurso metodoldgico facilitador no processo de
ensino-aprendizagem na abordagem de conteldos tedricos de Ciéncias Bioldgicas,
possibilitando o despertar do alunado de curiosidade relevante no processo de construgao e
reconstrucao do conhecimento (ROSITO, 2000; SILVA; ZANON, 2000; VERISSIMO et al., 2001;
PERIUS et al., 2013). Entretanto, a falta de material para a elaboracdao dos experimentos e
auséncia de protocolos vidveis compromete a frequéncia adequada de aulas praticas.

Desse modo, a aplicacdo de metodologias simples e de baixo custo, como a analise da
anatomia de flores e a biometria de ramos de plantas, possibilita a realizacao de aulas tedrico-
praticas e oficinas para abordar diferentes questdes (CARDOSO; LOMONACO, 2003; PRIGOL,
S.; GIANNOTTI, 2008; LIMA et al., 2017c; SODRE et al., 2018; CAMPOS et al., 2018, LIMA,
2019).

Construgao de Conhecimentos Bioldgicos

A construcdo do conhecimento sobre o fendtipo de uma planta que cresceu em
diferentes condigdes ambientais, quando empregada em aulas tedrico-praticas pode favorecer
o processo de ensino-aprendizagem acerca do conceito de plasticidade fenotipica de forma
consideravel. Assim sendo, quando aulas tedrico-praticas estdo aliadas ao incentivo do senso
critico dos estudantes pode-se gerar entre estes um maior empenho em compreender e
interpretar fendmenos naturais e construir conhecimentos sobre conceitos basicos sobre as
definicdes de espécie e de plasticidade fenotipica mesmo através de métodos cientificos
simples e, assim, promover uma aprendizagem significativa (PRIGOL; GIANNOTTI, 2008;
EMPINOTTI et al., 2014; SOARES; BAIOTTO, 2015; LIMA et al., 2017c; SODRE et al., 2018;
CAMPOS et al., 2018).

Os varios conceitos de espécie existentes consideram aspectos ecoldgicos, 0s processos
de reconhecimento entre individuos, os sistemas e estratégias de reproducao e as relacoes
genéticas e comportamentais (FUTUYMA 1998; SARKAR, 1999; LIMA e SODRE, 2017). Esses
conceitos sdo denominados como espécie bioldgica, evolutiva, filogenética ou como
Reconhecimento, Coesdo, Ecoldgico e Internodal, como descrito no Quadro 2.

O conceito de plasticidade fenotipica € mais facilmente assimilavel. Classicamente, a
plasticidade fenotipica é definida como as mudangas no fendtipo de um determinado gendtipo
em fungao de condigdes do ambiente (SCHEINER, 1993) e, de um modo mais genérico, ela
pode ser compreendida quando se observa capacidade de um determinado ser vivo apresentar
diferentes caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas, comportamentais e/ou fenoldgicas em
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resposta as variagdes nas condicdes ambientais (FUTUYMA 1998; LIMA et al. 2017b), que
podem ser naturais ou impostas pelo homem.

Quadro 2: Conceitos de espécie mais abordados na literatura cientifica, segundo Futuyma (1998).

Conceitos

Definicoes

Autores/Anos

e Bioldgico

- Grupo de individuos férteis que ndo podem se
reproduzir com outros grupos.

Dobzansky/1935

- Grupos de populacoes isoladas reprodutivamente
de outros.

Mayr/1942

e Evolutivo

- Linhagem Unica descendentes de um ancestral
gue mantem identidade prépria em suas
tendéncias evolutivas.

Wiler/1978

» Filogenético

Aglomerados basal de organismos distintos de
outros que envolve padrao de ancestralidade.

Cracraft/1989

e Reconhecimento

- Populagdo mais inclusiva de organismos com dois
genitores que compartilham um sistema comum
de fertilizacao.

Paterson/1985

e Coesao

- Populacdo mais inclusiva que possui potencial
para coesao fenotipica.

Templeton/1976

e Ecoldgico

- Linhagem que ocupa e evolui numa zona

Van Valen/1976

adaptativa diferente de outras zonas.

Grupo de organismos coespecificos devido a
associacao comum em uma parte da rede
genealdgica entre dois eventos de separacdo
permanente, que envolveu ou ndo a extingao de
parte do grupo.

¢ Internodal Konet/1993

Fonte: Elaborado pelos autores.

A plasticidade fenotipica do Boldo-Mirim quanto a morfologia externa das folhas, as
variacdes na quantidade de tricomas e ao rendimento de déleos essenciais que conferem aroma
a planta, em respostas a variagdes no espectro da luz e a diferencas nas concentracoes de
nutrientes do solo e altitude, vem sendo documentada por diversos autores e pode ser um
instrumento construcdo de processo de ensino-aprendizagem de conceitos bioldgicos que
interagem Boténica,e Ecologia (ROSAL, PINTO e BRANT 2009; ROSAL et al., 2011; LIMA et
al., 2017a-c; SODRE et al., 2018, LIMA, 2019).

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi verificar a valéncia da aplicacdo de uma
mini palestra (precedido de um pré-teste) e de uma aula pratica (precedida de um pds-teste)
com ramos de duas espécies cogenéricas de boldo na construcdo de conhecimentos sobre o
conceito de espécie e de plasticidade fenotipica em um grupo de estudantes de Ciéncias
Bioldgicas que cursavam a disciplina optativa “Fundamentos em Interacdes Bioldgicas e
Ambientais”.

MATERIAL E METODOS

O planejamento e a realizacdo das atividades e as andlises das respostas envolveu a
pratica docente de uma mestranda do Curso de Mestrado Profissional em Diversidade e
Inclusao da Universidade Federal Fluminense (UFF) e contou com a participacao ativa de dois
estudantes do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UFF que eram bolsistas do Programa de
Educacao Tutorial (PET - fomento MEC/SESu http://portal.mec.gov.br/pet) e da tutora do PET.
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Antes de iniciar as atividades, foram explicados para os estudantes que cursaram a
disciplina optativa “Fundamentos em InteragOes Bioldgicas e Ambientais”, do curso de Ciéncias
Bioldgicas da UFF (grupo focal), os propdsitos da pesquisa em desenvolvimento. Os 17
estudantes que estavam presentes na aula do dia 30/06/2017 (correspondente a oitava aula
do semestre) assinaram o termo de livre consentimento e esclarecimento para participar da
pesquisa.

Na sequéncia, os 17 estudantes informaram: a idade, o género, o0 ano que ingressaram
na UFF e o periodo que estavam cursando. Além disso, os estudantes livremente listaram as
disciplinas que eles tinham cursado cujo conteido programatico abordou os conceitos de
espécie e de plasticidade fenotipica. Depois, os estudantes responderam as trés questdes do
pré-teste, conforme o Quadro 3.

Quadro 3: Questdes que compunham o pré-teste aplicado a um grupo focal de 17 estudantes de
Ciéncias Bioldgicas.
Questoes
1) “Quantos conceitos de espécie vocé conhece? Cite-0s.”;
2) “Com base em seus conhecimentos prévios, como definir o conceito de espécie?” ;
3) “Com base em seus conhecimentos prévios, como definir o conceito de plasticidade fenotipica?”
Fonte: Elaborado pelos autores.

Imediatamente apds a obtencdo das respostas, a mini palestra foi ministrada para
abordar a definicdo de plasticidade fenotipica e os conceitos de espécies mais utilizados na
literatura cientifica: Bioldgico, Coesdo, Ecoldgico, Evolutivo, Filogenético e Reconhecimento
(FUTUYMA, 1998; SARKAR, 1999), conforme descrito no Quadro 2.

Em seguida, os 17 estudantes foram agrupados em quatro equipes, contendo trés a
quatro estudantes por grupo. Cada uma das quatro equipes recebeu um ramo de Boldo-Mirim
de dois tipos distintos, sendo o Tipo 1 cultivado em 50% de insolagao e irrigagao em intervalos
regulares de 8h e o Tipo 2 cultivado em 100% de insolagao e irrigagao irregular, ambos em
solo resultante de compostagem vegetal obtido comercialmente (marca Verde Vida). A
temperatura na estufa e no ambiente ndo péde ser monitorada. Esses ramos foram utilizados
para realizar as analises biométricas das folhas e caules.

As Figuras 1 a 3 ilustram as diferengas morfoldgicas das folhas e ramos de Boldo-Mirim
cultivados a 50% e 100% de insolagao e do Boldo-Brasileiro.

O ramo do Boldo-Brasileiro, que esta na Figura 2 e 3, foi obtido no jardim do Campus
do Gragoatd da UFF, de uma planta que é cultivada em area de sombra em solo produzido
pela prépria universidade a partir da decomposicao de material vegetal recolhido do chao ou
obtido ap6s a poda de galhos de arvores e arbustos.

As anadlises biométricas consistiram em medir, em cada um dos nove ramos (oito de
Boldo-Mirim e um do Boldo-Brasileiro): (i) as areas foliares (cm?) utilizando método indireto
(pesagem de desenho das folhas em balanga digital de precisao 0,01g); (ii) as distancias entre
nds (cm) utilizando paquimetro, isto €, a distancia entre as folhas ao longo do caule; e (iii) o
peso Umido e seco (g) das folhas em balanca digital de precisdo (0,019).
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Figura 1 — Foto de ramos de Boldo-Mirim Figura 2 — Foto de ramo de Boldo-
(Plectrantus  neochilus)  que  foram Brasileiro (Plectrantus barbatus). (Fonte:
cultivados a 50% (direita) e 100% Elaborada pelos autores)

(esquerda) de insolagdo, tendo um

paquimetro de 20 cm como referéncia

(Fonte: Lima et al., 2017a).
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Figura 3 — Fotos de folhas de: (A) Boldo-Mirim cultivado a 50% de insolacdo; (B) Boldo-
Mirim cultivado a 100% de insolagao; (C) Boldo-Brasileiro cultivado a 50% de insolacao.
(Fontes: A e B - Lima et al. 2017a; C - Elaborado pelos autores).
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Paralelamente, cada equipe de estudantes observou um ramo do Boldo Brasileiro
cultivado a sombra e com irrigacdo regular em intervalos de 8h. Esse ramo foi apresentado
aos estudantes pela tutora do PET que foi comparado visualmente com os ramos o Boldo-
Mirim. A biometria desse Unico ramo foi realizada pelos bolsistas do PET.

Para realizar essas atividades praticas, as quatro equipes de estudantes receberam os
seguintes materiais: (i) uma bandeja de poliestireno expandido para condicionar os ramos do
Boldo-Mirim (Tipos 1 e 2); (ii) uma ficha para anotacdo dos resultados; (ii) 2 sacos plasticos
(10cm x 15cm) para acondicionar as folhas; (iv) um lapis com borracha; (v) um apontador;
(vi) quatro folhas de papel sulfite (75g/m?) - duas para desenhar as folhas de cada ramo e
duas para montar envelopes); (vii) uma caneta marcadora de plastico; (viii) trés tesouras com
ponta redonda; e (ix) um paquimetro de plastico de 20cm de comprimento.

A drea foliar média de cada um dos oito ramos do Boldo-Mirim e do ramo do Boldo-
Brasileiro foi obtida através do desenho das folhas no papel sulfite. Para tanto, as folhas foram
retiradas dos caules e dispostas sobre as folhas de papel sulfite previamente identificadas para
cada tipo de ramos do Boldo-Mirim e também para o Boldo-Brasileiro.

Para padronizar essa medida, somente os cinco pares de folhas dispostas a partir do
apice caulinar foram considerados. Os desenhos das folhas de cada ramo foram recortados
pelos estudantes, reunidos e pesados em balanga de precisao (0,01g). Os pesos obtidos para
os desenhos das folhas em papel sulfite foram comparados a uma referéncia, ou seja, um
quadrado de 5cm x 5cm (25cm?) de papel sulfite que pesou 0,20g.

Através de regra de trés, obteve-se as areas foliares totais em cm? de cada um dos oito
ramos do Boldo-Mirim e também do ramo do Boldo-Brasileiro. Na sequéncia, calcularam-se as
médias das areas foliares, dividindo os valores totais pelo nimero de folhas por ramo.

Paralelamente, foram medidas as distancias entre nos (internddio) ao longo dos caules
com uso do paquimetro. Os estudantes calcularam as médias e desvios padrdes dessas
distancias para cada Tipo de ramo do Boldo-Mirim (1 e 2). Os bolsistas realizaram as medidas
das distancias entre nés de ramo do Boldo-Brasileiro e os resultados foram disponibilizados
para cada uma das quatro equipes.

Apds realizar essas medidas, as folhas frescas de cada ramo das duas espécies em
questdo foram acondicionadas em sacos plasticos identificados por canetas marcadoras para
determinar o peso Umido em balanca digital de precisdo (0,01g) tarada com os sacos plasticos
vazios. Posteriormente, as folhas frescas de cada ramo foram acondicionadas em envelopes
de papel construidos pelas equipes.

Todo esse material foi introduzido em estufa propria para secagem da exsicata a 70°C.
Apos sete dias, 0 peso seco das folhas de cada ramo foi determinado pelos bolsistas na balanga
analitica digital.

Apds as atividades praticas, foi aplicado individualmente o questionario do pds-testes
para verificar se houve a construcao de novos conhecimentos dos estudantes acerca dos
conteldos abordados na aula tedrico-pratica. O pos-teste incluiu sete questdes, conforme
mostra 0 Quadro 4.

As atividades cumpriram 3h de duracao da aula, a saber: (i) 30 minutos para aplicacdao
do pré-teste, (ii) 20 minutos para realizar a mini palestra (iii) 60 minutos para realizar a aula
pratica, (iv) 50 minutos para aplicagao do pds-teste; (v) 20 minutos para sanar duvidas.
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Quadro 4: Questdes que compunham o pds-teste aplicado a um grupo focal de 17 estudantes de
Ciéncias Bioldgica.

Questoes

1) “Qual a definicao de espécie?”

2) “Qual a definicdo de plasticidade fenotipica?”

3) “Como podemos observar a plasticidade fenotipica em nosso dia-a-dia?”

4) “Quais sdo as consequéncias que a plasticidade fenotipica pode gerar?”

5) “A plasticidade fenotipica pode influenciar na histéria evolutiva de uma espécie?”

6) “Por que as plantas, em relagdo a outros grupos taxonémicos, expressam uma alta plasticidade
fenotipica?”

7) “A identificacdo de plantas é feita, principalmente, através de suas caracteristicas morfoldgicas. A
plasticidade fenotipica dificulta ou facilita esse processo?”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Todas as respostas dos estudantes foram tabuladas para realizar as analises
comparativas. Todos os dados biométricos foram computados e analisados através do
programa Exce/ 2010, calculando-se o total, a média, o desvio padrao, e o coeficiente de
variacao de Pearson das areas foliares médias, dos pesos seco e Umido e do teor de agua (TA)
presente nas folhas através do indice: peso Umido (PU, g) + peso seco (PS, g) que foi
denominado pelas siglas TA: PU/PS.

O teste estatistico ¢ (ZAR, 1999 - Past 3.18) foi aplicado utilizando o para analisar se os
valores da area foliar media, distancia entre nds, do peso Umido, do peso seco e do teor de
agua dos ramos do Boldo-Mirim (Tipos 1 e 2) eram significativamente diferentes (p < 0,05).

RESULTADOS

Através da analise do perfil do grupo focal verificou-se que, entre os 17 estudantes que
participaram das atividades, oito se declararam ser do género masculino e nove do género
feminino, com idades variando entre 18 e 25 anos. Eles estavam entre o segundo e o oitavo
periodos do curso de Ciéncias Bioldgicas da UFF, tendo ingressado entre 2012 e 2016, sendo
que a maioria (81%) se matriculou no curso nos anos de 2015 e 2016.

As 10 disciplinas que os estudantes da turma relataram em 27 citagdes como sendo
aquelas que abordaram sobre a definicdo de plasticidade fenotipica e os conceitos de espécie
estdo listadas na Tabela 1. Entre essas, as disciplinas “Fundamentos da Diversidade Bioldgica
e Protistas” e “Elementos de Ecologia” foram citadas por 59% dos estudantes.

Tabela 1: Lista das disciplinas citadas pelos 17 estudantes que abordaram os conceitos de espécie e
definicdo de plasticidade fenotipica.

Disciplinas citadas cli::;;;:s
Fundamentos da Diversidade Bioldgica e Protistas 10
Elementos de Ecologia 04
Evolugao 03
Ecologia Vegetal 02
Botanica II 02
Boténica III 02
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Genética I 01
Genética II 01
Zoologia I 01
Zoologia 11 01

Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliacao do Pré-Teste

As respostas obtidas a partir da aplicacdo da primeira pergunta do questionario do pré-
teste revelaram que a maioria dos estudantes tinha conhecimento basico sobre os conceitos
bioldgicos de espécie, pois para a pergunta composta (1) “Quantos conceitos de espécie vocé
conhece? Cite-o0s:”, nove dos 17 estudantes atribuiram respostas com contetdos significativos,
relacionando-as a trés conceitos de espécie: Bioldgico (n= 7), Filogenético (n= 1) e
Populacional (n= 1).

De acordo com as repostas a primeira questao, cerca de 33% dos estudantes (n = 6)
ainda ndo tinham construido conhecimentos coerentes sobre os conceitos de espécie, apesar
de terem cursado pelo menos a metade das 10 disciplinas citadas como aquelas que
abordaram o tema em questao. Sete estudantes responderam essa pergunta explicando o que
é espécie, antecipando a questdo de nimero 2.

Para a segunda questdo do pré-teste, “"Com base em seus conhecimentos prévios,
como definir o conceito de espécie?”, um total de 82% (n = 14) dos estudantes respondeu
adotando o conceito bioldgico. Desses 14 estudantes, trés descreveram o conceito filogenético
€ um mencionou o conceito ecoldgico. Essa questao ndo foi respondida por um estudante.

A terceira questdo do pré-teste, "Com base em seus conhecimentos prévios, como
definir o conceito de plasticidade fenotipica?” foi respondida corretamente por 41% dos
estudantes (n= 7) e parcialmente correta por 29% dos estudantes (n =5), sendo que um nao
respondeu a questdo e trés atribuiram respostas inconsistentes.

Além disso, um estudante atribui o conceito de adaptacdo a plasticidade fenotipica e
outro associou a plasticidade somente como resposta a condicdo de estresse. Apds a aplicagao
do pré-teste foi ministrada a aula expositiva e em seguida foi iniciado a aula pratica com os
ramos do Boldo Mirim e observacao de um ramo do Boldo-Brasileiro.

Biometria dos ramos dos boldos

A biometria realizada nos ramos do Boldo-Mirim e Boldo-Brasileiro (nimero de folhas, area
foliar, distancia ente nds e peso Umido) foi realizada em 30 minutos e serviram para
demonstrar as diferengas entre as espécies em questao em respostas as diferentes condicoes
de insolagdo e irrigacao, conforme a Tabela 2.

As variacoes em torno da média das areas foliares foram insignificantes, pois o desvio padrao
(DP) e o coeficiente de variacao foram menores que 10% das médias (Tabela 2). A area foliar
média do ramo do Tipo 1 foi de 93,75cm2, enquanto que para o ramo do Tipo 2 foi de 21,43
cm2. Portanto, as folhas dos ramos do Boldo-Mirim cultivado na sombra e sob a irrigacao
regular apresentaram area foliar média cerca de quatro vezes maior que dos ramos do Boldo-
Mirim cultivado em sol pleno e sob uma irrigacao irregular.
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Tabela 2: Valores totais, médios, dos desvios padrdes (+/- DP), dos coeficientes de variacao (CV) dos
nimeros de folhas até o 5°. nd, area foliar (cm?), pesos Umido e seco (g) e o indice de teor de dgua
(TA: peso Umido/peso seco) das mensuragoes realizadas pelos quatro grupos de estudantes em oito
ramos do Boldo-Mirim cultivados a 50% (tipo 1) e 100% (tipo 2) de insolagdo. As analises do ramo do
Boldo-Brasileiro cultivado a 50% de insolacdo foi realizada pelos petianos.

Ramos Grupos No. Folhas Area Foliar Peso Umido  Peso Seco TA

1 10 83,33 3,31 0,24 13,79

2 10 98,81 3,61 0,27 13,37

3 10 95,24 3,17 0,19 16,68

Boldo- 4 10 97,62 4,17 0,22 18,86
Mirim

50% Total 40 375,0 14,24 0,92 62,71

(n=4) Média 10,0 93,75 3,56 0,23 15,58

DP 0,0 7,10 0,43 0,03 2,58

cv 0,0 0,08 0,63 0,13 0,16

1 10 20,24 1,59 0,11 14,45

2 10 20,23 1,81 0,10 18,10

3 10 23,81 1,80 0,12 15,08

Boldo- 4 10 21,43 1,67 0,12 17,95
Mirim

100% Total 40 85,71 6,87 0,45 55,60

(n=4)  Média 10,0 21,43 1,72 0,11 13,90

DP 0,0 1,68 0,11 0,01 4,27

cv 0,0 0,08 0,06 0,01 0,31
Boldo-

Brgs(‘)'(';'m Bolsistas 10 292,5 5,42 0,28 2,38
(n=1)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A diferenca entre as areas foliares dos dois ramos do Boldo-Mirim (Tipo 1 e Tipo 2) foi
significativa (£ = 19,81; n=4; p < 0,05).

O valor médio da distancia entre nds dos quatro ramos do Boldo-Mirim cultivado
a 100% de insolacéo foi de 1,50 cm (£ 0,099cm). Nos outros quatro ramos dessa
planta que foi cultivada a 50%, a distancia entre nés foi de 3,25 cm (£ 1,26 cm). A
diferenca para os resultados de distancia entre nds do Boldo-Mirim dos Tipos 1 e 2 foram
significativamente diferentes (£ = 6,32; n =4; p < 0,05). Para o ramo do Boldo-Brasileiro
o valor médio da distancia entre nés foi de 7,35cm (+ 2,57 cm).

O valor médio do peso Umido das folhas do ramo Tipo 1 foi cerca de duas vezes superior
ao valor obtido para o ramo Tipo 2 e as variacdes em torno da média (CV) oscilaram entre
12% e 13% (Tabela 2).

A diferenca entre os pesos Umidos das folhas do Boldo-Mirim dos Tipos 1 e 2 também
apresentaram significancia estatistica (¢ = 8,22; n =4; p < 0,05).

Os valores dos pesos secos dos dois tipos de ramos do Boldo-Mirim (Tabela 2) nao
apresentaram diferencas significativas (p>0,05), indicando que os ramos apresentariam pesos
semelhantes apds a secagem.
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Adicionalmente, os valores médios de peso Umido, os resultados do Boldo-Brasileiro
foram 1,52 e 3,15 superiores aos valores obtidos para os ramos dos Tipos 1 e 2 do Boldo-
Mirim, respectivamente. As diferencas entre os valores dos pesos Umidos do Boldo-Mirim
(Tabela 2) refletem os distintos teores de liquido nas folhas em resposta ao regime de irrigagao
e incidéncia solar.

Reunindo todos esses os resultados obtidos através da biometria, verificou-se que, com
a reducdo na disponibilidade de luz solar, o Boldo-Mirim apresentou aumento na area foliar e
a distdncia entre ndés para o melhor aproveitamento da luminosidade no processo
fotossintético. Por outro lado, em condigdes de insolagao plena, o Boldo-Mirim investiu menos
em area foliar e expressou reducdo na distancia entre as folhas (entre nds) que ficam
praticamente sobrepostas, evitando estresse por excesso de luz.

Apds as atividades praticas, foi aplicado o questionadrio pds-teste contendo sete
perguntas (Quadro 4), sendo que aquelas de nimeros 1 e 2 repetiram a abordagem sobre os
conhecimentos acerca dos conceitos e das definicdes de espécie.

Avaliacao do Pés-testes

As respostas da primeira questdao do pds-teste: “Qual a definicdo de espécie?” foi
respondida por 88% estudantes (n= 15), sendo que um citou quatro conceitos (Bioldgico,
Coesao, Filogenético, Reconhecimento), dois citaram trés conceitos, seis citaram dois
conceitos e cinco citaram pelo menos um dos conceitos. O conceito Bioldgico foi citado 10
vezes, o Filogenético foi citado seis vezes, o Ecoldgico cinco vezes e o de Coesao somente
uma vez.

Esse cenario revelou que, diferente dos resultados obtidos pelo pré-teste, onde cinco
estudantes ndo responderam a questao, todas as repostas obtidas no pds-teste continham
contetdos coerentes a questdo e envolveram, na maioria dos casos, mais de um dos conceitos
abordados na aula tedrica.

A segunda questao, “Qual a definicdo de plasticidade fenotipica?”, também foi
respondida por 82% dos estudantes (n= 15). Diferente dos resultados obtidos na questao do
pré-teste, todos esses estudantes responderam corretamente a pergunta no pds-teste, sendo
que somente um estudante ndo alterou o seu conceito relacionando a plasticidade somente a
condicao de estresse ambiental.

Para a terceira questdo do pds-teste, "Como podemos observar a plasticidade fenotipica
em nosso dia-a-dia?”, observou-se que 59% dos estudantes (n= 10) responderam
corretamente, sendo que sete destes utilizaram os conhecimentos adquiridos, referendando a
pratica realizada com os dois Tipos de ramos do Boldo-Mirim e do ramo do Boldo-Brasileiro.
Do total dos 17 estudantes, somente dois deles erroneamente relacionaram a variabilidade
genética como aquela que era unicamente responsavel pela expressao de plasticidade
fenotipica.

A quarta questdo do pds-teste perguntou sobre a importancia da plasticidade fenotipica
- “Quais sdo as consequéncias que a plasticidade fenotipica pode gerar?”. Em torno de 29%
dos estudantes (n= 5) responderam essa questao relacionando informagdes discutidas durante
a pratica, tais como identificacdo erronea das espécies ou aumento de aclimatacao e as
condicbes ambientais, como insolacao plena e sombreamento. As repostas dos outros 10
estudantes estiveram corretamente relacionadas aos conceitos de especiacao e,
principalmente, adaptacdo. Dois dos 17 estudantes ndo responderam a questao corretamente.
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A quinta questdo do pds-teste, “A plasticidade fenotipica pode influenciar na historia
evolutiva de uma espécie?”, foi respondida afirmativamente e corretamente por 77% dos
estudantes (n= 13). Dois estudantes responderam negativamente, errando a questao, e ainda
houve dois deles que ndo a responderam.

A sexta questdo do pds-teste, “Por que as plantas, em relagdo a outros grupos
taxonémicos, tem uma alta plasticidade fenotipica?”, revelou que todos os estudantes
desconheciam a resposta correta, ou seja, que as plantas possuem alta plasticidade fenotipica
quando relacionadas a maioria dos outros grupos taxonOmicos por apresentar tecidos
meristematicos ou de formacdo em todas as partes.

Cerca de 53% dos estudantes (n= 9) relataram que o fato de ser séssil impde a
caracteristica de alta plasticidade - o que nao é, necessariamente, verdade.

A sétima questao do pds-teste “A identificacdo de plantas é feita, principalmente, através
de suas caracteristicas morfoldgicas. A plasticidade fenotipica dificulta ou facilita esse
processo?”, foi aquela que obteve o nimero total de acertos (n=17), pois todos os estudantes
responderam que a plasticidade fenotipica dificulta ou pode dificultar, sendo que oito deles
exemplificaram as suas respostas com exemplos de plasticidade fenotipica evocando,
indiretamente, o conceito de norma de reacdo, que foi abordado na aula tedrica como sendo
“a capacidade de um gendtipo de produzir diferentes fendtipos em resposta ao ambiente.”

DISCUSSAO

O conjunto de atividades empregado neste estudo, que envolveu uma mini palestra
sobre conceitos bioldgicos, atividades praticas com interpretacdo de padrdes biométricos de
plantas e pré e pos-testes em uma Unica aula com 3h de duragao, mostrou ser um instrumento
relevante para avaliar o processo de ensino-aprendizagem a partir de uma perspectiva de
construcao do conhecimento (SILVA; ZANON, 2000; VERISSIMO et al., 2001). Essa construcao
deve levar em consideragdo os conhecimentos prévios do alunado e envolver interaces que
propiciam a reconstrucao dos saberes de conteldos relativos as ciéncias (BARBOSA, 1999;
ROSITO, 2000, PERIUS et al., 2013).

A estratégia aplicada em sala de aula foi bem aceita pelos estudantes do grupo focal
que teve a oportunidade de demostrar seus conhecimentos prévios e reconstrui-los com base
da exposicao de conceitos através da mini palestra e de mensuragdes comparativas de ramos
de plantas.

Conforme prop0s Goulart e Deccache-Maia,

... a proposta da pesquisa em sala de aula possa levar o aluno a despertar o
interesse em formular e resolver problemas, dando inicio a construcao pessoal
de sua autonomia. O estimulo a curiosidade surge da valorizacdo do ato de
perguntar, aberto para o aluno de forma a incentivar sua busca pelo
conhecimento.

A pesquisa na sala de aula é uma metodologia investigativa que oferece
orientacOes ao professor para que ele torne suas aulas mais ativas. Ela centra
suas atividades no aluno, que passa de espectador para ator do proprio
processo de aprendizagem, introduzindo maior atividade no dia a dia do aluno.
(Goulart e Deccache-Maia, 2017, p. 124).

Nesse contexto, observou-se que analises biométricas basicas das partes de uma planta,
como a folha, possibilitaram abordar de modo simples e economicamente vidvel uma gama de
possibilidades didaticas envolvendo a assimilacao de conceitos e aprendizagem de técnicas de
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basicas de mensuragao de seres vivos e interpretacao de dados, que serviram para fomentar
a construcdo e reconstrucdo do conhecimento de estudantes no cenario do processo ensino-
aprendizagem, (FREIRE, 1987; PRIGOL; GIANNOTTI, 2008), transcurso este que também foi
relevante para a formagao académica da mestranda e dos bolsistas envolvidos nas atividades
desenvolvidas antes, durante e depois da aula tedrico-pratica que foi coordenada pela tutora
do PET.

Por exemplo, a analise comparativa das folhas de uma determinada planta e seus
elementos, pode favorecer a abordagem de conceitos bioldgicos (presente estudo) e, através
de uma estratégia mais ampla, abranger uma gama de questdes envolvendo conhecimentos
que podem ir desde a identificacdo primaria do grupo taxondmico envolvido, a compreensao
da sua morfologia, anatomia e fisiologia em relacdo a intensidade luminosa e concentracao de
determinados tipos de nutrientes no solo, a sua importancia ecoldgica em zonas de transicao
de ambientes, a etnobotanica em relacdao aos habitos alimentares de diferentes povos e suas
possiveis aplicacOes terapéuticas, como também relevancias da flora para o fluxo de energia
e equilibrio do ambiente (CARDOSO; LOMONACO, 2003; PRIGOL; GIANNOTTI, 2008, LIMA et
al., 2017a-c, CAMPOS et al., 2018; MACEBO et al., 2018; SODRE et al., 2018).

As analises biométricas empregadas na aula pratica para abordar os conceitos postos na
aula tedrica claramente mostraram as diferencas significativas, tanto entre as duas espécies
alvo (Boldo-Mirim e Boldo-Brasileiro), como também entre os espécimes (representados pelos
ramos dos Tipos 1 e 2) do Boldo-Mirim cultivados em condicdo de sombreamento (50%) e
irrigacao regular (Tipo 1) em sol pleno (100%) e irrigacao infrequente (Tipo 2), no que ser
refere a area foliar, ao teor de agua nas folhas e ao espacamento entre as folhas ao longo dos
caules (distancia entre nds). Esses resultados revelaram diferencas entre as duas espécies
alvo e também a plasticidade fenotipica do Boldo-Mirim frentes as diferentes condicdes de
cultivo, corroborando resultados reportados por outros estudos (ROSAL, PINTO e BRANT 2009;
ROSAL et al., 2011; SODRE et al., 2018; CAMPOS et al., 2018).

Através do presente estudo, foi possivel vivenciar, juntamente com os 17 estudantes,
que as folhas do Boldo-Mirim cultivado na sombra apresentaram area foliar média maior que
aquelas cultivadas em insolacdo plena e também estiveram mais espacadas uma das outras
para maximizar o efeito da luz necessaria para realizar a fotossintese. Por outro lado, os
espécimes de Boldo-Mirim cultivados a sol pleno apresentaram uma sobreposicao de folhas e
area foliar média inferior para minimizar o efeito da luz. Adicionalmente, as diferencas nos
valores de peso umido refletiram as diferentes condicdes de irrigacdo das plantas envolvidas
no estudo.

Todos esses resultados foram Uteis para embasar os conceitos abordados durante a mini
palestra. Além disso, as diferencas entre as distancias entre nds observadas nos ramos dos
dois tipos do Boldo-Mirim revelaram o processo de fototropismo positivo de plantas que se
encontram em area de sombreamento (PACIULLO et al., 2008; LIMA et al., 2017b).

A maioria das respostas obtidas pela aplicacdo dos pré e pos-testes revelaram que a
mini palestra, aliada as atividades da pratica, serviram para a construcao e reconstrucao de
seus conhecimentos em relacao aos conceitos de plasticidade fenotipica e do conceito de
espécie.

De modo evidente, as atividades praticas realizadas com o Boldo-Mirim e Boldo-Brasileiro
serviram para vivenciar questdes sobre plasticidade fenotipica de uma dada espécie e
diferencas fenotipicas entre espécies congéneres, que foram abordadas pela mini palestra,
catalisando o processo de construgao e reconstrucao dos conceitos abordados (ROSITO, 2000;
PERIUS et al., 2013).
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Portanto, as mensuracOes realizadas facilitaram nao s6 a visualizacdo do conteudo
tedrico ministrado como também a aprendizagem de métodos simples de comparacao de
caracteristicas biométricas em plantas (PRIGOL; GIANNOTTI, 2008; LIMA et al., 2017a-c;
CAMPOS et al., 2018) e a reconstrucao de conhecimentos acerca de conceitos bioldgico tao
importante relativos a espécie e plasticidade fenotipica (FUTUYMA, 1998; SARKAR, 1999;
LIMA; SODRE, 2017).

A questdo que versou sobre o motivo fisioldgico que permite que as plantas, de um
modo geral, apresentem grande plasticidade fenotipica (sexta questao do pds-teste) nao foi
respondida de forma esperada. Dos 15 estudantes que responderam a essa pergunta, nove
relataram que o fato de ser séssil impOe a caracteristica de alta plasticidade. Em aula
subsequente, foi colocado para o grupo focal que essa nao era principal justificativa.

A reposta esperada seria que as plantas, assim como alguns animais, possuem células
meristematicas.

Em termos funcionais, essas células sdo analogas as células-tronco em animais, que sao
indiferenciadas e capazes de continua divisao celular. Entretanto, a maioria dos animais
apresenta crescimento denominado fechado ou determinado (BIRNBAUM; ALVARADO, 2008;
RODRIGUES; KERBAUY, 2009) e, consequentemente, uma plasticidade fenotipica
relativamente menor que as plantas.

Esse contexto serviu para trazer discussao relativa as distingdes entre a fisiologia vegetal
e animal, assunto abordado em aula subsequente ministrada pela tutora do PET. Além desse
tema, a tutora apresentou para o grupo focal os resultados finais da pratica: peso seco das
folhas e os resultados estatisticos.

Conforme relatou Pacca

A construcdo do conhecimento cientifico é fortemente ligada ao contexto em
gue ele se desenvolve e o caminho percorrido nem sempre é suave e curto.
Mais além do seu desenvolvimento, o sujeito que aprende precisa também
reconhecer a inadequacao das formas anteriores de pensar, do seu
conhecimento prévio. Bachelard (1981) fala da ‘psicanalise do conhecimento’
como o processo capaz de operar a retificagdo e aproximagdo do
conhecimento cientifico. E assim também que Bachelard nos leva a considerar
o papel importante e necessario do erro na retificagdo dos conhecimentos
indesejaveis ou inadequados.” (PACCA, 2015, p. 133).

Adicionalmente, como enfatizou Pacca (2015, p. 134), o professor deve ser “... capaz de
conduzir uma reelaboracao dos conceitos espontaneos ou de senso comum, necessaria para
o0 aprendizado significativo.”

Porém, segundo Werneck

A chamada “construgao do conhecimento” n3o € entdo totalmente livre e
aleatodria levando ao solipsismo e a incomunicabilidade. Ela deve corresponder
a uma unidade de pensamento, a uma concordancia, a um consenso
universal. Nao se pode imaginar que possa, cada um, “construir” o seu
conhecimento de modo totalmente pessoal e independente sem vinculo com
a comunidade cientifica e com o saber universal (WERNECK, 2006, p. 176).

Verificou-se que o presente estudo foi eficiente na articulacao dos saberes bioldgicos
que reuniram aspectos botanicos e ecoldgicos num contexto evolutivo (conceitos de espécie),
através de um simples processo cientifico de mensuracoes de caracteristicas morfoldgicas de
folhas e caules de duas plantas cogenéricas e da aplicacdo de pré e pds-teste para que o grupo
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focal identificasse e compreendesse a resposta de plantas as diferentes condigdes ambientais,
expressando, assim, a plasticidade fenotipica.

Assim, o presente estudo envolveu atividades praticas comparativas e discussdes com o
grupo focal que diferiu do que colocou Massabni

Aulas que envolvem dinamicas, alunos em grupo, discussGes e, mais
recentemente, projetos, muitas vezes sao tidas como construtivistas, mesmo
que nao tenham preocupacdo em levar o aluno a construir seus
conhecimentos, s fazé-los repetir ou reproduzir, de modo mais participativo,
algo que ouviu em aulas expositivas. Ha4 um apelo, talvez velado, ao
Construtivismo, visto nas orientacoes fornecidas oralmente ou por escrito as
escolas de nivel Fundamental hoje (MASSABNI, 2007, p. 105).

Em outras palavras, o processo de ensino-aprendizagem foi efetivamente
realizado a contento. Quando envolveu o grupo focal, deu-se através da
experiéncia real de mensurar e comparar plantas e também através das
conclusdes sobre esta pratica.

A execucdo do pos-teste e conhecimentos dos resultados obtidos pelas
anadlises estatisticas e das respostas previstas permitiram ao grupo focal perceber a
valorizacao da sua propria atividade e a construcao do conhecimento. Assim, o presente estudo
descreve uma efetiva pratica construtivista de ensino.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por ser facilmente observavel, a plasticidade fenotipica do Boldo-Mirim e do Boldo-
Brasileiro (LIMA et al., 2017a-c, SODRE et al., 2018; CAMPOS et al., 2018; LIMA, 2019) pode
ser abordada em diferentes espagos educacionais e propiciou mensurar e comparar variagoes
nos padrdes morfoldgicos de plantas, além de ter possibilitado discutir aspectos da fisiologia
vegetal em comparacdao com a fisiologia animal no que se refere a plasticidade fenotipica,
facilitando, assim, um significativo processo de ensino-aprendizagem.

Tais padrées morfoldgicos podem estimular sentidos para perceber aspectos da natureza
e favorecer a construcao de conhecimentos relativos as Ciéncias Bioldgicas, seja em aula
tedrico-pratica (presente estudo) ou, ainda, em oficinas oferecidas em espagos nao-formais
de ensino (MANCEBO et al., 2018; LIMA, 2019).

Por fim, verificou-se que as estratégias e analises aplicada pela mestranda, por bolsistas
e pela tutora do PET se mostraram promissoras por atingir os objetivos propostos e alcancar
desdobramentos no que se refere ao processo de ensino-aprendizagem através de atividades
tedricas e praticas, envolvendo a construcdo e reconstrucao do conhecimento que sdo
relevantes para a formacdo académica de estudantes de Ciéncias Bioldgicas.
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