A Programa de P6s-Graduacdo em

.Ensmo de Ciencias Naturais

= Universidade Federal de Mato-Grosso

INSTRUMENTALIZANDO O ENSINO DE CIENCIAS:
INCLUSAO DE ALUNOS COM DEFICIENCIA
VISUAL POR MEIO DE CONTEUDOS BOTANICOS

LURNIO ANTONIO DIAS FERREIRA

ORIENTADORA

Prof.2 EDNA LOPES HARDOIM, DSc.

Cuiabd, MT, junho de 2012



Programa de Pés-Graduagdo em

3/ nsino de Ciencias Naturais

— Universidade Federal de Mato-Grosso

INSTRUMENTALIZANDO O ENSINO DE CIENCIAS:
INCLUSAO DE ALUNOS COM DEFICIENCIA
VISUAL POR MEIO DE CONTEUDOS BOTANICOS

LURNIO ANTONIO DIAS FERREIRA

Dissertacdo apresentada ao PPG
Ensino de Ciéncias Naturais, da
Universidade Federal de Mato
Grosso, como parte dos requisitos
necessarios para a obtencao do titulo
de Mestre.

ORIENTADORA

Prof.2 EDNA LOPES HARDOIM, DSc.

Cuiabd, MT, junho de 2012



FICHA CATALOGRAFICA

F383i

Ferreira, Lurnio Antonio Dias.
Instrumentalizando o ensino de ciéncias : inclusdo de alunos com deficiéncia
visual por meio de contetidos boténicos / Lurnio Antonio Dias Ferreira. — 2012.
ix, 60 f.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Edna Lopes Hardoim.
Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de
Fisica, Pés-graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais, 2012.

Inclui bibliografia.
Inclui anexo.

1. Ciéncias naturais — Estudo e ensino. 2. Ciéncias — Ensino fundamental. 3.
Ensino de botanica — Material didatico. 4. Ensino de botanica — Alunos com
deficiéncia visual. 5. Educagdo inclusiva. I. Titulo.

CDU —371.3:58-056.26

Ficha elaborada por: Rosangela Aparecida Vicente S6hn — CRB-1/931




j Programa de Pos-Graduacdo em

“Ensino de Ciencias Naturais

= Universidade Federal de Mato-Grosso

FOLHA DE APROVACAO

Titulo: INSTRUMENTALIZANDO O ENSINO DE CIENCIAS: INCLUSAO

DE ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL POR MEIO DE CONTEUDOS
BOTANICOS

Autor: LURNIO ANTONIO DIAS FERREIRA

Dissertacédo defendida e aprovada em 29 de junho de 2012, pela comissao julgadora:

EDNA LOPES HARDOIM - Presidente
Departamento de Boténica e Ecologia
Instituto de Biociéncias — UFMT
PPG Ensino de Ciéncias Naturais

DEBORA ERILEIA PEDROTTI-MANSILLA — Examinadora Interna
Superintendente de Diversidades Educacionais/SEDUC
PPG Ensino de Ciéncias Naturais

GERMANO GUARIM NETO - Examinador Externo
Instituto de Biociéncias — UFMT
Examinador Externo - IB/JUFMT



DEDICATORIA

A Saleti,
querida esposa e companheira de todos o0s
momentos ja vividos, e daqueles que ainda

virdo.

Aos meus filhos
Jodo, Francisco e Pedro, minhas mais

importantes realizac6es desta vida.

As meninas Thayla e
Suelen, que nos chegaram pelas maos de

Jodo e de Pedro.

A0S meus mais recentes tesouros,
Tomas e Benicio, frutos do mesmo évulo,

pelos quais babamos nds, 0s avos.



AGRADECIMENTOS

Dou gragas a DEUS por me conceder a fé.

A professora Dr.2 Edna Lopes Hardoim, pela orientacdo, amizade, incentivo,
companheirismo, a quem devo grande parte da realizacdo desta empreitada.

Ao Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais’fUFMT pela
oportunidade.

As professoras Dr.2 Iramaia Jorge de Paulo e Dr.2 Irene Cristina de Melo, e
aos professores Dr. Carlos Rinaldi e Dr. Sérgio Roberto de Paulo, pelo

estimulo e amizade.

Aos Membros titulares da banca professor Dr. Germano Guarim Neto, e
professora Dr.2 Débora Eriléia Pedrotti-Mansilla, pela amizade e convivéncia

de longa data, e também pelas valiosas contribuicdes.

A professora Dr2 Sumaya Persona de Carvalho, amiga e incentivadora, que de

pronto aceitou compor a banca examinadora.
A colega Katia Rojas, pela contribuicio na coleta de dados.

Ao colega e amigo Vava, que com sua experiéncia e bibliografia, muito

contribuiu para a elaboracdo e execucédo deste projeto.

Aos colegas do curso, que me proporcionaram bons momentos de estudante,

que faziam parte da lembranca de um tempo passado.

Ao Instituto dos Cegos de Mato Grosso, por meio da coordenadora
pedagdgica, professora llda, pela atencdo dispensada e pela disponibilizacédo

de todas as informac@es solicitadas.

Ao Centro de Apoio e Suporte & Inclusdo da Educacdo Especial (CASIES),
na pessoa da coordenadora do Centro de Apoio Pedagdgico aos Deficientes

Visuais, professora Rosinha.



Vi

Aos colegas do Instituto de Biociéncias, pelo constante estimulo e apoio.

Ao professor Marcino pela acolhida e incentivo.
Aos professores das Escolas Estaduais Almira Amorim Silva e André
Avelino Ribeiro, que gentilmente participaram da pesquisa.



Vii

SUMARIO

AGRADECIMENTOS. ....coovieieeieieeeeeeeeeeeeeses e esses s sesses s sssses s sessennas v
SUMARIO ..ottt s s san s seeas vii
RESUMO .....ooovieeeceeee e ss s seneas ix
ABSTRACT ..ottt ses e ses s s st sansas X
1. INTRODUGAOD . .....oiiiceeeeeeeeeete ettt ssan s 1
2. FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA: CONSIDERACOES
SOBRE INCLUSAOQ.........ouiuieieeeeeeeeeeeieee s see s s s sas s nan e, 6

2.1 SALAS DE RECURSOS ......ovuveieeieeeeeeeeseesesseesessesseesessesssssassassssssssesssssassanes 9
3. MATERIAL E METODOS.........cooiiueieiieeie et 11

3.1. ATENDIMENTO AOS ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL ............. 11

3.2. INSTRUMENTO DE PESQUISA ........ooromiereeeeeeeeeeeeesee s, 12
4. RESULTADOS E DISCUSSAO........coiueeereeeeeeeeeeee e ses s 14

4.1 ADIAGNOSE A PARTIR DA PERCEPCAO DOS ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL COMO SUBSIDIO PARA A ELABORACAO DE

MATERIAL DIDATICO ....oooieieeeeeeeeeeeee e 14
4.2 A DIAGNOSE A PARTIR DAS RESPOSTAS DOS DOCENTES .............. 15
4.3 DA DIAGNOSE A CONSTATACAOD .....ooviveveieeeeeee et 17
4.4 DA DIAGNOSE AO PRODUTO ..o 19
5. CONSIDERAGOES FINAIS ..o, 22
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooiiueveieeeieeeeee e 25
6.1 BIBIOGRAFIA CITADA ......oooveieieeeeeeeeeeeseseesessessessessesssssessessesssssssssnens 25

ANEXO A. INSTRUMENTO DIDATICO BOTANICO NO ENSINO DE
CIENCIAS VISANDO A INCLUSAO DE ALUNOS COM DEFICIENCIA

VISUAL ..ot sas s s enn e 31
1. INTRODUGAD ..o oottt ettt 31
2. ESTRUTURAS VEGETAIS......ouiiieeeeeeeseeeeeeseeeeeseeeeseessessessessessas s, 35
2.1. ORGAOS VEGETATIVOS ..ottt 36
2.2. ORGAOS REPRODUTIVOS ..ottt e s even e, 38

3. SUGESTOES DE APRENDIZAGEM EM BOTANICA.......cocoeverereereeeea. 41



viii

3.1. ABOTANICA NO CONTEXTO ESCOLAR.......coeererceereeeeeeerereeeenane, 41
3.2. RECURSOS BOTANICOS NO COTIDIANO .......coeveveeerereeeeereceeeenen, 43
4. CONSIDERACOES COMPLEMENTARES ......oovveceeeeeeeceeeseeeee e, 51
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
5.1. BIBLIOGRAFIA CITADA ...ttt 52
5.2. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ...t 55

ANEXO B ... s 56



RESUMO

A educacdo inclusiva no sistema regular de ensino, defendida e implementada
pelos poderes publicos das trés esferas, federal, estadual e municipal, tem sido
dificultada em funcdo de que parte dos atores responsaveis pela acdo efetiva do
processo ensino-aprendizagem, no caso 0s docentes, ndo estdo plenamente
habilitados para trabalhar com alunos portadores de algum tipo de deficiéncia,
matriculados em salas regulares, conforme observado numa pesquisa realizada em
duas escolas publicas estaduais localizadas no municipio de Cuiaba-MT. Essa
pesquisa mostra que os professores participantes, responsaveis pela disciplina de
ciéncias do ensino fundamental, sdo licenciados em biologia, fisica ou quimica, e
estes cursos, ndo previam em suas estruturas curriculares, atividades ou disciplinas
que os preparassem adequadamente para o exercicio da docéncia na perspectiva de
uma educacao inclusiva. Com o proposito de favorecer esse docente na promocao de
inclusdo de alunos com deficiéncia visual em classes regulares, a partir de conteudos
boténicos previstos na estrutura curricular do ensino de ciéncias, foi elaborado um
material didatico de aplicabilidade tanto para alunos videntes como para aqueles com
deficiéncia visual, matriculados na mesma classe. O referido material se ancora
principalmente nos recursos botanicos empregados com mais frequéncia no cotidiano

desses alunos, no ambito escolar ou doméstico.

Palavras-chave: Educacdo inclusiva. Material didatico. Ensino de botanica.



ABSTRACT

Inclusive education in regular educational system, advocated and
implemented by the governments of the three spheres, federal, state and municipal,
has been hampered due to that part of the actors responsible for the effective action
of the teaching-learning process, in this case teachers, are not fully qualified to work
with students with a disability, enrolled in regular classrooms, as noted in a study
conducted in two public schools located in the city of Cuiabd-MT. This survey shows
that the participants teachers, responsible for the sciences subject of the elementary
school, are licenced in biology, physics or chemistry, and these courses, not
predicted in their curriculum structures, activities or disciplines that prepare them
adequately for the exercise of teaching from the perspective of inclusive education.
In order to favor these teachers to promote the inclusion of students with visual
impairments in regular classes, from botanical contents provided in the curricular
structure of science education, it was developed an educational material applicable
for both students with normal vision as for those with disabilities visual, enrolled in
the same class. Such material is anchored mainly on botanical resources employed

more frequently in the daily lives of these students, in the school or home.

Keywords: Inclusive education. Courseware. Teaching of botany.



1. INTRODUCAO

Grande parte dos professores de ciéncias do Ensino Fundamental (EF) é
egressa de cursos que os licenciaram em Biologia, Fisica, ou em Quimica, portanto
habilitados plenamente para o exercicio do magistério no Ensino Medio, cujas
disciplinas sdo especificas da sua area basica de formacdo académica, ao passo que
no EF essa disciplina corresponde ao contetido de toda uma area de ensino. Quando
os contetdos a serem trabalhados com os alunos, sdo de areas diferentes da sua
formacdo, os obriga necessariamente, a um esfor¢co maior no preparo de seu material
didatico, o que torna ainda mais dificil proporcionar aos alunos uma aprendizagem
de conceitos cientificos para que possam construir seus proprios conceitos. Um dos
meios para minimizar esse problema, é o de proporcionar aos docentes, programas de
formacdo continuada e de valorizacdo do profissional de ensino. No estado de Mato
Grosso, as instituicdes de ensino superior, principalmente a Universidade Federal de
Mato Grosso, em parceria com o governo estadual e prefeituras municipais, tém
oferecido cursos de licenciatura em Ciéncias Naturais, tanto presencial como a
distancia, exatamente com o propdsito de formacdo inicial de docentes para o ensino
de Ciéncias para o EF. Entretanto, a situacdo atual que se apresenta, ainda
corresponde a do licenciado em biologia, quimica ou fisica como responsavel pela
disciplina Ciéncias. Tais fatos constituiram indicadores para que 0 Governo Federal
criasse 0 Programa PARFOR, afim de que, os docentes em situacbes parecidas,

pudessem fazer uma segunda licenciatura de acordo com sua area de atuacao.

Essa constatacdo por si sé constitui uma das dificuldades encontradas pelo
professor de ciéncias do EF para trabalhar com alunos de classes regulares que nédo
apresentem nenhum tipo de deficiéncia. Agora inclua nessa classe, alunos que

apresentem deficiéncia visual. A dificuldade serd muito maior.

Para o professor de ciéncias que ndo teve uma formacdo voltada para atender
alunos que apresentem algum tipo de deficiéncia, a inclusdo escolar torna-se um

grande desafio. E é para enfrentar esse desafio que estamos propondo um material



didatico de contetidos boténicos, que possa servir de suporte no preparo das aulas
para uma sala inclusiva. Como dizem Stainback e Stainback (1999),

uma escola inclusiva é aquela que educa todos os alunos em salas de aula
regulares. Educar todos os alunos em salas de aula regulares significa que
todo aluno recebe educacdo e frequenta aulas regulares. Também
significa que todos os alunos recebem oportunidades educacionais
adequadas, que sdo desafiadoras, porém ajustadas as suas habilidades e

necessidades.

E ainda mais, como afirmam Raposo & Mol (2010), “que os recursos elaborados
para alunos com deficiéncia visual, esta na possibilidade de participacédo, atuacédo e

criagdo entre pessoas com e sem deficiéncia”.

Outra dificuldade para executar o processo de inclusdo de alunos com
deficiéncia visual esta na escassez de material didatico apropriado, e todo recurso
disponivel para proporcionar uma melhor aprendizagem sera bem vindo,

principalmente para os conteudos de Ciéncias.

Considerando os principios da aprendizagem significativa, cuja caracteristica
¢ a interacdo entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio (MOREIRA,
2005), para formar conceito, o aluno depende do intimo contato com 0s componentes
do ambiente de vivéncia. Em se tratando do aluno deficiente visual, o contato com o
ambiente fisico torna-se um fator de grande relevancia, pois, assim como os alunos

de visdo normal, o deficiente visual necessita de motivacdo para aprendizagem.

Os alunos com deficiéncia visual levam mais tempo para conhecer e
reconhecer objetos, fazendo-o num ritmo préprio, de forma fragmentada
por intermédio do tato e de outras formas sensoriais ndo visuais, que
limitam a sua construcdo de conhecimento e de suas representacfes
mentais (ARGENTA & SA, 2010).



No ensino de ciéncias da natureza, conteldos de Botéanica tém significado
especial no processo de ensino-aprendizagem, dada a importancia das plantas na
existéncia do ser humano. Um dos pioneiros do estudo da boténica no Brasil,
Rawitscher (1976), ja salientava a importancia das plantas em todos os aspectos: na
alimentacéo do ser humano e dos animais, como matéria prima para as mais diversas

industrias, na extracdo de principios ativos para a producédo de drogas, entre outros.

Ainda que varios elementos botanicos facam parte do nosso cotidiano, o
ensino do seu contetdo é calcado principalmente no enfoque descritivo, fato que ndo
proporciona uma solida construgdo de conhecimento assim como ndo motiva o aluno

para a aprendizagem.

A experiéncia de mais de 30 anos de magistério no ensino superior na area de
boténica, nos tem mostrado que apesar do relevante papel que 0s vegetais
desempenham na nossa vida, mesmo assim, alguns aspectos relacionados com a
compreensdo da complexidade de suas estruturas, ndo despertam o interesse ou sao
relegados a um plano de pouca significancia por parte de alguns alunos, durante a sua
formacdo académica. Esse desinteresse consequentemente afetara seu desempenho
profissional como professor de Ciéncias, principalmente quando trabalhar contetudos
botanicos. O processo de ensino-aprendizagem serd mais comprometido ainda, se se
tratar de uma escola inclusiva, com alunos deficientes visuais matriculados nas suas

classes regulares.

Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram delineados a partir
de hipoteses e diagndstico sobre qual preparo tem o professor para promover a
motivacdo dos alunos com dificuldades de visdo? Com quais recursos conta este
professor para tornar a inclusdo um fato? Com base nessas perguntas, procuramos
detectar nas escolas que possuam alunos deficientes visuais em suas classes
regulares, a formacdo dos professores e os recursos didaticos disponiveis que lhes
permitem trabalhar com seus alunos, contedos especificos da area da botanica. O
resultado desse diagndstico justificaria a elaboracdo de um material didatico, que
pudesse auxiliar o professor de salas inclusivas, trabalhar o mesmo conteddo com

todos os alunos ali matriculados. O contetdo botéanico se justifica por ser a vegetacao



um importante componente na caracterizagdo dos biomas onde os seres humanos
desenvolvem sua vivéncia, e 0 seu conhecimento permite a compreensdo deste
recurso, fundamental para a manutencdo dos sistemas vivos, para a conservacao da
agua e equilibrio climéatico. O mesmo argumento é apresentado por Pinheiro da Silva
(2008) quando se refere a questdo ambiental calcada na importancia das plantas. Para
essa autora, o resgate de carbono da atmosfera, alteracbes climaticas e protecdo dos
rios e nascentes, sdo justificativas mais que suficientes para motivar o estudo dos
vegetais, proporcionando, assim, uma aproximagédo entre o ser humano e o ambiente

natural.

A partir dessas informacdes e também pela experiéncia acumulada ao longo
do tempo dedicado a formacdo de profissionais das ciéncias agrarias, e
principalmente para o ensino de ciéncias biologicas, foi elaborado um material
didatico com o propésito de auxiliar esse docente no processo de
ensino/aprendizagem, levando-se em conta as habilidades sensoriais tanto do
deficiente visual quanto dos demais alunos, para percepcdo das caracteristicas
morfologicas dos vegetais. O tato para alunos com deficiéncia visual é fundamental
no seu processo geral de aprendizagem, e em se tratando de material botanico, é
imprescindivel, pois muitas das caracteristicas morfolégicas sdo mais facilmente

percebidas pelo tato.

Nossa proposta também é fundamentada num documento produzido pelo
governo federal que estabelece o seguinte: “promover a concretizagdo de conceitos
por meio de vivéncias no cotidiano e mediante a utilizacdo de recursos didaticos que
possam ser percebidos por todos os sentidos do corpo (tatil, auditivo, olfativo,
gustativo e visual) é conduta indispensavel para uma educacdo abrangente, que

contemple as diversidades existentes entre os educandos” (BRASIL, 20006).

Nesse sentido, como bem enfatiza Krasilchik (2005), “¢ importante inovar e
adequar as modalidades didaticas as situacbes ou ao tema que sera abordado,
considerando que a diversidade de atividades pode atrair e interessar os alunos

atendendo as diferencas individuais”.



Nesse aspecto, o ensino de boténica favorece bastante a criatividade do
professor de ciéncias, visto que ele pode utilizar a prépria sala de aula como
laboratorio, desde o imobiliario, passando pelo material escolar/didatico dos alunos,
ou entdo, material botanico utilizado cotidianamente pelas pessoas, principalmente

na alimentagéo.

Tornar a aprendizagem significativa e despertar o interesse em aprender séo
fungdes dos recursos didaticos, e estes sdo 0s objetivos pretendidos com o material
didatico gerado a partir desta dissertacdo de mestrado.



2. FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA:
CONSIDERACOES SOBRE INCLUSAO

A Politica Nacional de Educacdo Especial brasileira prevé assegurar a
inclusdo escolar dos alunos com necessidades especiais, entre outros, em classes
comuns do ensino regular. Ainda que exista o0 amparo legal como forma de garantir a
inclusdo, sabemos que a mesma nédo se faz apenas por decreto. O censo escolar de
2009 (BRASIL, 2009) apresenta uma expressiva evolugdo no nimero de alunos com
necessidades educacionais especiais, matriculados na rede regular de ensino. Sao
387.031 alunos matriculados nesse ano, enquanto que em 2003 esse numero era de
145.141 alunos. Essa evolucéo se deve em parte, as agcdes governamentais emanadas
a partir da elaboracdo de documentos multinacionais, que procuram assegurar a
universalizacdo dos direitos a educacdo, como o da Declaracdo de Salamanca
ocorrida em 1994 (UNESCO, 1994), que enfatiza como principio fundamental da
escola inclusiva, que todas as criangas devem aprender juntas, sempre que possivel,

independentemente de quaisquer dificuldades ou diferencas que elas possuam.

A dificuldade de insercdo ou inclusdo de pessoas com necessidades
educacionais especiais nas escolas regulares se da mais em razéo da ndo capacitacao
docente. Devemos assegurar uma educacdo de qualidade a todos por meio de um
curriculo e estratégias de ensino com uso de recursos apropriado para essa finalidade,
como bem assegura uma das premissas da Declaragdo Mundial Sobre Educacdo para
Todos, que aprova o plano que estabelece que a educacgédo bésica deva estar centrada

na aquisicdo e nos resultados efetivos da aprendizagem (UNESCO, 1990).

A proposta de inclusdo escolar de fato ocorrera, se o governo, seja ele,
federal, estadual ou municipal investir em acdes, que possam realmente incluir os
alunos que apresentem algum tipo de deficiéncia, nas classes regulares. Abordagens
ativas e participativas, como materiais didaticos, sdo particularmente valiosas no que
diz respeito a garantir a aprendizagem e possibilitar aos educandos o

desenvolvimento de suas habilidades sensoriais.



O Decreto n° 3.298, que regulamenta a Lei n°® 7.853/89, ao dispor sobre a
Politica Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia, define a
educacéo especial como uma modalidade transversal a todos os niveis e modalidades
de ensino, enfatizando a atuacdo complementar da educagdo especial ao ensino
regular (BRASIL, 1999).

No ambito nacional, a Resolugdo CNE/CEB n° 2/2001, das Diretrizes
Nacionais para a Educacdo Especial na Educagdo Basica no seu artigo 2°, determina
que os sistemas de ensino devam matricular todos os alunos, cabendo as escolas
organizarem-se para 0 atendimento aos educandos com necessidades educacionais
especiais, assegurando as condicdes necessarias para uma educacdo de qualidade
para todos (BRASIL, 2001a), e que algumas medidas de adaptacdes educativas
deveriam ser implementadas levando em conta as necessidades do aluno, tais como,
modificagdes ou utilizagdo de recursos especificos, materiais e técnicas de
aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento do curriculo regular (BRASIL,
2001b).

A Resolugdo CNE/CP n° 1/2002 das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacdo de Professores da Educacdo Basica, estabelece que as instituicdes de
ensino superior devam prever na sua organizacdo curricular, formacdo docente
voltada para a atencdo a diversidade, e que contemple conhecimentos sobre as
especificidades dos alunos com necessidades educacionais especiais (BRASIL,
2002).

Sobre os aspectos legais que fundamentam a politica relacionada a educacao
inclusiva, um trecho de documento elaborado pelo MEC/SEESP (BRASIL, 2010),

diz o seguinte:

O movimento mundial pela educacdo inclusiva é uma acdo politica,
cultural, social e pedagdgica, desencadeada em defesa de todos os alunos
de estudarem juntos, aprendendo e participando, sem nenhum tipo de
discriminagdo. A educagdo inclusiva constitui um paradigma
fundamentado na concepcdo de direitos humanos, que conjuga igualdade

e diferenca como valores indissociaveis, e que avanca em relagdo a ideia



de equidade formal ao contextualizar as circunstancias histéricas da

producéo da exclusdo dentro e fora da escola.

Desse modo, o papel da escola inclusiva é fundamental, uma vez que a escola
tradicional carrega consigo uma carga muito forte de prética discriminatoria, e é
nesse contexto que o sistema educacional deve promover acdes que garantam o

direito de todos as mesmas condi¢des educacionais.

Voltando um pouco no tempo, verificamos que a Constituicdo Federal de
1988 apresenta como um dos seus objetivos fundamentais, promover o bem estar de
todos, sem preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas
de discriminacéo (artigo 3°). No artigo 26, estabelece como um dos principios para o
ensino a igualdade de condigdes de acesso e permanéncia na escola, e como dever do
Estado (art. 208), a oferta do atendimento educacional especializado,

preferencialmente na rede regular de ensino (BRASIL, 1988).

A Lei n® 9.394/96 que define as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
preconiza que os sistemas de ensino, devem assegurar aos alunos curriculo, métodos,
recursos e organizacdo especificos para atender as suas necessidades. Devem
promover a valorizagdo dos profissionais da educacdo, dando a esses,
aperfeicoamento continuado, inclusive com licenciamento peridédico remunerado
para esse fim (BRASIL, 1996).

O Acesso de Alunos com Deficiéncia as Escolas e Classes Comuns da Rede
Regular, documento elaborado pelo Ministério Pablico Federal, em 2004, tem por
finalidade disseminar os conceitos e diretrizes mundiais para a inclusao, reafirmando
o direito e os beneficios de escolarizacéo de alunos com e sem deficiéncia nas turmas
comuns do ensino regular (BRASIL, 2004).

A Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com deficiéncia aprovada pela
ONU (2006) estabeleceu que os Estados-Parte deverdo assegurar um sistema de

educacdo inclusiva em todos os niveis de ensino, em ambientes que maximizem o



desenvolvimento académico e social compativel com a meta da plena participagédo e

inclusdo, adotando medidas para garantir que:

a — As pessoas com deficiéncia ndo sejam excluidas do sistema educacional geral sob
alegacdo de deficiéncia; que as criancas com deficiéncia ndo sejam excluidas do

ensino fundamental gratuito e compulsorio, sob alegacao de deficiéncia.

b — As pessoas com deficiéncia possam ter acesso ao ensino fundamental inclusivo,
de qualidade e gratuito, em igualdade de condi¢cbes com as demais pessoas na

comunidade em que vivem.

Apesar de todas as decisdes politicas que favorecem o processo de incluséo,
ainda ndo estamos praticando efetivamente acfes que atendam esses alunos com

necessidades educacionais especiais.

Silva (2009) tecendo consideracfes sobre estratégias de ensino que facilitem
a aprendizagem de alunos deficientes visuais sugere que para esses alunos devem ser
privilegiadas alternativas pedagogicas que provoquem o querer aprender, sentindo o

mesmo nivel de possibilidades de participacdo que seus colegas videntes.

Como bem ressaltam Glat et al. (2006)

ao adotar a proposta de Educacdo Inclusiva, com énfase em préticas
pedagdgicas diversificadas e adaptadas as necessidades educacionais de
todos os alunos, a escola estara em Ultima instancia, desenvolvendo um
trabalho preventivo, e contribuindo em direcdo & meta de equiparacéo de
oportunidades educacionais, sem a qual ndo se podera construir uma
sociedade verdadeiramente democratica.

2.1 SALAS DE RECURSOS

O projeto do MEC de implantacdo de Salas de Recursos Multifuncionais nas
escolas municipais e estaduais tem como propdsito apoiar 0s sistemas de ensino na

oferta do atendimento educacional especializado de forma de complementar ou
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suplementar ao processo de escolarizacdo, conforme previsto na resolugdéo CNE/CEB
n°. 2/2001 (BRASIL, 2001).

A sala de recursos é fundamentada principalmente no papel desempenhado
pelo professor responsavel, ao proporcionar ao aluno com deficiéncia, condi¢bes

para acompanhar as aulas em uma sala comum.

O processo de aprendizagem de alunos cegos se desenvolve por meio da
utilizacdo dos sentidos remanescentes, tato, audicdo, olfato e paladar,
tendo o sistema Braille como principal meio de comunicacdo, e a sua
construgdo do conhecimento é semelhante aos das criangas videntes. Os
profissionais que atuam com esses alunos, devem proporcionar
experiéncias que desenvolvam habilidades aprendidas naturalmente pelas
pessoas videntes. Dessa forma, algumas atividades precisam ser
deliberadamente ensinadas para as criangas cegas para que possam
estabelecer relagdes com o meio e perceber formas, distancia, posicdo e
localizacdo de objetos (ALVES, 2006).

A sala de recursos multifuncionais para atendimento educacional
especializado aos alunos com deficiéncia visual € um ambiente dotado de
equipamentos e recursos pedagogicos adequados a natureza das suas necessidades e
que possibilitam o acesso a informacdo, a comunicacdo, com adequacdes que visam
facilitar a inclusdo no ensino regular, em carater complementar e ndao substitutivo da
escolarizacdo realizada em sala de aula e, dessa forma, € necessario que sejam
desenvolvidas estratégias pedagogicas que facilitem o processo ensino-aprendizagem

naquele espaco.

Num estudo sobre sala de recursos, Oliveira & Sigolo (2009) constataram
que, embora haja uma proposta de educacado inclusiva, a sala de recursos, ainda que
inserida no espaco fisico da escola regular, continua funcionado a parte desta, ou

seja, ela ndo foi incluida na proposta da escola como um todo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. ATENDIMENTO AOS ALUNOS COM DEFICIENCIA
VISUAL

Com objetivo de contribuir com o processo de ensino/aprendizagem de
conteidos boténicos de alunos com deficiéncia visual matriculados em classes
regulares, foi feita uma diagnose no Instituto dos Cegos de Mato Grosso- ICEMAT,
onde se concentra a maioria desses estudantes, que desenvolvem ali ndo sé atividades
relacionadas ao ensino, mas também aquelas que fazem parte do seu cotidiano, como
por exemplo, as refeicGes diarias, atividades recreativas, leituras em Braille, etc. Esse
encontro serviu para avaliar a percep¢do dos estudantes que frequentam classes
regulares do ensino fundamental, com relacdo aos conteddos botanicos ministrados

na disciplina ciéncias.

Ainda com objetivo de sondagem, foi realizada uma visita ao Centro de Apoio
e Suporte a Inclusdo da Educacdo Especial (CASIES), da Secretaria de Estado de
Educacdo de Mato Grosso. Nessa visita a coordenadora do Centro de Apoio
Pedagogico aos Deficientes Visuais (CAP) apresentou alguns materiais didaticos que
sdo utilizados por professores em salas de alunos deficientes visuais. O material
disponivel no CAP utiliza basicamente recursos em Braile ou em alto relevo, que
favorece a percepcao tatil dos alunos cegos. No entanto, para trabalhar os contetidos
boténicos no ensino de ciéncias, 0s recursos disponiveis sdo bastante simples e
escassos, e ndo atendem satisfatoriamente o professor que necessita trabalhar com

classes inclusivas.

Para identificar as escolas que tenham alunos com deficiéncia visual
matriculados em classes regulares, solicitamos a Secretaria de Educacdo de Mato
Grosso uma relacdo dessas escolas, que prontamente foi fornecida pela
Superintendéncia de Diversidades Educacionais. Nessa lista constam cinco escolas
localizadas nas proximidades do Instituto dos cegos de Mato Grosso, na regido norte
de Cuiab4, MT.
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3.2. INSTRUMENTO DE PESQUISA

A partir desse diagnostico, foi elaborado um questionario para ser aplicado
aos docentes que ministram aulas de ciéncias em duas escolas previamente
selecionadas: Escola Estadual Almira Amorim Silva e Escola Estadual André
Avelino Ribeiro. A primeira possui onze alunos cegos matriculados em classes

regulares, e a segunda, apenas um como as demais escolas da lista.

Para tanto, foi empregado o modelo de pesquisa qualitativa, que de acordo
com Godoy (1995), € um modelo que pode ser aplicado quando o estudo é de carater

descritivo e 0 que se busca é o entendimento do fendmeno como um todo.

Os docentes participantes do estudo foram devidamente informados do
objetivo da pesquisa, ou seja, que a partir das informacgdes obtidas, seria elaborado de
um material didatico de conteudos botanicos, que pudesse ser utilizado pelo

professor de ciéncias em classes inclusivas.

Com base no reconhecimento das limitaces do professor de ciéncias do
ensino fundamental, no que tange sua instrumentalizacdo para trabalhar conteddos
boténicos para uma aprendizagem significativa com alunos videntes, e agora também
com alunos deficientes visuais, e nas respostas obtidas do questionario aplicado, é
que foi estruturado um material que pudesse servir de suporte didatico a esse
docente, na perspectiva de uma sala inclusiva, conforme asseguram Laplane &

Batista ( 2008), quando afirmam que

o foco na dimensdo social de aprendizagem, aliado a remocéo de barreiras
e as estratégias que favorecam o uso coletivo de materiais e a cooperacao,
permitirda ao professor utilizar recursos tatedveis/visuais/auditivos e
organizar a sala de aula de modo que ela seja acessivel a todos os alunos.

Foram consultados 10 professores ao todo, sendo 5 de cada escola, que

responderam o questionario estruturado no quadro 1.
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QUADRO 1 — Questdes apresentadas aos professores das escolas participes da
pesquisa

Formacdo académica

Disciplina que leciona

Tempo de magistério

Possui alunos com deficiéncia na sua classe?

Possui formacéo para trabalhar com sala inclusiva?

Se positiva, qual e como se deu essa formagéo?

Ja trabalhou com alunos com deficiéncia visual em classes regulares?
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A DIAGNOSE A PARTIR DA PERCEPCAO DOS ALUNOS
COM DEFICIENCIA VISUAL COMO SUBSIDIO PARA A
ELABORACAO DE MATERIAL DIDATICO

No encontro realizado no Instituto dos Cegos compareceram nove estudantes,
sendo alguns cegos e outros de baixa visdo. Nessa conversa procurei saber 0 quanto
eles detinham de conhecimentos de contetdos botanicos, e qual a importancia ou
significado que eles creditavam para essas informacdes que Ihes foram transmitidas.
Quis saber se ao contato com uma planta, poderiam reconhecer sua morfologia,
dimensionar sua altura, como s&o suas flores, seus frutos, forma de reproducéo. No
aspecto fisiologico, se eles sabiam o que era fotossintese e transpiracdo, e também a

importancia desses processos para 0 ser humano e o meio ambiente.

Nas respostas a esses questionamentos, percebe-se que 0s estudantes pouco sabem

sobre o estudo das plantas.

O conhecimento que eles detinham de contetidos de boténica e a importancia
das plantas para os seres humanos e 0 meio ambiente, esta mais relacionado, de uma
forma ou de outra, com aquelas plantas presentes no seu dia a dia, como as frutiferas,

as ornamentais, e aquelas utilizadas na alimentacdo ou como medicinais.

Perguntados sobre como eles estudavam as plantas, disseram que o professor
ja havia utilizado da area do proprio Instituto para que eles pudessem ter contato com

0s vegetais que ali se encontram e, entdo, caracterizar suas estruturas morfologicas.

Dos processos fisiologicos como fotossintese e transpiracdo, apenas um
estudante que ja havia concluido o ensino médio conseguiu dar uma resposta
razoavel sobre esses processos. Mesmo que esse estudante ja tenha concluido o
ensino médio, sua participagdo naquela conversa foi muito importante, pois serviu

como referéncia do diagndstico que estavamos levantando.
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Ressalto que esses desconhecimentos ndo sao apenas destes alunos, mas de
grande parte dos estudantes, desde aqueles que estdo no ensino fundamental, como

também 0s que j& estdo no curso superior.

Durante mais de trés décadas, tenho trabalhado o ensino de fisiologia vegetal
para os cursos de licenciatura em Ciéncias Biologicas e Agronomia da Universidade
Federal de Mato Grosso, e essa experiéncia tem demonstrado que muitos desses
alunos, apesar de ja terem cursado varias disciplinas da area da Boténica, apresentam
dificuldades em reconhecer algumas das estruturas essenciais das plantas e,
consequentemente, poucos sdo aqueles que conseguem relacionar de forma adequada
essas estruturas as fungdes fisiologicas que elas desempenham nos organismos
vegetais, como por exemplo, a relacdo dos estbmatos presentes nas folhas com os
processos da fotossintese e da transpiracdo, como também, a importancia desses

processos ao desenvolvimento das plantas e ao meio ambiente.

Se para alunos videntes essa percepcdo ja é limitada, com alunos deficientes
visuais é ainda mais severa. Como verificou Paixdo (2011), que no ensino de
historia, mais de 40% dos alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental do Instituto
Benjamin Constant, Rio de Janeiro, ndo conseguiam perceber a relacdo dos fatos
ensinados com o seu cotidiano, e que para suprir esse fato, as aulas deveriam ser
mais dindmicas e que os professores utilizassem mais recursos didaticos durante as
aulas. Essas medidas estimulariam o aluno com deficiéncia visual, uma vez que, o

uso de materiais pedagogicos torna a aprendizagem um momento de prazer.

4.2 A DIAGNOSE A PARTIR DAS RESPOSTAS DOS DOCENTES

A pesquisa realizada nas duas escolas permitiu algumas constatacoes:

1 - A maioria dos professores de ciéncias é graduada em Ciéncias Bioldgicas. Dos
dez professores participantes da pesquisa, oito séo licenciados em Biologia e dois em

quimica.
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2 - Nenhum dos professores participantes teve no seu curso de graduacao, formagéo
para trabalhar com alunos que apresentem deficiéncias visuais, como também n&o
fizeram capacitacdo posterior alguma que lhes permitisse preencher essa lacuna

existente na sua formagao.

3 — Apenas um professor, da Escola André Avelino Ribeiro, nunca trabalhou com

alunos com deficiéncia visual.

4 — Somente na Escola Almira Amorim Silva possuia alunos com deficiéncia visual

frequentando aulas de ciéncias.

O resultado e preocupante considerando a politica de educacgéo inclusiva, uma
vez que os professores entrevistados ndo tiveram na formagéo inicial ou continuada,
a preparacdo para a docéncia inclusiva, apesar de a SEDUC, por meio da
Superintendéncia de Diversidades Educacionais, oferecer apoio por meio de cursos,
oficinas, entre outros, para professores das Redes Estadual, Municipal e Particular,
que atuam nas areas de ensino para deficientes visuais. A preocupacdo dessa

constatacao é referendada por Ferreira (2007) quando afirma que

“alguns autores apontam o fato de que a politica de integragdo escolar, na
pratica ndo funciona porque, entre outros fatores, o professor da classe
regular ndo esta preparado para receber o aluno especial. Logo, para
considerar uma proposta de escola inclusiva, de acordo com esses autores,
é pré-requisito que os professores sejam efetivamente capacitados para

transformar sua pratica educativa.”

Diante deste cenario, como pode o professor diminuir as dificuldades para

desenvolver o trabalho pedagdgico inclusivo?

Alguns pressupostos deverdo ser considerados objetivando atingir a meta de se

praticar uma educacédo que seja de fato inclusiva.

Assim na educacdo inclusiva, a escola deve organizar-se de forma que ofereca o

mesmo ensino a todos os alunos ali matriculados. Mantoan (2009) afirma que,
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adaptar o ensino para alguns alunos de uma turma de escola comum, néo
conduz e nao condiz com a transformacdo pedagogica dessa escola,
exigida pela inclusdo. A inclusdo implica em uma mudanca de paradigma
educacional, que gera uma reorganizacdo das praticas escolares:
planejamentos, formacdo de turmas, curriculo, avaliagdo, gestdo do

processo educativo.

Dessa forma, os docentes das escolas inclusivas para desempenhar
eficientemente seu papel, devem melhor se preparar para a transformacao pedagogica

necessaria para que ocorra a incluséo de fato.

Para Alves & Duarte (2005), a disciplina educacdo fisica aparece como
propicia para a promocdo da inclusdo, devido a possibilidade de trabalho de seus
contetdos de diversas formas, com diferentes tipos de atividades, podendo dessa

forma, realizar modifica¢fes que permitam a participacdo de todos.

4.3 DA DIAGNOSE A CONSTATACAO

Como observado nas respostas dos docentes participantes da pesquisa, 0S
cursos nos quais tiveram a formacao inicial ndo os prepararam adequadamente para o
exercicio de uma educacdo inclusiva, e essa constatacdo pudemos observar, ocorre
ndo s6 com o ensino de ciéncias, mas também com outras disciplinas, tanto no

Ensino Fundamental como no Ensino Médio.

Aragdo et al. (2009) relatam que professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental e de Quimica do Ensino Médio de uma escola estadual de Ribeirdo
Preto, tém dificuldades para trabalhar com alunos com deficiéncia visual, exatamente
por ndo terem sido preparados para essa pratica, assim como, pela pouca
disponibilidade de material didatico, e concluem que essa constatacdo reforca a
importéncia da disponibilizacdo de recursos didaticos e de formagdo continuada dos

professores.
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Numa pesquisa realizada por Oliveira et al. (2011) sobre a formagéo de
professores de Ciéncias na perspectiva de uma educacao inclusiva, concluiram que
ha uma caréncia nos cursos de licenciatura em Biologia, Fisica e Quimica de
algumas universidades federais, de disciplinas que os qualifique melhor para atuar
em classes com alunos que portadores de necessidades especiais. Tais curriculos
ainda distanciados da pratica pedagdgica, ndo proporcionando o desenvolvimento de
competéncia necessaria aos futuros professores para o trabalho com diversidade dos
educandos, nos levam a mesma constatagdo de Glat et al. (1998), quando afirmam
que esse tipo de formacdo deficitaria provoca sérias consequéncias a efetivacdo do

principio inclusivo.

Se a lei garante o acesso das pessoas com deficiéncia na escola, cabe a escola o
desafio de encontrar a solugdo para a permanéncia com qualidade dos alunos com
deficiéncia. A concepcédo delineadora da Educacgéo Inclusiva é sem duvida nenhuma
muito bem desenhada nos seus objetivos e principios, contudo a sua execucao pratica
carece ainda de atitudes mais contundentes, por parte das instituicbes envolvidas e
também dos professores que assumem essa funcdo. Moreira (2009) cita que alguns
autores que desenvolveram pesquisas nessa area, demonstraram que a inclusdo de
alunos com necessidades educacionais esta sendo realizada de forma desordenada,
tendo como uma das causas a falta de preparo do professor do ensino comum para
receber o aluno adequadamente. Destacam também a pressdo para a inclusdo a

qualguer custo, sem nenhum tipo de suporte.

Os alunos com necessidades educacionais especiais certamente necessitam de
professores muito bem preparados, que tenham nocdo de representacdo mental
quando estiverem planejando o material didatico para uso de alunos cegos.
Ormelezzi (2000) pesquisou a aquisicao de representacfes mentais por cegos adultos,
e constatou que a formacdo de imagens e conceitos dos participantes se dava pelas
experiéncias sensoriais, inter-relacionadas com a linguagem das pessoas com quem
interagiam. Em sala de aula, professores lancam mao de representacdes para trazer
alguns dos elementos do mundo, relevantes para determinada explicacéo,
esquecendo-se de que as representacbes mentais dos cegos podem diferir muito das

demais. Entdo, passa a ser relevante, que o professor perceba que a diferenga entre
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alunos videntes e cegos fica centrada nos modos de representacdo a serem utilizados
como auxiliares na explicacédo de diferentes conceitos.

4.4 DA DIAGNOSE AO PRODUTO

Com base nessas avaliagbes e nos dados obtidos, tornou-se ainda mais
relevante a proposicdo de um material didatico, que proporcionasse ao professor de
Ciéncias trabalhar contetidos botanicos de forma mais prazerosa e motivadora, e que
tornasse a aprendizagem desse contetdo mais significativo para todos os alunos do

ensino fundamental.

O material didatico foi elaborado de uma forma que favoreca o professor de
ciéncias do ensino fundamental, trabalhar contetdos boténicos previstos no programa
da disciplina, e também promover a inclusdo de alunos com deficiéncia visual que
estejam matriculados na mesma classe. Nessa perspectiva Cerqueira & Ferreira

(2000) afirmam que

recursos didaticos séo todos os recursos fisicos, utilizados
com maior ou menor frequéncia em todas as disciplinas,
areas de estudo ou atividades, sejam quais forem as técnicas
ou métodos empregados, visando auxiliar o educando a
realizar sua aprendizagem mais eficientemente, constituindo-
se num meio para facilitar, incentivar ou possibilitar o
processo ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, a estratégia priorizada neste instrumento foi exploracdo das
potencialidades do deficiente visual quanto as habilidades sensoriais por meio de
caracteristicas das plantas. Apds a elaboracdo do material didatico, o mesmo foi
disponibilizado aos docentes para fizessem uma avaliagdo da sua eficiéncia,

conforme previsto nos objetivos da sua proposicao.
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Dos professores participantes da pesquisa, apenas um trabalhava contetdos de
boténica na sua classe naquele periodo. Na sua avaliacdo, o material elaborado
apresenta indicagdes que ajudam o professor de ciéncias, buscar alternativas para
tornar o ensino de boténica mais interessante, e consequentemente com significado,
além de poder utiliza-lo também com estudantes deficientes visuais. Apesar da sua
experiéncia com salas inclusivas e da sua formacdo em Ciéncias Bioldgicas, o
material oferece boas indicagdes de recursos para 0 ensino desses conteddos.
Considera ainda que o material é de facil aplicacdo uma vez que 0S recursos
boténicos estdo disponiveis na forma dos mais variados objetos utilizados pelos
estudantes na propria sala de aula, assim como, constituinte dos varios itens do
cardapio alimentar diario. S8o recursos que as pessoas tém contato diariamente e
quase que nao sdo explorados no ensino de ciéncias, principalmente de uma forma
que instigue os alunos a identificar as estruturas vegetais e a compreensdo dos

processos envolvidos no crescimento e desenvolvimento das plantas.

O reconhecimento da morfologia externa de plantas por alunos portadores de
deficiéncia visual foi objeto de estudo realizado por Gomes & Almeida (2008), que
relatam a percepcdo de cheiros e do toque, como procedimentos que favorecem a
identificacdo das estruturas morfolégicas, como raiz, caule, folhas, flores e frutos, e

que contribuem para o processo de aprendizagem desses alunos.

Ainda sobre o processo de ensino de Botanica, Pereira et al. (2002)
propuseram a utilizacdo de material didatico, elaborado a partir de material botanico
coletado, preparado e adaptado para ser aplicado nas aulas, com a finalidade de
contribuir com a melhoria da qualidade de ensino de botanica na biologia do ensino
médio. Concluiram que a utilizacdo desse recurso facilitou o processo de ensino e
aprendizagem, pois com a interacdo direta com o objeto de estudo, o aluno foi capaz
de observar as diferencas, partes, tipos, formas e cores dos diferentes tipos de

materiais e construir/reconstruir conceitos.

Dessa forma, ao reconhecer as limitagcdes do professor de ciéncias do ensino
fundamental para trabalhar conteddos de botéanica, a pouca disponibilidade de

material didatico para desenvolvimento desse conteddo e, principalmente, pelo
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despreparo do docente na sua formagdo académica para trabalhar com classes
inclusivas, é que foi pensada a producdo deste material didatico, que podera se
constituir em mais uma ferramenta a ser utilizada pelos docentes nas aulas que

abordam contetdos botanicos.

O presente material didatico tem por finalidade contribuir com a capacitacdo
do professor para atender essa nova demanda, pois como bem enfatizam Dall’ Acqua
& Zanildo (2009), Lippe & Camargo (2010), que a formacdo de profissionais de
educacdo se constitui em suporte a educacao inclusiva e a formacdo continuada deve

ter por base a realidade concreta onde se dao as aprendizagens.

Bruno (2007) argumenta que os cursos de formagédo de professores, devem
promover discussdes sobre como articular os conhecimentos, os fundamentos e
praticas de educacdo inclusiva na grade curricular e no projeto pedagogico dos
cursos de ensino superior. Assim também enfatizam Tavares & Camargo (2010) de

que

as mudancas nos cursos de graduacdo devem ser realizadas para
possibilitar a identificacdo e o reconhecimento da pluralidade estudantil,
que permeia as salas de aula, criando as condices iniciais necessarias a
elaboracdo de estratégias didaticas que considerem e respeitem as

diferencas e estilos de aprendizagem proprios de cada aluno.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se neste estudo que os professores participantes da pesquisa, nao
tiveram no curso de graduacdo formacéo especifica para trabalhar com a diversidade,
e que essa realidade é sem duvida nenhuma, consequéncia do projeto pedagdgico do
Seu curso que nao previu na sua estrutura curricular, disciplinas com essa finalidade.
Para realizar uma educacao que seja de fato inclusiva, o professor precisa estar
preparado para exercer a sua funcdo de educador, e como ele ndo foi preparado para
tal na sua formacao inicial, é de suma importancia que haja uma formagéo
continuada para essa finalidade. Cabe aos préprios docentes tomar essa iniciativa, e
para tanto é papel da escola proporcionar-lhes todas as condigdes necessarias para
que ocorra essa formacéo, a fim de que os alunos ali matriculados possam realmente

participar de salas inclusivas.

Soma-se a esse fato, a caréncia de material didatico apropriado para
determinados contetidos da area de ciéncias da natureza, que favoreca 0 processo
ensino aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual e videntes matriculados em
na mesma classe. Essa realidade foi observada com relacdo aos contetdos botéanicos,
que mesmo em salas inclusivas, os livros didaticos disponiveis s6 contemplam

alunos videntes.

Ainda que uma das escolas possua sala de recursos para complementar o
processo de escolarizacdo do ensino regular, ¢ no ICEMAT que os alunos com
deficiéncia visual, tendo o auxilio de um professor itinerante, de fato realizam a
complementacdo das atividades de ensino aprendizagem praticadas em salas

regulares.

E importante salientar aqui o papel social que o Instituto dos cegos presta a
sua comunidade, visto que esses alunos dedicam ao ICEMAT uma grande afeicdo

que vai além da complementacdo escolar, eles o tém como um segundo lar.

Acredito que essa relacdo se deve por ser o ICEMAT um espago que lhes

transmita segurancga e respeito como cidadéos e cidadas, ao passo que nos espagos



23

urbanos sdo discriminados, principalmente devido as estruturas fisicas que ndo

favorecem a acessibilidade das pessoas portadoras de algum tipo de deficiéncia.

A producdo de um material didatico como resultado final desta dissertagao,
na realidade ndo é fruto apenas de um tempo determinado para a execucdo desse
projeto académica continuada. Ele é o produto de mais de trés décadas de
experiéncia com o ensino de topicos da boténica, cujo conhecimento é base para a
producdo agricola, pecuéaria e manutencdo dos sistemas vivos. A aquisicdo desse
conhecimento comeca la no ensino fundamental, quando os alunos precisam ser
despertados para reconhecer o vegetal como ser vivo, assim como da sua importancia
como fonte de vida para o planeta. Nesse sentido, a finalidade do material didatico
elaborado, € a de disponibilizar aos professores de classes regulares que também
possuam alunos deficientes visuais matriculados, mais um recurso para 0 exercicio

de uma educacéo inclusiva.

Outro fator que favorece bastante a aplicacdo deste material didatico, € que o
professor dispde de um grande nimero de elementos boténicos ou produzidos a partir
deles, presentes na prépria sala de aula, que sem davida nenhuma, lhe proporciona a
possibilidade de elaborar e motivar suas aulas, de forma que elas possam favorecer
uma aprendizagem significativa para todos os alunos da classe, uma vez que um
material didatico que privilegia elementos boténicos inseridos no nosso cotidiano,
tem como finalidade despertar no estudante, a importancia da planta como matéria

bésica para a sobrevivéncia dos seres vivos no planeta terra.

Contudo acredita-se que para o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa, para que ela ocorra em sala de aula como atividade critica se faz
necessario que haja predisposicdo para ensinar e para aprender. O professor ndo
pode, a partir do momento que ele integra o corpo docente de escola inclusiva, deixar
de buscar formas que o habilitem para o magistério de uma educacdo que seja de fato
inclusiva. Para tanto é preciso mais que motivacdo. Como ensina Paulo Freire
(1996), quem ensina é porque busca. E preciso pesquisar para constatar, intervir,

ensinar e se educar.
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E, finalmente gostaria de acrescentar que ndo bastam apenas as intengdes e
diretrizes governamentais editadas de tempo em tempo, no sentido de promover a
inclusdo escolar. Sem uma acdo efetiva, ocorre apenas a inser¢do de alunos com
deficiéncia visual nas classes regulares. Como bem afirma Ainscow (2009), “a
inclusdo comeca a partir da crenca de que a educacao € um direito humano bésico e o
fundamento para uma sociedade mais justa”. E para que isso ocorra de fato, algumas

acOes devem ser postas em pratica:

A primeira acdo para efetivar o processo de inclusdo € o de sensibilizar a
sociedade, de que todos os cidad@os tém direitos e deveres iguais e que devem ser
respeitados. Infelizmente achamos que 0s nossos direitos sdo maiores que dos outros,

e que nossos deveres sd0 menores.

Em segundo lugar é preciso que 0 governo invista na construgdo e
recuperacdo das escolas. Equipa-las devidamente, para que todos possam ser

atendidos igualitariamente. A acessibilidade promove a Inclusao.

E por fim, a valorizagéo dos trabalhadores da area de educacdo. N&o é
possivel praticar um ensino de qualidade, sem uma retribuicdo financeira suficiente
para dedicar exclusivamente as atividades relacionadas ao ensino. Que lhes sejam
proporcionados cursos de formacéo continuada que os permita manter sempre

atualizados para melhor desempenho de suas funcdes.
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ANEXO A. INSTRUMENTO DIDATICO BOTANICO NO
ENSINO DE CIENCIAS VISANDO A INCLUSAO DE
ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

1.INTRODUCAO

Os livros didaticos utilizados pelos docentes do ensino fundamental,
principalmente no que tange aos contetudos de ciéncias, sdo elaborados para serem
utilizados por estudantes que ndo apresentam deficiéncia visual, visto que s&o
ricamente ilustrados. Na parte botanica, essas ilustracbes evidenciam detalhes ou
caracteristicas morfologicas dos Orgdos vegetais, que para 0s alunos videntes
facilitam muito a compreensdo dos processos fisiologicos e as suas relagbes com o
ambiente. Entretanto, para os alunos deficientes visuais isso € um fator restritivo,
visto que, a percepcao desses alunos e tatil, olfativa e gustativa, e ndo visual como

para 0s demais.

Considerando o processo de inclusdo de alunos com deficiéncia visual em
classes com alunos videntes, e tendo como objeto de estudo conteudos boténicos é

que foi pensado este instrumento. Como afirma Silva (2011),

ao planejar atividades de ensino e aprendizagem para uma turma/classe
com alunos com deficiéncia visual incluidos, necessario se faz considerar
o0s estimulos a serem priorizados na apresentacdo das mesmas. O campo
de atividade é vastissimo e variado, pois sdo semelhantes as aplicadas aos
alunos videntes. Em quase todas as atividades ha a possibilidade de
adaptacdo, considerando a necessidade da disciplina ministrada, a

disponibilidade de espaco fisico e o material existente.

Muito embora as escolas que se propdem trabalhar com alunos cegos em suas

classes regulares procurem oferecer algum tipo de material didatico apropriado,



32

quando se trata do ensino de conteudos boténicos, esse recurso praticamente nao

existe.

Outro fator negativo € o fato de que o professor de ciéncias ndo foi preparado
para reger uma classe que tenha também alunos cegos, principalmente porque o0s
projetos pedagdgicos dos cursos de licenciatura, na sua maioria, ndo contemplam a
formacdo de docentes que possam atuar em classes regulares que também tenham
alunos com algum tipo de deficiéncia. Esse é o mesmo entendimento manifestado

por Profeta (2007) quando afirma que

a maior parte dos educadores do ensino regular desconhece como lidar
com alunos com deficiéncia visual, seja ele cego ou com baixa visao.
Sabe-se que a aprendizagem ocorre quando as condi¢des ou a maioria
delas sdo favoraveis. Quando, por exemplo, o aluno consegue se
relacionar com novas préaticas e experiéncias educacionais, quando tem
motivacdo e disposicdo para aprender, quando materiais e contetdos tem
significado potencial e Idgico a ele, quando as adaptagdes fisicas estdo
adequadas a ele, quando os recursos didatico-pedagdgicos Ihe
possibilitam o aprendizado, assim como toda a organizacdo de atividades

especificas e estratégias de ensino sdo oferecidas.

Na elaboracdo deste material didatico, foram consideradas as propostas das
Diretrizes Curriculares Nacionais e dos PCNs para contetdos de ciéncias naturais do
ensino fundamental. Sdo quatro eixos tematicos propostos: Vida e Ambiente; Ser

Humano e Saude; Terra e Universo; Tecnologia e Sociedade.

O ensino de contetdos botanicos, objeto principal deste trabalho, esta
basicamente inserido no eixo Vida e Ambiente, onde sdo abordados temas como
fotossintese, diversidade de vida vegetal, fluxo de matéria e de energia nos
ecossistemas, reproducao dos seres vivos e variabilidade dos descendentes. Também
é possivel, a partir de elementos botanicos, que se discuta problematicas ambientais
que, conforme Silva (2009), consistiriam em desafios aos alunos no sentido de

aprender a pensar a complexidade ambiental, e as a¢Bes antropicas. Quando um
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aluno entende a estrutura e funcdo dos ecossistemas, ele estd mais apto a decidir
sobre os problemas ambientais e sociais de sua realidade.

A vantagem da proposta deste modelo didatico, é que favorece a integracao
de contetdos do mesmo eixo tematico, ou mesmo com eixos distintos, o que
certamente proporcionara um maior sucesso no processo de ensino-aprendizagem.
Compete aos professores de ciéncias instigarem os seus alunos para que percebam a
importancia da abordagem desses temas, a fim de que sejam significativos para a sua
aprendizagem. Guarim Neto & De Lamonica Freire (1995) propuseram a utilizagéo
dos espacos fora da sala de aula para atividades relacionadas ao ensino de botanica,
com o objetivo de estudar os vegetais desse ambiente considerando suas diversidades
morfologicas e reprodutivas, assim como a valorizacdo do conhecimento popular
desses recursos vegetais. Nesse contexto, o contato dos alunos com o objeto de
estudo no seu proprio ambiente, proporcionaria uma aprendizagem mais prazerosa e

significativa.

Vieira-Pinto et al. (2009) avaliando um modelo proposto para o ensino de
boténica para alunos da 62 série do Ensino Fundamental, concluiram que aulas na
propria sala de aula, que trazem o contexto do dia a dia dos alunos, os estimulam a
pesquisar/questionar sobre contetdos apresentados e desta forma propicia a

construcdo do conhecimento de forma efetiva e empirica.

No ponto de vista de Soares da Silva et al. (2010), “o campo de estudo da
boténica é muito amplo e diversificado, apresentando uma relativa dificuldade de ser

compreendida por grande parte dos alunos do ensino fundamental”.

A boténica é, em geral, tratada sob dois aspectos principais nos livros
didéticos: a morfologia e a classificacdo. Com isso, torna-se extremamente
descritiva com desvincula¢do do contelido com a realidade, em que séo
propostos nomes de dificil assimilagdo associados a figuras nem sempre
condizentes com a realidade (SANO, 2004).
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Com a finalidade de despertar interesse de alunos e professores pelos
contetdos de botanica, Soares da Silva et al. (2010) produziram um material com
textos e imagens de plantas que ocorrem no cerrado, que pode ser utilizado pelos
professores no sentido de instigar os alunos a buscar informagdes sobre plantas

presentes em seu cotidiano associado a preservacdo de um ecossistema.

Ainda considerando valido se buscar mecanismos que favorecam o ensino de
boténica, Borges & Paiva (2009) avaliam como resultado positivo para essa
finalidade, a utilizacdo de um jardim sensorial que demonstrou ser um excelente
recurso didatico, levando-se em conta a grande diversidade de espécies vegetais
existentes no Brasil, podendo ser utilizado, inclusive, como ferramenta didatica para
0 ensino de estudantes com deficiéncia visual. Nesse mesmo sentido,

Faria et al. (2011) propdem a possibilidade de ensino de botanica em um
espaco ndo formal de educacdo na percepcdo de professores de ciéncias, como meio

de sensibiliza-los para outras formas de tornar o ensino de botéanica mais prazerosa.

A relevancia da proposta desses autores também é comungada com a deste
instrumento, ou seja, despertar interesse. Esta nossa proposta vai além ainda, que é
proporcionar aos alunos com deficiéncia visual, a possibilidade de compartilhar os
mesmos recursos metodologicos utilizados pelo docente numa classe regular, e por
iISSO mesmo, com as atividades propostas para o processo de ensino/aprendizagem

realizadas predominantemente, no espaco definido como sala de aula.

A importancia de se propor aulas demonstrativas ndo é para favorecer tao
somente alunos com deficiéncia visual, mas principalmente porque favorece a
aprendizagem de conteudos botanicos, obrigatdrios no ensino de ciéncias, a todos 0s
alunos do ensino fundamental. Os dados apresentados por Pessin & Nascimento
(2010) sobre a utilizacdo do recurso de atividades teorico-praticas nas aulas de
ciéncias do ensino fundamental de escolas do municipio de Campo dos Goytacazes,
proporcionaram uma aprendizagem mais significativa dos alunos dessas escolas, que

obtiveram maior compreensdo e entendimento dos assuntos relacionados a Botanica.
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Este trabalho estd organizado de forma a apresentar ao professor formas de
trabalhar alternativamente conceitos botanicos e estruturas vegetais. A primeira parte
apresenta uma breve descricdo das estruturas vegetais, que € uma caracterizacao da
morfologia externa das plantas, considerando as estruturas vegetativas e as

reprodutivas.

A segunda parte traz sugestbes de aprendizagem da Boténica no contexto
escolar e no cotidiano, ao propor o reconhecimento e a utilizagdo de alguns vegetais
empregados com mais frequéncia no nosso dia-a-dia. Essas duas partes estdo
organizadas e discutidas dentro de teorias da aprendizagem especialmente aquelas

em que o processo de ensino-aprendizagem seja significativo para os estudantes.

Nessa mesma oOtica, Furlan et al. (2004) elaboraram uma proposta para o0
ensino de botanica, destacando as plantas no dia-a-dia como forma de motivar 0s

alunos para o processo de ensino-aprendizagem desse conteudo.

Reconhecendo a necessidade de proporcionar a¢fes que favorecam o ensino
de boténica para alunos da rede publica do ensino fundamental, Santos & Ceccantini
(2004) organizaram um manual de curso para atualizacdo dos professores de
ciéncias, com o proposito de prepara-los para trabalhar melhor os contetdos
boténicos. A proposta desse manual tem muitos pontos em comum com a nossa da
elaboracdo de um material didatico. Os temas como plantas no dia-a-dia e descri¢éo
das estruturas vegetais, também sdo abordados com a mesma perspectiva de
despertar e motivar o processo de ensino-aprendizagem de conteudos botanicos. E
ambas sdo destinadas a atualizacdo de professores de ciéncias do ensino

fundamental.

2. ESTRUTURAS VEGETAIS

Os vegetais que trataremos neste manual sdo conhecidos como fanerégamos,

ou seja, aqueles capazes de florescer. Sdo constituidos por 6érgaos que caracterizam a
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fase vegetativa e a fase reprodutiva, e que estdo presentes ao longo do ciclo da vida
das plantas, que pode ser curto, como nas anuais e bianuais, ou longo como nas

perenes.

2.1. ORGAOS VEGETATIVOS

Estudo da Raiz

Orgdo geralmente subterraneo, com funcdes de fixar a planta no solo e
absorver agua e 0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento dos vegetais. O
sistema radicular normalmente é bastante ramificado, aumentando dessa forma a area
de sustentacdo e absorcdo das plantas. As raizes também podem acumular reservas
nutritivas e, neste caso, sdo chamadas de raizes tuberosas, como séo os exemplos da

cenoura, rabanete, mandioca, batata-doce e tantas outras.

Algumas plantas possuem raizes aéreas, também chamadas de adventicias,
que desempenham funcdes diversas, como por exemplo: raiz grampiforme, para a
fixacdo de algumas plantas no substrato (fig.1a); raiz escora ou suporte, para auxiliar
na sustentacdo de certas plantas (fig.1b); raiz sugadora, para absorcdo da seiva

quando se trata de plantas parasitas, ou semiparasitas.

A erva-de-passarinho é uma planta semiparasita, pois suas folhas realizam
fotossintese, montam as moléculas de glicose, acumulando, assim, energia para seu
metabolismo, e elaboram a matéria que a planta necessita. Entretanto, como ela nasce

sobre outra planta, suas raizes sugadoras obtém agua e nutrientes do hospedeiro.

Estudo do Caule

Geralmente aéreo, com fungdo de conducdo da seiva e sustentacdo dos ramos,

folhas, flores e frutos. Vamos identificar alguns dos varios tipos de caules aéreos.



37

No pétio da escola, nas calgadas e também nas pracas, as plantas utilizadas na
arborizacdo normalmente sdo aquelas de maior porte e com varios ramos, as arvores,
cujos caules sdo denominados de troncos (fig.2b), de consisténcia rigida ou lenhosa.
As de porte menor, mas com as mesmas caracteristicas, 0s arbustos, também
possuem caules do tipo tronco. E aquelas que nem sempre atingem a altura de uma
pessoa, de caules geralmente flexiveis e pouco resistentes, sdo denominadas de ervas

ou herbaceas, e seus caules, de hastes.

O caule cilindrico, sem ramificacdes e com as folhas na parte terminal como
das palmeiras, € chamado de estipe (fig.2c). O caule com nés e entren6s bem
definidos, como da cana-de-agucar e bambu, é denominado de colmo (fig.2a).

Ainda existe o caule rastejante como do maxixe, melancia e abdbora.
Caminhando sobre um gramado, percebemos que estamos pisando em pequenissimas
folhas presas numa estrutura mais dura. Essa estrutura também é um caule rastejante,
denominado estolho. Plantas como o chuchu e a hera, possuem um tipo de caule que

precisa de um suporte para nele se apoiar e assim crescer, sdo 0s caules trepadores.

Alguns vegetais podem apresentar caules subterraneos, sendo que muitos
deles extensamente utilizados na nossa dieta alimentar, como a batata inglesa que é

um tubérculo, e a cebola e 0 alho que séo bulbos (fig.3).

Existem alguns caules que sofrem modificacdes para desempenhar outras
fungbes, como o do cacto, que além de armazenar agua também realiza a

fotossintese. Esse tipo de caule modificado € denominado de cladddio (fig.2d).

Estudo da Folha

E um 6rgéo lateral geralmente verde, que representa uma expansdo laminar
do caule. Uma folha completa possui limbo, que é a parte laminar, peciolo, a haste
que prende o limbo ao caule, e bainha, parte basal e achatada da folha que envolve o

caule, parcial ou totalmente.
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Ao analisarmos detalhadamente uma folha podemos constatar as seguintes

caracteristicas:

Quanto a forma pode ser entre outras, oval, eliptica, cordada, lanceolada,
palmada, digitada (fig. 4a,b,c,d).

Quanto a borda podem ser lisa, denteada, serrilhada e lobada (recortes

arredondados).

Quanto a nervura pode ser peninérvea (forma de pena, como por exemplo da
folha da mangueira), paralelinérvea (paralelas a nervura principal, como da folha de
capim cidreira) e palminérvea (caracteristicas das folhas palmadas, como do

mamoeiro).

Quanto a consisténcia pode ser rigida, como a folha de lixeira; flexivel como

a da carambola ou suculenta como da babosa.

2.2. ORGAOS REPRODUTIVOS

Estudo da Flor

E a estrutura da planta que constitui o aparelho reprodutor sexual das plantas

superiores.

Uma flor completa possui 4 verticilos, sendo dois protetores, o célice e a

corola, e dois reprodutores, 0 androceu e o gineceu.

O calice é formado pelo conjunto de sépalas, que é a parte mais externa da

flor geralmente de cor verde.

A corola é formada pelo conjunto de pétalas, que € a parte mais vistosa da
flor por conta da diversidade de suas cores, que lhe confere o carater ornamental para

todos os ambientes e momentos.
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O androceu, o verticilo reprodutivo masculino, é constituido pelo conjunto de
estames que por sua vez é formado por uma haste denominada de filete que esta
unido na sua extremidade a uma capsula, a antera, onde sdo formados os grdos de
polen, que é a estrutura reprodutiva masculina que originam os gametas responsaveis

pela fecundacdo do 6vulo.

O gineceu é o 6rgéo reprodutivo feminino que é constituido pelo conjunto de
carpelos. Um ou mais carpelos formam uma estrutura com a forma de vaso
denominado de pistilo. Este apresenta uma regido basal dilatada, o ovario, que
contém os ovulos, pelo estilete que é a parte mediana, e pelo estigma, a parte
superior dilatada que recebe os gréos de pdlen, quando ocorre a polinizagdo. Entéo
segundo Santos et al.(2004), o que define uma flor ndo é a presenca de pétalas
coloridas ou de perfume, mas sim de uma estrutura que serve de envoltério para a

semente: o carpelo , a partir do qual tem-se o pistilo.

Polinizacdo é o processo de transferéncia do grdo de polen da antera para o
estigma, podendo ocorrer na mesma flor ou em flores diferentes da mesma planta ou
de plantas diferentes, porém da mesma espécie. Vamos exemplificar as trés

situacoes.

A mangueira possui na mesma flor o androceu e o gineceu, podendo assim
ocorrer a autopolinizacdo, ou seja, 0 gréo de polen passar da antera para o estigma da
mesma flor. J& com a flor do maracuja, que também possui androceu e gineceu
juntos isso ndo acontece, porque as estruturas masculinas e femininas que estdo na
mesma flor, amadurecem em tempos diferentes, e assim a polinizacdo devera ser do
tipo cruzada. O principal agente responsavel por esse processo € um besouro
conhecido popularmente como mamangava, que transporta o polen de uma flor para
outra. Para atrair o besouro a flor oferece o alimento, e em troca ele poliniza as

flores.

Outro exemplo pode ser observado na aboboreira. Suas flores séo
unissexuais, ou seja, possuem apenas 0s orgaos reprodutores masculinos, ou apenas

os femininos, porem ambas estdo presentes na mesma planta, as plantas monoicas.



40

Para ocorrer a polinizacdo € necessario que o polen seja transportado da flor

masculina para a feminina, caracterizando também polinizacéo do tipo cruzada.

Pode acontecer também de uma determinada espécie vegetal possuir apenas
flores unissexuais masculinas num pé, e flores unissexuais femininas em outro, as

ditas plantas dioicas, que também realizam polinizacéo cruzada.

A disposicao das flores sobre os ramos é denominada inflorescéncia. Pode ser
constituida de apenas uma flor ou de um conjunto de flores (fig. 5).

Estudo do Fruto

E o0 ovario desenvolvido contendo as sementes ja formadas. Quando ocorre a
fecundacdo do dvulo que se encontra no interior do ovario, estes constituirdo as

sementes e 0 ovario se desenvolvera até formar o pericarpo.

O pericarpo € constituido de trés partes: epicarpo, que € parte mais externa do
fruto, mesocarpo que € a por¢do mediana, e 0 endocarpo, a por¢do mais interna. O

pericarpo juntamente com as sementes constitui o fruto.

Os frutos podem ser carnosos, como laranja, tomate, maracuja, manga (fig.6),
melancia, goiaba, abdbora, carambola (fig.7), ou secos como do jacaranda (fig.8).
Possuir uma Unica semente ou muitas sementes. Alguns frutos se abrem para facilitar
sua dispersdo, como € o caso da mamona. Alguns frutos também sdo classificados

como frutas e fazem parte de nossa dieta alimentar.

Estudo da Semente

Semente é o 6vulo desenvolvido apés a fecundacéo, contendo o embrido, com
ou sem reservas nutritivas, protegido pelo tegumento. A semente é constituida pelo
tegumento ou casca e pela améndoa, que contém o embrido e as reservas. A funcéo

precipua da semente é a perpetuacdo das espécies.
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Assim como os frutos, as sementes possuem caracteristicas morfoldgicas e
fisiolégicas que lhes conferem 0s recursos necessarios para obter éxito no

desempenho do seu papel na manutencéo da biodiversidade vegetal.

No aspecto morfoldgico podemos perceber que algumas séo lisas, enquanto
que outras sdo enrugadas ou sulcadas, ou mesmo fibrosas. Algumas como as do
mamado, sdo dotadas de um envoltério liquido denominado de arilo. Sementes do
maracujd também apresentam uma substancia gelatinosa envolvendo-as. Essas
caracteristicas sdo na verdade, formas que as sementes possuem para favorecer ou
impedir a germinagdo. A inibi¢cdo ocorre quando as condi¢cdes ambientais ndo sao
favoraveis, ou 0 meio onde elas se encontram € bastante aquoso , como acontece com
as sementes de mamao e de maracuja. Para que essas sementes germinem & preciso
seca-las antes, para eliminar a causa da dorméncia que se encontra na parte liquida

que envo Ive as sementes.

Conforme Borges ¢ Rena (1993) “germinac¢do ¢ uma sequéncia de eventos
fisiologicos, influenciada por varios fatores intrinsecos e extrinsecos as sementes.

Cada fator pode atuar por si ou em interagdo com os demais”.

3. SUGESTOES DE APRENDIZAGEM EM BOTANICA

3.1. ABOTANICA NO CONTEXTO ESCOLAR

No contexto escolar consideramos 0s recursos boténicos utilizados na
confeccdo do mobiliario que compdem uma sala de aula, assim como, aqueles que
constituem os materiais escolares utilizados pelos alunos para desenvolverem as
atividades relacionadas com o seu processo de aprendizagem. No primeiro caso
temos cadeiras, mesas e a lousa. No segundo, os livros, cadernos, lapis, borrachas e
estojos, na confeccdo de roupas de algoddo, como dos uniformes e até na producao

de perfumes, por exemplo.
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Para produzir qualquer desses objetos, é necessario que se faca a remocéo da
planta do ambiente onde ela se encontra para, posteriormente, ser transformada,
numa serraria, em matéria prima para a confeccao dos objetos. A parte da planta a ser
utilizada para essa finalidade € o caule, por se tratar da parte mais grossa e resistente
da planta, que permite sua transformacéo em tabuas.

Que tipo de caule seria esse; herbaceo, estipe, colmo ou tronco?

Herbaceo é o caule tipico das ervas, ou seja, plantas de pequeno porte e pouco
resistentes. Estipe € o caule cilindrico das palmeiras, também pouco resistente e
impréprio para transformacgdo em tabuas. Colmo € o caule que possui nos e entrenos
bem definidos, como o do bambu e da cana-de agUcar. Tronco é o caule proprio para
isso. Ele é constituido por conjuntos de tecidos, principalmente o de sustentacéo e o

vascular, que Ihe tornaram rigido e espesso, adequado para a industria madeireira.

As pranchas ou tabuas que formam as cadeiras, mesas e a lousa, poderdo ser

identificadas pelo som e pelo tato.

No péatio da escola ou na calcada, é possivel identificar os tipos de caule

utilizando principalmente o recurso tatil.

Alem do mobiliério, na sala de aula ainda existem os cadernos e livros dos
alunos e professores, que sdo confeccionados com papel obtido a partir da celulose
extraida das células que constituem o caule das arvores. Nas lascas de madeira
encontramos as fibras de celulose, ligadas na natureza pela lignina, usadas para a

confeccao do papel, por exemplo.

As industrias produtoras de papel, inicialmente fazem o plantio das arvores
numa area preparada para essa finalidade, que é a area de reflorestamento, em geral
usando o eucalipto. Quando estas atingem o estagio ideal para ser extraida, seus
troncos sdo cortados em toras e levados para um local onde serdo picados em
cavacos, que serdo dissolvidos num grande digestor, para obtencdo da celulose que

faz parte da parede das células que constituem os tecidos formadores do caule. Apds
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uma série de procedimentos, a celulose que fora extraida da arvore sera transformada

nos Varios tipos de papel que conhecemos.

3.2. RECURSOS BOTANICOS NO COTIDIANO

Bruner' apud Laplane & Batista (2008) afirma “que uma parte do
desenvolvimento humano pode ser entendida como o produto do trabalho escolar e
este pode ser pensado no contexto das relagcbes que se criam entre quem aprende
quem ensina € o objeto de aprendizagem”. Assim, trazer as atividades cotidianas
como espacgo de interagdes e de aprendizagem, muito favorecerd o processo de

transformacéo/formacéo pretendida.

Na aprendizagem significativa, segundo Moreira (2005 ), “o aprendiz nao ¢
um receptor passivo. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de
maneira substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais
educativos”. Desta forma, a proposta apresentada ¢ relevante ao considerar o
contexto doméstico/escolar como fonte de material educativo, e como tal, revestido

de significados para aqueles que nele convivem.

As propostas de Guarim Neto e Guarim (1996), e de Santos et al.(2010) de
uma abordagem interdisciplinar de conteddos botanicos como forma de motivar
alunos e professores no processo de ensino-aprendizagem, e a de Ferreira (2010) da
utilizacdo do espaco doméstico como um recurso para O MESMO Processo,
demonstram a relevancia de propostas que favorecam o ensino de botanica na

educacdo basica.

Entende-se por vegetais no cotidiano aqueles de utilizacdo para fins

alimentares, medicinais, ornamentais, de higiene e de toalete, mobiliarios e de

! BRUNER, J. Atos de significado. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 apud LAPLANE, A. L. F. de
& BATISTA, E. G. Ver, ndo ver e aprender: a participagdo de criangas com baixa visdo e cegueira na
escola. Caderno Cedes, Campinas, v. 28, p. 209-227, mai./ago. 2008.
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confeccdo de utensilios domésticos, que estdo mais diretamente relacionados com o

nosso dia a dia.

Iniciaremos estudando os frutos que sdo constituidos por trés partes: o
epicarpo que € o revestimento externo, 0 mesocarpo que € a parte logo abaixo do
epicarpo, e o endocarpo que é a parte mais interna do fruto, normalmente em contato

com a semente.

O epicarpo ou casca é a parte do fruto responsavel pela sua protecdo, ou seja,
é escudo que o protege contra as acdes externas.

O mesocarpo e 0 endocarpo que constituem a por¢do nutricional do fruto
também respondem pela conservacdo das sementes, que germinadas serdo as futuras
plantas. O sabor, o aroma, a textura e a cor dos frutos, sdo caracteristicas que
favorecem sua dispersdo por parte dos varios agentes que cumprem esse papel na

natureza, dentre eles, o proprio ser humano e 0s animais consumidores desses frutos.

Apos este breve estudo sobre os frutos sugere-se que o professor organize
uma aula préatica em sua sala de aula. Os frutos podem ser obtidos nos quintais, feiras
ou mesmo nos mercados. Frutos de época sdo boas opcbes para essa atividade
pratica. Na sala de aula frutos como manga, goiaba, laranja, pepino e carambola
devem sem ser minuciosamente analisados. A andlise dever ser estimulada pela

sensacdo tatil, olfativa, gustativa e/ou visual.

Boas perguntas sdo importantes para a orientacdo do processo de
aprendizagem. Como se apresenta sua casca, lisa, rugosa ou pilosa? Como € a sua
forma? Que gosto tem? Possui algum cheiro caracteristico? A cor esta relacionada ao
processo de maturacdo desse fruto? Como o aluno cego ndo identifica cor €
importante que para ele seja dada a percepc¢do das mudancas que ocorrem nos frutos,
na fase da maturacdo, tais como producdo de substdncias volateis que séo
responsaveis pelo cheiro caracteristicos dos varios frutos; textura, o amolecimento

causado pelo afrouxamento da parede celular da casca.
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Na manga, ele deverd reconhecer as seguintes estruturas: o epicarpo que é a
casca. A parte comestivel que é o mesocarpo, e 0 carogo 0 endocarpo que envolve a
semente.

Quando descascamos a laranja, retiramos o epicarpo. A parte branca que
envolve 0s gomos € 0 mesocarpo, cuja textura pode ser facilmente diferenciada da
casca e dos gomos pelo aluno cego que ndo pode enxergar sua cor branca, e 0s
gomos suculentos correspondem ao endocarpo, que contém as sementes. A tangerina,
que é da mesma familia da laranja, possui 0 epicarpo € 0 mesocarpo muito unidos,

constituindo dessa forma a propria casca da fruta.

No caso do pepino o exemplo se repete. O epicarpo é a parte mais externa,
logo abaixo esta o mesocarpo, e a parte central onde estdo as sementes é o

endocarpo. Esses sdo exemplos de frutos carnosos e comestiveis.

Agora analise os frutos de flamboyant, mamona e jacaranda (fig.8). Ao tocar
a parte externa desses frutos que sensacdo eles despertam se comparados com 0s
anteriormente analisados? Trata-se de frutos secos. Na analise é possivel perceber
uma caracteristica presente nestes frutos, que ¢ a de uma fenda longitudinal que
permite a liberacdo das sementes, sdo denominados frutos deiscentes (fig.8). Essa
forma de dispersdo das sementes ocorre quando o fruto ainda se encontra preso a
planta, e ao se tornar maduro essa fenda se abre e libera as sementes que cairdo
proximas da planta ou serdo transportadas pelo vento para locais mais distantes. Ao
abrir um fruto com essas caracteristicas, é possivel verificar que em alguns casos as
sementes sdo leves e aladas, 0 que muito favorece a acdo do vento como agente

dispersor.

Para dar maior significado ao estudo dos frutos, questiona-se: qual a

importancia da dispersdo de frutos e sementes?

As caracteristicas apresentadas por alguns frutos, tais como, sabor, aroma e
forma, séo atrativos que mais contribuem para chamar a atencdo dos seus agentes

dispersores. Alguns dispersores atraidos principalmente pelo aroma podem
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apresentar o sentido da visdo pouco ou ndo desenvolvido, como é o caso de alguns

morcegos frugivoros.

Os animais, inclusive o ser humano, o vento e &gua sdo agentes que
contribuem com a dispersédo de frutos e sementes pelos mais diversos ambiente,

garantindo a perpetuacao de espécies e mantendo a biodiversidade.

Além da funcdo ligada a perpetuacdo da espécie, o fruto também é relevante
no sistema de classificacdo dos vegetais, tanto pelas suas caracteristicas morfologicas
como pelas fisioldgicas. Assim, os frutos da laranja, da lima, do limdo possuem em
suas cascas uma substancia que quando liberadas exalam um aroma caracteristico
que os identificam como individuos da mesma familia. O sistema de classificacéo
dos organismos vivos € o meio cientifico para reconhecer e identificar os vegetais,

por exemplo.

Alguns frutos se confundem com a propria semente, como € o caso do milho
e do arroz. Cada grdo é um fruto que esta intimamente unido a semente, dai se

colocar para germinar o proprio fruto.

Sementes

A funcdo principal da semente estd relacionada com a reproducdo. Ao
germinar dard origem a um novo individuo, que por sua vez crescerd, produzira
flores, que polinizadas serdo fecundadas e produzirdo novos frutos com as sementes

no seu interior. Um fruto pode conter uma, duas, trés ou mais sementes.

As sementes ainda sdo importantes na alimentacdo, como por exemplo, feijdo,
soja, lentilha, amendoim, linhaca, etc. Algumas também sdo utilizadas com matéria
prima para producdo de objetos ornamentais, como as do flamboyant, girassol, tento,

entre outras.
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Como sugestdo de estudo da semente, aproveite os frutos diversos que foram
objetos de estudo nas aulas praticas e faca uma andlise detalhada da sua estrutura
morfoldgica.

Além de serem béasicas na alimentacdo do ser humano, as sementes sdo de
grande interesse para 0s setores farmacéutico, quimico, petroquimico e

agroalimentar.

Caule

Nos arredores da escola que contenha um gramado, caminhe descalco sobre a

grama, e procure identificar o caule e as folhas que estdo presas a ele.

Abracar o caule de uma arvore permitird perceber a presenca de ramos
laterais. Se houver um coqueiro ou palmeira no local, ao abraca-lo, a pessoa
perceberd que 0 mesmo nao possui ramificacdes, alem de ser cilindrico. O primeiro €
um tronco, e o segundo um estipe. Outro tipo de caule muito comum € o colmo,
caracteristico do pé de milho, da cana de agucar e do bambu. Pode ser oco ou cheio,

com nos e entrends bem definidos.

Alguns caules sdo fundamentais na economia nacional principalmente como
fonte de energia, como é o caso da cana-de-agucar, empregado na producéo do etanol
e, claro, também do acglcar. De importancia alimentar podemos citar a batata inglesa.

O caule da cana é denominado de colmo e o da batata tubérculo.

Folhas
As folhas séo as estruturas dos vegetais com maiores possibilidades estudos.

Sugere-se que o professor faca uma coleta de diferentes tipos de folhas
conforme a tipologia apresentada anteriormente. Na sala de aula, apresente aos

alunos as folhas coletadas e que diferem no tamanho, forma, consisténcia, margem e
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superficie. Pelo tato, reconhecer as caracteristicas morfoldgicas dessas folhas. Os
alunos deverdo ser estimulados a fazer comparagdes entre os diferentes tipos de
folhas, a partir das caracteristicas apresentadas anteriormente. Pelo olfato, verificar
se alguma folha apresenta cheiro caracteristico. Muitos vegetais possuem glandulas
secretoras de substancias com aromas especificos. E o caso das folhas de horteld, de
boldo, de alecrim, de arruda, de laranjeira e tantas outras.

As folhas sdo muito consumidas na alimentacdo e, por essa razdo, também
podem ser reconhecidas pelo sabor. O professor podera utilizar desse recurso
sensorial preparando chas e saladas, que certamente auxiliard na identificacdo da

planta se associado com as sensac6es do cheiro e do tato.

Folhas de manga e caju, quando maceradas apresentam um cheiro muito
parecido. E que ambas pertencem & mesma familia botanica. Assim também

acontece com as folhas de laranja e limdo.

O cheiro que as folhas apresentam esta relacionado as substancias quimicas,
que muitas vezes lhes conferem propriedades medicinais ou gastrondmicas. Sao

exemplos, alecrim, arruda, salsa, laranja, capim cidreira, manjericdo, cebolinha, etc.

Ainda sobre as folhas € importante destacar o papel fisiologico das mesmas.
Um dos principais processos fisioldgicos desempenhado pelas folhas é o
fotossintético. O sol fornece a Terra luz e calor, no entanto, para que 0S seres Vivos
possam habitar esse planeta, é necessario também oxigénio, alimento e gua. E nessa
hora que a planta desempenha seu papel primordial: transformar energia luminosa
em energia quimica. Esse processo todo ocorre majoritariamente nas folhas, no
entanto, em alguns casos outras partes da planta podem executar essa tarefa. Devido
a sua forma laminar, a folha recebe a luz nas suas duas faces ou epidermes; na
adaxial ou superior e na abaxial ou inferior, intensificando dessa forma a absorcéo da

energia solar.

As células que formam os tecidos localizados entre as duas epidermes,
possuem uma estrutura denominada cloroplastos que, por sua vez, contém o0s

pigmentos responsaveis pela absorcdo da energia luminosa, as clorofilas. Quando
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esses pigmentos ficam energizados pela a¢do da luz solar, eles promovem a quebra
da molécula da dgua que também estdo presentes nos cloroplastos, separando dessa
maneira 0 oxigénio (O;) do hidrogénio (H,). O oxigénio &, entdo, liberado para a
atmosfera, através de microscdpicos orificios localizados nas epidermes das folhas,
denominados de estdbmatos. O oxigénio liberado no ambiente sera utilizado na

respiracdo da maioria dos seres Vivos.

No sentido inverso utilizando dos mesmos estbmatos, o CO, presente na
atmosfera penetrara nas folhas em direcdo aos cloroplastos de suas células, onde se
unird, apds uma série de reacdes quimicas, ao hidrogénio que fazia parte da molécula
da &gua e que foi separada do oxigénio pela acdo da energia solar e das moléculas de
clorofilas, dando origem ao principal produto da fotossintese, a glicose.

Outro processo fisiologico que também ocorre através dos estbmatos é a
transpiracdo das plantas. Utilizando suas raizes, as plantas absorvem agua do solo e

perdem parte dela para a atmosfera em forma de vapor.

A agua transpirada pelas plantas, somada aquela evaporada dos rios, lagos e
mares, formardo as nuvens que, ao se condensarem, voltardo a superficie da terra em
forma de chuva, mantendo dessa forma o reservatério de agua do solo, tanto

superficial quanto subterraneo.

O papel ecoldgico desempenhado pelas folhas € bastante destacado, uma vez
que elas atuam efetivamente na manutencdo da concentracdo do O, do ambiente, na
diminuicdo da concentracdo do CO,, na elevacdo da umidade relativa do ar,
manutencdo do conforto térmico e protecdo da superficie do solo contra as acgdes

provocadas por agentes diversos.

Falando das flores:

A flor estd relacionada diretamente com a reproducdo sexuada das plantas.

Analise detalnadamente com as m&os uma flor que apresenta todas as pegas que
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compbem uma flor completa: Sépalas, pétalas, androceu e gineceu que estdo fixados
numa plataforma denominada receptéaculo floral. Perceba que o androceu e gineceu
sdo protegidos pelas sépalas, que formam o célice e é a parte mais externa da flor. O
calice se posiciona na parte externamente a corola, que é constituida pelo conjunto de
pétalas, delicadas pecas florais responsaveis pela coloragdo das flores. Envolvidos
pelas pétalas estdo os estames, uma estrutura alongada com uma capsula na
extremidade, a antera. Esse conjunto constitui o androceu, que é a estrutura
reprodutiva masculina da flor. E no centro da flor estd o gineceu, formado pelo
ovario, estilete e pelo estigma, que é uma estrutura viscosa que facilita a retencéo dos

gréos de pélen, que vao fecundar os 6vulos que se encontram no ovario.

A transferéncia do gréo de pdlen da antera para o estigma é denominado de
polinizagdo, que pode ocorrer na mesma flor ou entre flores diferentes da mesma
planta, ou entdo, entre flores de plantas diferentes, porém da mesma espécie. Esse
processo pode ocorrer pela acdo de diferentes organismos ou fatores ambientais,

como o vento, por exemplo.

O colorido e o perfume das flores, na verdade séo atrativos para 0s agentes
polinizadores (ex.: passaros e insetos) que, ao visita-las, para sugar o néctar por elas
produzido, carregam consigo o pélen grudado no seu corpo, de uma flor para outra,

realizando dessa forma a polinizacéo.

Flores polinizadas por aves geralmente tem néctar abundante e pouco viscoso,
e frequentemente pouco ou nenhum odor, ja que o olfato é pouco desenvolvido nas

aves, ao passo que a percepcao de cores € mais agucada.

As flores meliferas possuem nectarios situados na base do tubo da corola,
onde se tornam acessiveis apenas 0s 6rgaos especializados como as pecas bucais das

abelhas.

A flor também pode ser utilizada na alimentacdo humana. Couve flor e
brécolis sdo bons exemplos dessa utilidade, e € melhor serem consumidas antes que
desabrochem. Em algumas culturas, também se utiliza pétalas no preparo de

alimentos.
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N&o podemos esquecer que Varias flores servem para extracdo de dleos que
séo, posteriormente, empregados na preparacao de perfumes.

4. CONSIDERACOES COMPLEMENTARES

O propésito deste material didatico é o de proporcionar aos professores de
ciéncias do EF, um recurso a mais que os subsidiem na organizacdo e ensino de
conteudos boténicos, no sentido de motivar os alunos para uma aprendizagem mais
significativa, a partir de um tema téo relevante para a manutencao e sustentacao dos
sistemas vivos tdo discutidos atualmente, tanto nos aspectos ambientais quanto

politicos, sociais e econdmicos.

Ao propor um material didatico para o ensino de botanica no EF, também foi
considerado a educacéo inclusiva na rede regular de ensino, principalmente de alunos
com deficiéncia visual. Muito embora alguns fatores ainda contribuam para que a
inclusdo ndo ocorra satisfatoriamente, tais como a falta de preparo dos professores,
maior comprometimento da comunidade escolar e a falta de recursos didaticos
apropriados, ¢ o atendimento educacional inclusivo que garantird uma sociedade

mais justa.
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ORGAOS VEGETAIS

Fig. 2 — Caules aéreos: a)colmo; b)tronco; c) estipe e d) cladddio
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Fig. 3 — Caules subterraneos: bulbo (alho e cebola) tubérculo (bata inglesa)
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Fig. 4 — Tipo de folhas: a) palmada; b) eliptica; c) cordiforme e d)digitada.



Fig. 6 — Frutos carnosos: a), b) e c) fruto tipo baga; d) drupa.
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Fig. 7 — Frutos carnosos

Fig. 8 — Frutos secos deiscentes.
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