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INTRODUCAO

Embasados em nossa experiéncia com a formacéo de professores,
observamos que o processo de ensino e de aprendizagem dos conteudos botanicos,
mais especificamente o conteido de dorméncia e germinacdo de sementes, pode
ser considerado por professores como um conteddo complexo por possuir
vacabulos complexos e com termos latinizados.

Durante uma conversa com meu orientador, refletimos sobre as
seguintes indagacoes:

e De que maneira o conteido de dorméncia e germinacao de
sementes vem sendo trabalhado no Ensino Superior?

e Como poderiamos auxiliar os estudantes e professores no
ensino e na aprendizagem do conteddo de dorméncia e
germinacdo de sementes, no ambito da formacéo inicial de
professores do curso de Ciéncias Biologicas?

Essas questdes nos motivaram a buscar por respostas. A partir
desse momento, percebi que necessitaria de um aprofundamento tedrico, nao
apenas acerca do conteudo de dorméncia e germinacao de sementes, mas também
sobre formacdo de professores, metodologias de ensino, modalidades didaticas,
avaliacdo e demais assuntos relacionados.

Como justificativa e problematizacdo da pesquisa, desenvolvemos
uma revisao sistematica da literatura (KITCHENHAM, 2004), a fim de investigar
como o conteudo especifico de dorméncia e germinacdo de sementes estd sendo
pesquisado pela comunidade cientifica.

Com o término da pesquisa no portal de periédicos CAPES e em
determinadas revistas de Qualis Al, A2 e B1, observamos que poucos trabalhos e
artigos tratam sobre o Ensino de Botéanica, e assim nenhum dos trabalhos/artigos
relacionava o ensino de botanica no Ensino Superior com enfoque nos contetdos de
dorméncia e germinagcao de sementes.

Dessa forma, o desenvolvimento deste produto educacional é
importante para o campo da formacdo de professores de Biologia. Este material
didatico estd apoiado em tedricos que norteiam a elaboracdo de sequéncias
didaticas (ZABALA, 1998).



O trabalho que resultou neste produto educacional teve como
objetivo geral a elaboracdo de uma sequéncia didatica para o ensino de dorméncia e
germinacdo de sementes, para que possa auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem deste contetdo na formacgéo inicial de professores.

A sequéncia didatica em questao foi inicialmente aplicada para vinte
e sete estudantes do quinto ano do curso de Ciéncias Biol6gicas, em uma
universidade estadual localizada no norte do Parana.

Na Dissertacdo que acompanha esta Producdo Técnica Educacional

(disponivel em: https://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino-dissertacoes), o leitor

encontrara detalhes de toda a pesquisa empreendida, desde o aporte tedrico para a
formacao de professores até a sistematizacéo e aplicacdo desta sequéncia didatica.
Na secdo seguinte, apresentamos uma sintese do referencial

tedrico-metodolégico que fundamentou nosso trabalho.

Desejamos a todos (as) uma boa leitura!


https://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino-dissertacoes

1. FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

Neste capitulo, procuramos situar o leitor a respeito dos aportes
tedricos referentes a Formacgao de Professores, Aprendizagem Significativa e 0 uso
de Mapas Conceituais, Sequéncia Didatica e as Atividades Avaliativas.

O conteudo de dorméncia e germinacdo de sementes esta inserido
na disciplina de Fisiologia Vegetal no curso de Ciéncias Biolégicas em que
desenvolvemos a pesquisa. O aporte tedrico para este conteddo se encontra
inserido nos planos de aula de cada encontro da sequéncia didatica elaborada e
adaptada de Zabala (1998).

1.1 FORMACAO DE PROFESSORES

Em um breve contexto histérico abordado por Novoa (1997), a
profissdo de professor e 0 ensino se consolidam com a intervencédo do Estado que
antes era tutelado pela Igreja. No decorrer do inicio século XX, o referencial de
professor teve como base um ideal de um ser humilde, obediente, compreensivo e
que provesse de aspectos valoraveis qualitativos.

O autor descreve que Portugal caracterizou um modelo de formacao
do professor devido ao destaque dado a educacdo no continente europeu ao longo
do século XX. Essa formacao deveria ser capaz de desenvolver sua caracteristica
pessoal e profissional (NOVOA, 1997). O autor (1997, p. 25) descreve que:

A formacdo deve estimular uma perspectiva critico-reflexiva, que
forneca aos professores os meios de um pensamento autbnomo e
gue facilite as dindmicas de autoformacgéo participada. Estar em
formacdo implica um investimento pessoal, um trabalho livre e
criativo sobre os percursos e 0s projectos préprios, com vista a
construcdo de uma identidade profissional.

A reflexdo deve proporcionar um objetivo na formacdo de
professores. A reflexdo na formagéo de professores tende a auxiliar na compreensao
de novas perspectivas e tendéncias que podem auxiliar na pratica pedagogica de
cada professor (GARCIA, 1997).

Novoa (1997, p. 60) aborda que “[...] verifica-se, assim, que 0s
professores possuem teoria (teorias praticas, implicitas, de accdo) sobre o que é

ensino”. Essas teorias, compreendidas a partir da reflexdo critica realizada pelo



professor em sua formacéo, auxiliam no conhecimento de saberes dos professores
em sua atividade docente.

Nesse sentido, de acordo com Maurice Tardif (2014), o saber do
professor € um saber plural, proveniente de diferentes fontes, constituido pelos
saberes da formacéao profissional, os saberes disciplinares, os saberes curriculares e
0s saberes experienciais, 0s quais estdo diretamente relacionados com as
interacdes entre professores e estudantes.

Para Gauthier et al. (2013), o ensino € concebido com a integracéo
de varios saberes: o saber disciplinar (conhecimento do conteudo); o saber
curricular; o saber das ciéncias da educacéo; o saber da tradicdo pedagogica (saber
dar aulas); o saber experiencial; e o saber da acdo pedagdgica. Além do
conhecimento do conteudo, é fundamental o planejamento das atividades, das
estratégias, bem como dos recursos pedagogicos disponiveis para se obter o éxito
escolar.

Nesse seguimento, Pimenta (2000) afirma que ndo basta apenas
produzir/transferir o conhecimento, se fazem necessarias condi¢cbes para a producao
do conhecimento. Deve-se reconhecer que, para saber ensinar, além da experiéncia
e o0s conhecimentos especificos, se tornam necessarios também os saberes
pedagogicos e didaticos.

Denominamos de saberes profissionais aqueles que séo trabalhados
pelas instituicdes de formacédo de professores. Entretanto, o professor deve inserir a
sua pratica os saberes da educacdo e das ciéncias, ndo limitando-se a reproducéo
dos conhecimentos. Para tanto, é ao longo de sua formagdo que o professor se
aproxima das ciéncias da educacédo (TARDIF, 2014).

A pratica docente ndo se limita a ser apenas um objeto de saber
relacionado a ciéncias da educacao, visto que a pratica docente requer um conjunto
de tarefas que estimulam diversos saberes, denominados assim de saberes
pedagogicos, vinculando-se com as ciéncias da educacao (TARDIF, 2014).

Os saberes disciplinares sdo aqueles adquiridos em forma de
conteudo ao longo da formagéo profissional de cada individuo e sédo disponibilizados
em variados campos do conhecimento, em disciplinas ofertadas nas faculdades e
demais cursos distintos (TARDIF, 2014).

Para Gauthier et al (2013, p. 29) “[...] o saber disciplinar refere-se

aos saberes produzidos pelos pesquisadores e cientistas nas diversas disciplinas



cientificas, ao conhecimento por eles produzidos a respeito do mundo”. Assim, para
ensinar, o professor faz uso dos saberes produzidos por esses pesquisadores de
variadas areas do campo cientifico.

Jé os saberes curriculares, para Tardif:

[...] correspondem aos discursos, objetivos, conteddos e métodos a
partir dos quais a instituicAo escolar categoriza e apresenta 0s
saberes sociais por ela definidos e selecionados como modelos da
cultura erudita e de formacao para a cultura erudita. Apresentam-se
concretamente sob a forma de programas escolares (objetivos,
contetdos, métodos) que os professores devem aprender a aplicar
(TARDIF, 2014, p.38).

De acordo com Gauthier et al (2013 p. 30) “[...] a escola seleciona
e organiza certos saberes produzidos pelas ciéncias e os transforma num corpus
que sera ensinado nos programas escolares”. Dessa forma, o professor deve
conhecer o programa de sua disciplina, compondo seu préprio reservatério de
conhecimento, visto que o programa o orienta acerca de sua pratica educativa.

Os saberes experienciais ou também denominados saberes praticos
sdo aqueles fundamentados em sua pratica individual. Assim, “[...] incorporam-se a
experiéncia individual e coletiva sob a forma de habitus e de habilidades de sabe-
fazer e de saber-ser’” (TARDIF,2014, p. 39). Assim, o professor pode também
aprender com sua prética, caracterizando sua acao em sala de aula.

Para o professor “[..] aprender por meio de suas préprias
experiéncias significa viver um momento particular, momento esse diferente de tudo
0 que se encontra habitualmente, sendo registrado como tal em nosso repertorio de
saberes” (GAUTHIER et al., 2013, p. 33).

Partindo desses saberes, Tardif (2014, p. 39) define que

[...] o professor ideal é alguém que deve conhecer sua matéria, sua
disciplina e seu programa, além de possuir certos conhecimentos
relativos as ciéncias da educacdo e a pedagogia e desenvolver um
saber préatico baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos.

Mediante essa abordagem, define-se também que os saberes dos
professores sdo temporais, pois o conhecimento acerca do ensino € formado desde
o ambiente escolar. Com efeito, abordamos os principais motivos que fazem os
saberes profissionais se tornarem temporais (TARDIF, 2014).

O professor deve estar em constante construcdo de seu
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conhecimento e suas experiéncias a fim de compartilha-los e socializa-los em seu
ambiente de trabalho para que o ensino tenha um novo significado para professores
e estudantes, e ndo seja apenas um ato de transferéncia de conhecimento entre
professores, estudantes e companheiros do ambiente de ensino.

Entdo, cientes de que diversos sdo os saberes docentes a serem
mobilizados durante uma adequada pratica docente, consideraremos, para além do
contetdo especifico de Botanica que sera abordado em nossa sequéncia didatica,
as dimensdes pedagdgicas do ensino e da aprendizagem desses conteudos,
conforme orienta a literatura de formacao de professores brevemente evidenciada.

Acreditamos que essa mobilizacdo seja condicdo basica para que
possamos sistematizar uma sequéncia didatica, com intencbes didaticas e

pedagdgicas determinadas.

1.2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O USO DE MAPAS CONCEITUAIS COMO SUBSIDIO

PARA A PROPOSTA

Pesquisas sobre os processos de ensino e de aprendizagem em
areas de conhecimento especificas sdo cada dia mais frequentes na area de Ensino.
A informacdo nos dias atuais chega de forma acessivel a quem busca o
conhecimento. Em alguns casos, ao buscar um conhecimento novo, o individuo
acessa sua fonte de informagéo, sanando suas duvidas, porém ndo se apropriando
do novo conhecimento. Isso pode ocorrer porque a busca de informacdo nao
aconteceu de forma a desenvolver um processamento da informacéo e capacidade
de apropriacdo do conhecimento (BERNADELLI, 2014).

Considerando, entdo, nossa preocupagdo com O ensino e a
aprendizagem do conteudo abordado em nossa sequéncia didatica, entendemos a
necessidade de utlizar uma teoria de aprendizagem que auxiliasse na
sistematizacdo da sequéncia e desse suporte ao nosso trabalho pedagogico. A
teoria que utilizamos neste trabalho € denominada de a teoria da aprendizagem
significativa, de David Ausubel.

Assim, considera-se de total importancia o entendimento de como a
aprendizagem pode ser um processo constante. Dessa forma, para melhor
compreensao, “[...] sera util, para qualquer um que se proponha a estudar educacao

seriamente, examinar o que se sabe sobre a aprendizagem em um contexto mais
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amplo” (NOVAK, 1981, p. 47).

Compreende-se que 0 processo de aprendizagem é desenvolvido de
maneira individualizada. Dessa forma, o conhecimento poderd ter significado
diferente para cada individuo. Novak e Gowin (1984, p.21), ressaltam que “[...] a
aprendizagem € pessoal e idiossincratica; o0 conhecimento € publico e
compartilhado”.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e Moreira (2011),
a aprendizagem pode ocorrer de duas formas, sendo elas: a mecéanica ou
significativa. Para os autores, a aprendizagem mecéanica pode ocorrer quando as
associacfes entre a aprendizagem de um novo conhecimento e o existente séo
consideradas fracas, insuficientes ou inadequadas. Nesse caso, 0 conhecimento
novo ndo é associado de maneira adequada aos conceitos considerados relevantes
pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Moreira (2011) relata que a aprendizagem mecanica ocorre
comumente no ambiente escolar. Assim forma, consideramos que o professor deva
estimular as no¢cdes dos estudantes para que a aprendizagem se torne significativa,
visto que “[...] quando conceitos relevantes ndo existem, na estrutura cognitiva de
um individuo, novas informagdes tém que ser aprendidas mecanicamente”
(NOVAK,1981, p. 58).

Para compreender os processos de ensino e de aprendizagem para
a apropriacdo de conhecimentos por meio de significados, buscamos fundamentos
na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, a qual tem como foco a
aprendizagem cognitiva.

Partindo da teoria da aprendizagem significativa, ressaltamos que a
aprendizagem pode ser considerada significativa quando um novo conhecimento
tem significado para o estudante, por meio de seus conhecimentos prévios ou
também denominados subsuncores. Desta forma, Moreira (2011, p. 26-27) relata
que “...] os novos conhecimentos se interagem se relacionando com o0s
conhecimentos preexistentes e assim adquirem significados”.

Para Novak (1981) os subsuncores podem possuir significados
diferentes para cada estudante. Esses conhecimentos s&o individuais e, assim,
pertencem a cada individuo. Dessa forma, sdo organizados de forma diferente e
cada estrutura é diferente entre estudantes.

Assim, sdo acionadas na estrutura cognitiva do estudante pontes
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cognitivas que possibilitaram uma possivel aprendizagem por eles considerada
significativa.

Quando a aprendizagem se inicia de forma significativa, 0s
subsuncores se tornam mais eficazes na fixagdo de novos conceitos, fazendo a
ancoragem de um conhecimento pré-existente com um novo conhecimento,
promovendo sua interacdo (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).

Para Ausubel, “a aprendizagem significativa envolve uma interagéo
seletiva entre o novo material de aprendizagem e as ideias preexistentes na
estrutura cognitiva” (AUSUBEL, 2003, p. 3). Mediante esse pressuposto, considera-
se que a interacao entre 0os conhecimentos prévios e 0s novos pode ser a explicacao
para a aprendizagem significativa. Para o autor, a interagéo entre os conhecimentos
proporciona uma relagao entre eles, podendo ocorrer uma modificagdo na estrutura
cognitiva do estudante, auxiliando, assim, na ampliagcdo do conhecimento.

Na aprendizagem significativa, o estudante, ao aprender um novo
conhecimento, pode diferencid-lo progressivamente e reconcilid-lo aos o0s
conhecimentos prévios. Para Moreira (2011, p. 42), “[...] a diferenciacdo progressiva
e a reconciliacdo integradora sdo dois processos simultdneos da dinamica da
estrutura cognitiva”.

Ao organizar suas ideias, o estudante as relaciona de forma a
interagir com alguns subsuncores e pode ter a percep¢cao das semelhancas e das
diferencas entre o conhecimento prévio e a nova informacdo. Nesta fase, as
interacbes sao realizadas, modificando sua estrutura cognitiva. De acordo com
Moreira e Masini (2001, p. 102)

A diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa s&o,
portanto, processos que resultam e que ocorrem simultaneamente
com a aprendizagem significativa bem caracterizando a dinamicidade
da proposicao ausubeliana.

A aprendizagem significativa visa uma aprendizagem organizada,
proporcionando uma aprendizagem gradual do conteudo a ser aprendido por parte
do estudante (BERNADELLI, 2014).

O mapa conceitual foi inicialmente proposto na década de 1970 por
Joseph Novak e colaboradores, fundamentados na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel. Para os autores, o fator mais importante para a

aprendizagem sado os conhecimentos prévios dos estudantes, pois “[...] um mapa
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conceitual € um recurso esquematico para representar um conjunto de significados
conceituais incluidos numa estrutura de proposicoes” (NOVAK; GOWIN, 1984, p.
31).

Podemos fazer uso dos mapas conceituais nos mais variados
ambientes e momentos. No nosso caso, escolhemos trabalhar com os mapas
conceituais como instrumento avaliativo e coleta de dados com o intuito de auxiliar
promocdo de uma aprendizagem significativa dos conteudos de dorméncia e
germinagao de sementes.

Segundo Moreira (2003), mapas conceituais?, estruturados em forma
de diagrama, sao utilizados para indicar relacbes entre conceitos ou em palavras
utilizadas para relatar conceitos. Apesar de geralmente apresentarem uma
organizagdo hierarquica, na qual, muitas vezes, se incluam setas, 0os mapas
conceituais ndo devem ser confundidos com organogramas ou fluxogramas, visto
gue nao requerem sequéncia, direcdo e temporalidade, nem mesmo hierarquias
organizacionais ou de poder. Assim, mapas conceituais sao diagramas de
significados e relaces significativas, de tal forma que a hierarquia s6 representara
hierarquias conceituais.

Os Mapas Conceituais devem seguir uma hierarquia na qual os
conceitos mais gerais permanecem na parte superior do mapa e conceitos
especificos, pouco abrangentes, séo localizados na parte inferior dele. No entanto, o
mapa deve apresentar de forma clara os conceitos contextualmente considerados
mais importantes e os secundarios ou especificos. As setas podem ser utilizadas
para dar um sentido de ligacdo entre algumas rela¢cdes conceituais, mas néo séo de
uso obrigatério (MOREIRA, 2003).

De acordo com Moreira (2003), quando dois conceitos estado
relacionados por meio de uma linha, estes devem ser capazes de explicar o
significado de relacdo entre eles. Assim, uma ou duas palavras-chave escritas sobre
essa linha podem esclarecer a origem dessa relacdo. Desse modo, a unido dos dois
conceitos mais a palavra-chave forma uma proposicdo, a qual indica a relacéo

conceitual.

! Para os interessados em saber como elaborar um mapa conceitual, sugerimos o seguinte trabalho:
MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. O Ensino. n°23. p. 87-95. 1998.
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Nesse sentido, Moreira (2003) define a Diferenciacdo progressiva
como aquela que 0s conceitos exercem interacdo com o0 novo conhecimento
adquirido; assim, servem de base para atribuicdo de novos significados, criando uma
interacdo a qual adquire novos significados e posteriormente se diferenciando.

Ja a reconciliacéo integrativa € conceituada por Moreira (2003) como
a instauracdo de relacbes do novo conhecimento na estrutura cognitiva sobre 0s
subsuncores. No momento em que os elementos se apresentarem de forma clara,
diferenciando-se de maneira estavel, estes adquirem novos significados,
estabelecendo novas relagdes na estrutura cognitiva.

No processo de ensino, o professor tem por objetivo fazer com que o
estudante adquira determinados significados, fornecendo condicbes e/ou
proporcionando situagdes para que isso ocorra. Escolhemos utilizar os mapas
conceituais como instrumentos avaliativos nesta pesquisa para que 0S mapas
auxiliassem os estudantes na ampliacdo de seu conhecimento sobre dorméncia e
germinacao de sementes.

Os mapas conceituais sdo aparentemente simples, algumas vezes
até confundidos com esquemas ou diagramas. Entretanto, sdo instrumentos que
podem modificar o processo de ensino, de aprendizagem e de avaliacdo (MOREIRA,
2003).

Geralmente, os estudantes de graduacdo em Ciéncias Biologicas
(assim como em outras areas) sdo avaliados por meio de provas extensas com
guestdes complexas, por trabalhos, por provas praticas, estudos dirigidos etc. Dessa
forma, os instrumentos avaliativos utilizados por professores sdao comumente
repetidos no decorrer na trajetoria do estudante no curso.

Decidimos também que, ao utilizar os mapas conceituais em trés
momentos da sequéncia didatica, (a ser apresentada de forma integral neste projeto
educacional), realizariamos conjuntamente entrevistas com 0s estudantes para que

eles explicassem seus mapas, pois segundo Moreira (2000, p. 238):

[...] os mapas conceituais devem ser explicados, por quem os faz; ao
explici-los, a pessoa externaliza significados. Reside ai o maior valor
de um mapa conceitual [...] 0 que o aluno apresenta € 0 seu mapa, 0
importante ndo é se esse mapa esta correto ou ndo, mas sim se ele
da evidéncias de que o aluno estd aprendendo significativamente o
conteudo (p. 243).
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No plano de aula de cada encontro da sequéncia didatica,

evidenciamos 0s momentos em que utilizamos 0os mapas conceituais.

1.3 SEQUENCIA DIDATICA: A ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA, SUA APRESENTACAO

GERAL E AS ATIVIDADES PROPOSTAS

A adaptacdo e elaboracdo de nossa sequéncia didatica sobre o
contetdo especifico de dorméncia e germinacdo de sementes para estudantes do
guarto ano do curso de Ciéncias Biologicas se basearam nas orientacfes de Zabala
(1998).

Segundo o autor, as sequéncias didaticas apresentam atividades
organizadas e articuladas entre si que se caracterizam como “[...] um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos” (1998, p. 18).

Essa organizagéo possibilita aos professores um olhar estrutural de
sua pratica, por meio dos componentes que constituem a sequéncia didatica,
podendo se justificar cada um de seus elementos constituintes (0 que pode ser
observado, em detalhes, na Dissertacdo que acompanha esta Producdo Técnica
Educacional).

As sequéncias didaticas possibilitam a insercdo das trés fases da
intervencdo de prética reflexiva, sendo definidas como planejamento, aplicagéo e
avaliacao, oferecendo aos docentes uma visdo mais sistematizada e planejada de
sua intervengao (ZABALA, 1998).

A nossa sequéncia didatica foi baseada na unidade de numero 04 de
Zabala (1998, p. 58). De acordo com o autor, a estrutura geral dessa sequéncia
genérica sugere uma composicdo de atividades/conteltdos que podem ser
classificados em trés tipos: conteudos conceituais: relacionados a fatos, conceitos e
principios; conteudos procedimentais: relativos aos modos de construir o
conhecimento; e conteudos atitudinais: conteddos relacionados aos valores e

atitudes desenvolvidos na constru¢cao dos conhecimentos.

1.4 As ATIVIDADES AVALIATIVAS
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Para a elaboracdo e estruturacdo das atividades avaliativas, nos
baseamos nos conceitos avaliativos de Zabala (1998). Para o autor, as atividades
avaliativas ndao devem ter um papel de quantificar os estudantes para que o
professor analise apenas o resultado final das atividades realizadas. Zabala (1998)
propbe que as atividades devem proporcionar uma avaliacdo do processo de
aprendizagem dos estudantes. Dessa forma, o foco da avaliagdo centra-se no
processo e ndo no resultado final, ou seja, na nota do estudante.

O autor nos apresenta a avaliagao formativa, por meio da qual temos
a avaliacdo inicial ou avaliacdo diagndstica inicial; a avaliacdo reguladora ou
avaliacdo formativa; e a avaliacdo final ou avaliacdo somativa. Adotamos como
referencial de elaboragdo dos instrumentos avaliativos os encaminhamentos de
Zabala (1998, p. 202-208) em relacdo a avaliacdo de conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Assim, empreenderemos adaptacdes necessarias a fim de que
nossa sequéncia pudesse auxiliar os estudantes quanto a uma aprendizagem mais
efetiva do contelddo de dorméncia e germinacdo de sementes. Apdés uma
evidenciacdo sucinta dos cuidados teorico-metodolégicos que fundamentam a
construcdo de nossa sequéncia didatica, apresentamos a seguir sua versao
completa.

Os encaminhamentos tedricos e metodolédgicos relativos a primeira
aplicacdo da sequéncia, por ocasidao de nossa conclusdo do Curso de Mestrado
Profissional em Ensino (PPGEN/UENP), estdo disponiveis em nossa Dissertacdo

(https://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino-dissertacoes).
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2. PRODUCAO TECNICA EDUCACIONAL (SEQUENCIA DIDATICA)

O Produto Técnico Educacional apresentado neste documento é
parte integrante da Dissertacio de Mestrado Institulada “BOTANICA NO ENSINO
SUPERIOR; UMA SEQUENCCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE DORMENCIA E
GERMINACAO DE SEMENTES”, disponivel em <http://www.uenp.edu.br/mestrado-

ensino>. Para maiores informagdes, entre em contato com a autora pelo e-mail:

[dayanne_silvaalves@hotmail.com]

Mediante a problematica da pesquisa, dos objetivos e da justificativa
apresentados na introducéo desta Producdo Técnica Educacional, apresentamos no
Quadro 01 a estrutura geral de nossa Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica adaptada e proposta para auxiliar o processo
de ensino de dorméncia e germinacdo de sementes foi aplicada em seis encontros
de 2 horas/aula cada. As atividades propostas tém por intuito atender a pluralidade
dos estudantes que compdem a sala de aula.

Ao propormos a sequéncia didatica acima apresentada, destacamos
que nao a organizamos de maneira a serem trabalhados os organizadores prévios
dos estudantes acerca dos conteudos contemplados anteriormente pelo professor
da disciplina.

Por conseguinte, as atividades avaliativas propostas foram aplicadas
por meio de variados instrumentos avaliativos, visto que possibilitamos a reflexao
critica dos estudantes de acordo com cada tipologia de conteudo exposto a eles.

Os encontros foram preparados partindo também de nossas
experiéncias pessoais. Uma questdo pessoal que nos foi pertinente para elaborar a
sequéncia didatica foi a quantidade baixa de aulas praticas quando era aluna do
Curso, por isso, propusemos ao longo da sequéncia duas aulas praticas.

O contetdo possui vocabulos complexos e alguns professores que
lecionam essa disciplina em outras instituicdes ndo compreendem o conteudo para
entdo ocorrer o processo de ensino e aprendizagem, podendo assim haver uma
simplificacdo de conteudo a ponto de afetar a qualidade do ensino.

No decorrer da sequéncia didatica propusemos nove atividades
avaliativas, sendo compostas por uma avaliagdo diagndstica inicial, sete avaliacdes

formativas e uma avaliacéo final. Destacamos que o professor, ao fazer uso de


http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino
http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino
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nossa sequéncia didatica, podera utilizar as atividades avaliativas mais adequadas
para reproduzir em sala de aula ou adapta-las para seu contexto de ensino.

Ao elaborar as atividades avaliativas, decidimos variar 0s
instrumentos avaliativos. Entdo, escolhemos como instrumentos avaliativos a
construcdo de trés mapas conceituais que possuiam uma questédo focal. Os mapas
serviram de dados para andlise nesta pesquisa e foram desenvolvidos em trés
momentos da sequéncia. Propusemos também a realizacdo de dois relatérios, cada
um de sua respectiva aula prética; um debate; e elaboramos duas situacdes
problemas, com o intuito de promover a reflexdo critica no estudante, partindo de
uma situacgao real.

Objetivamos também, com as atividades avaliativas, promover a
avaliacdo do conteudo de acordo com sua tipologia. Cada avaliagdo foi também
mencionada nos planos de aula e nos encontros da sequéncia didatica adaptada. As
avaliacdes foram codificadas apenas com o intuito de organizacdo ao longo da
sequéncia e melhor compreensao na analise dos dados.

A sequéncia didatica por nés elaborada e adaptada de Zabala
(1998) foi encaminhada para uma analise intersubjetiva para cinco professores,
sendo estes doutores e docentes em cursos de formacéo inicial de professores.
Todos os docentes possuem formacdo em Ciéncias Biologicas e suas areas de
especializacbes sdo amplas, desde Botéanica a Fisiologia de sementes e ensino, por
exemplo.

Ao passar pela analise intersubjetiva, os professores receberam um
roteiro de andlise, com o intuito de investigar possiveis erros na sequéncia, como de
conceito por exemplo. Apés o retorno do roteiro da analise intersubjetiva dos
docentes, analisamos cada roteiro, bem como sugestdes feitas.

A seguir, apresentaremos a estrutura geral de nossa sequéncia
didatica adaptada de Zabala (1998).
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Quadro 1 - Quadro geral dos encontros da sequéncia didatica elaborada e
adaptada de Zabala (1998)

Participantes: estudantes do quarto ano de um curso de Ciéncias Biolégicas de uma

universidade estadual localizada na regido norte do estado do Parana;

= Objetivos: Conceituar os contetudos especificos de dorméncia e germinacdo de
sementes e 0s processos relacionados para auxiliar os estudantes na compreensao
dos conteldos, sua relevancia no meio ambiente e no desenvolvimento de préticas

laboratoriais;

= Duragao horas/aula (estimativa): doze horas/aula estruturadas em seis encontros;

= Recursos: quadro de giz, kit multimidia (datashow e notebook), laboratério, vidrarias
de laboratério, papel sulfite, lapis, caneta, borracha;

= Total de encontros: seis encontros, com duas horas/aula cada aproximadamente.

Atividades Avaliativas
Propostas

Encontros Estratégia de Ensino Duracéao
. Instrumento
Modalidade o
Avaliativo
Avaliagéo Mapa
- Situacéo problema Diagnéstica | Conceitual
acerca do contetdo de (A1) (M1)
dorméncia de sementes
- Abordagem do
contelildo de dorméncia oL o
Introducdo ao de sementes; Avaliacdo | Atividade de
assunto de - Fatores que Formativa | resolucéo de
dorméncia de influenciam o (A2) problema | 5 poras/aula
sementes estabelecimento do
problematizagéo processo;
- Conceito de dorméncia | avaliagio | Registro do
e como se subdivide. Formativa | conceito de
(A3) Dorméncia
- Aula pratica -
Aula prat|~ca de Supe[aggo da Avalla(;_ao Relatério da
superacao da dorméncia em Formativa aula oratica | 2 horas/aula
dorméncia em sementes; (A4) b
sementes
- Explanacéo do
O conceito de conceito deegermlnagao; Avaliacdo Mapa
germinacao e 0s Formativa Conceitual
- Fatores que 2horas/aula
fatores que os . . (A5) (M2)
X : influenciam o processo
influenciam o
de germinacéo.
Aula pratica para - Aula_ prat~|ca - Avallag_ao Relatério da
aplicar os Germinacdo de Formativa aula oratica | 2 horas/aula
conhecimentos de sementes; (A6) P
germinacao de
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sementes
Debate acerca do | - Debate: Metabolismo Avalla(;_ao
: : Formativa Debate
metabolismo da | da semente germinante. (A7) 2 horas/aula
semente
Finalizag&o do - Momento para sanar Avaliagdo | Atividade de
G S P Formativa | resolucdo de
conteudo de as duvidas dos alunos a
Y ) S (A8) problema
dorméncia e respeito do conteudo;
L o . Mapa 2 horas/aula
germinacao de -Aplicagéo das Avaliacdo Conceitual
sementes atividades avaliativas. Final (A9) (M3)

Fonte: Da autora, 2017. Adaptado de Zabala (1998, p. 58)

A sequir,

apresentamos cada um dos encontros e suas respectivas

atividades, como proposta para o ensino de dorméncia e germinacao de sementes,
para estudantes do quarto ano do curso de ciéncias biolégicas.
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SEQUENCIA DIDATICA DETALHADA POR ENCONTRO

Quadro 2 — Sequéncia didatica —Encontro n° 01

Encontro N° Problematizacdo e contextualizagdo acerca do conhecimento de
01 dorméncia em sementes.

- Avaliacdo diagnostica (A1) (Mapa Conceitual (M1));

- Situagéo-problema acerca do conteudo de dorméncia de sementes
(Avaliacao formativa (A2));

- Conceito de dorméncia;

Conteudo - Inducéo ao estado de dorméncia;

- Tipos de dorméncia;

- Avaliagao formativa (A3): Conceito de dorméncia e como se subdivide.

- Discutir com os alunos sobre a dorméncia em sementes para que eles
pudessem expressar e dialogar sobre o assunto a partir de seus
conhecimentos prévios;

- Apresentar de maneira introdutéria o conceito de dorméncia e o0s
Objetivos processos que ocorrem favorecendo o estabelecimento desse estado e 0s
tipos de dorméncia estabelecidos para que o0s estudantes
compreendessem 0S processos que ocorrem e reconhecessem a
importancia de determinados hormonios, enzimas e fatores.

- Esclarecimento sobre a pesquisa e termo de consentimento;

- Realizagdo da atividade avaliativa diagnéstica (Al), mediante a

construcdo de um mapa conceitual sobre dorméncia e germinacdo de

sementes, bem como da atividade abordando uma problematizacdo sobre

Estratégia de | dorméncia (A2) para podermas investigar conhecimentos ja adquiridos;
Ensino - Conceito de dorméncia;

- Inducgé&o ao estado de dorméncia;

- Tipos de dorméncia;

- Avaliagéo formativa (A3) - Conceito de dorméncia e como se subdivide.

Duracao 2 horas/aula

Auxiliar no processo de construcdo do conhecimento aceito pela
Justificativa comunidade cientifica sobre o conceito de dorméncia em sementes, fatores
gue auxiliam o estabelecimento de dorméncia e suas tipologias.

MODALIDADE AVALIATIVA INSTRUMENTO AVALIATIVO
Avaliagéo diagnostica inicial (A1) Mapa conceitual

(Avaliacdo conteudo Conceitual)
Avaliagéo formativa (A2) Atividade no texto de apoio
Avaliacéo (Anexada no plano de aula,
avaliagdo contetido Conceitual e
Procedimental)

Avaliacdo formativa (A3) Conceito de dorméncia e como se
subdivide. (Avaliacdo conteudo
Conceitual)

Fonte: Da autora, 2017.

A sequir disponibilizamos o plano de aula elaborado para este encontro.
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BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR: UMA SEQL{ENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES.

|
PLANO DE AULA -Encontro 01

Regente: Dayanne da Silva Alves
Disciplina: Fisiologia Vegetal
Série: 4° ano

Duracéo da aula: | 2 horas/aulas

Data:

1 Tema/subtema(s)

Tema: Dorméncia e germinacgéo de sementes.
Subtemas:

- Conceito de dorméncia;

- Inducéo ao estado de dorméncia;

- Tipos de dorméncia;

2 Modalidade didatica

- Expositiva- dialogada.

3 Objetivos

- Indagar os estudantes sobre a dorméncia em sementes, para que eles possam expressar
e dialogar sobre 0 assunto a partir de seus conhecimentos prévios;

- Apresentar de maneira introdutoria, o conceito de dorméncia e 0s processos que ocorrem
favorecendo o estabelecimento desse estado e os tipos de dorméncia estabelecidos, para
que os estudantes compreendam 0S processos que ocorrem e reconhegcam a importancia de

determinados hormonios, enzimas e fatores.

4 Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

Os estudantes foram esclarecidos acerca da pesquisa e assinardo o0 termo de
consentimento livre esclarecido, dizendo se estardo de acordo ou ndo de participar da
pesquisa por meio de suas atividades que seréo analisadas.

Ao iniciar a aula, os estudantes realizaram uma avaliacdo diagnostica inicial sobre

Dorméncia e Germinacdo de sementes, mediante a elaboracdo e um mapa conceitual
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(MOREIRA, 1998), para que possamos averiguar quais sdo 0s conhecimentos prévios dos
estudantes e para que seja possivel nossa andlise dos resultados da pesquisa, a fim de ao
longo da intervencdo pedagogica favorecer a construcdo do conhecimento do individuo.
Essa atividade sera codificada como Al.

Apbs a realizacdo da Al, foi entregue aos estudantes um texto utilizado como apoio para a
conducao e realizacao da atividade 2 (A2).

No texto de apoio, trabalhamos com uma situacdo problema acerca de dorméncia de
sementes, afim de ao abordar uma situacdo problematica, o estudante com o auxilio da
regente, organize os conhecimentos e aborde o conhecimento para interpretar e analisar o
fato mencionado. Para a realizacdo dessa atividade, foram utilizadas sementes de
Flamboyant, visto que mesmo sendo uma espécie exotica, as sementes possuem
dorméncia e sdo comuns em pragas nas cidades da regido. O texto se encontra em anexo,
ao final deste plano de aula.

ApoOs a realizagdo da A2, abarcamos de maneira introdutéria o contetido sobre o processo
de dorméncia em sementes. A aula seguiu com a utilizacdo de um kit-multimidia, constituido
por notebook, Datashow etc., para projecdo da aula em PowerPoint (ppt). Os estudantes
puderam fazer perguntas relacionadas ao contetdo ao decorrer da aula.

A semente resulta de um conjunto formado pelo embrido e por estruturas que o envolve,
assim, dependendo de sua multiplicidade das estruturas, pode constituir a unidade de
dispersdo ou didsporo. Em angiospermas, a semente madura € constituida por embrido,
endosperma e pelo tegumento ou testa (CARDOSO, 2008).

O desenvolvimento ou maturagdo da semente consiste no processo de modificagfes que a
semente passa durante sua contencdo na planta-mae, resultando em variagfes qualitativas,
de modo a diferenciacdo e quantitativas, ou seja, de crescimento (CARDOSO, 2008).

No processo da fase final de maturac&o ou desenvolvimento da semente, ocorre a reducao
dos niveis hormonais, diminuicdo da sintese de enzimas, formacao de enzimas hidroliticas,
entre outros. Assim, ao reduzir de maneira geral o metabolismo da semente apés a
maturidade ou desenvolvimento, a semente se mantem em estado de repouso,
prevalecendo uma deficiéncia hidrica e ndo ocorrendo a traducao da mensagem genética
(DNAmM), a sementes sdo denominadas quiescentes ou caracterizadas como estarem em
estado de quiescéncia, estando aptas ao processo germinativo em condi¢cdes ambientais
favoraveis (MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2008).

Porém, mediante a fatores fisioldgicos, existéncia de inibidores quimicos ou a inducao de
alteracGes metabdlicas bloqueando a acdo da transcricdo do DNAm, é instituido o estado de
dorméncia, necessitando de estimulos especificos para que o processo germinativo ocorra
(MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2008; CARDOSO, 2004).
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Assim, a semente permanece em estado de repouso, podendo permanecer por um curto ou
longo periodo, visto que a semente na sua fase final de desenvolvimento, foi exposta a
condicbes desfavoraveis que impediram a sequéncia das atividades metabdlicas, sintéticas
ou morfogenéticas, essenciais a germinacdo (MARCOS FILHO, 2005).

Deste modo, “[...] a dorméncia € um fendmeno em que ‘as sementes ndo germinam mesmo
gquando colocadas diante de condi¢cdes favoraveis de ambiente, devido a acdo de fatores
internos ou causas determinadas pela propria semente” (MARCOS FILHO, 2005, p.257,
grifo do autor).

Destarte, a dorméncia é um processo induzido, estabelecido durante a maturacdo da
semente, resultante das condigcbes do ambiente (MARCOS FILHO, 2005).

A seguir, abarcaremos sobre a inducdo da dorméncia em sementes.

A inducdo da dorméncia é ocasionada pela influéncia de fatores bitticos e/ou abibticos ao
longo do processo de desenvolvimento ou apés a dispersdo da planta-mae. A atribuicéo
desse processo, pode ser causada por varios fatores ou um mesmo fator causar variados
efeitos sobre a semente, de acordo com a espécie (MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO,
2008).

Desta forma, o ambiente em que encontra a semente na sua fase de maturacdo ou
dispersdo, pode influenciar de maneira significativa o estabelecimento do processo de
dorméncia (MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2008, CARDOSO, 2004).

Como fatores ambientais, podemos citar as relacdes hidricas (&gua), temperatura,
luminosidade, posicdo da semente na planta e também a associacdo desses fatores
(MARCOS FILHO, 2005).

Comumente, a dorméncia é classificada segundo sua origem ou de acordo com 0s
mecanismos envolvidos. Desta forma, referente a origem, temos duas modalidades, sendo a
dorméncia primaria ou inata e a dorméncia secundaria ou induzida (CARDOSO, 2004).

A dorméncia priméria ocorre na fase de desenvolvimento, sendo a semente dispersa da
planta-mae em estado dormente, no qual exige um tratamento ou condicdes especificas
para a semente se tornar quiescentes e assim iniciar o processo germinativo (CARDOSO,
2004).

Existem fatores responsaveis pelo controle do processo germinativo e desenvolvimento do
embrido, desta forma, esses fatores impedem que o embrido germine na semente ainda na
planta-mde. Quando esse fato acontece, chamamos de viviparidade, “[..] que é o
crescimento ininterrupto do embrido com a semente ainda ligada a planta.” (CARDOSO,
2004, p.98).

Porém, quando ocorre a tenacidade dos fatores restritivos da germinacdo mesmo apos a

semente ter atingido a maturidade e apds sua disperséo caracteriza-se a dorméncia primaria
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na semente (CARDOSO, 2004).

Mediante esses fatores, a principio a dorméncia primaria parece ter duas funcdes, a primeira
seria de impedir a germinacdo precoce do embrido contido ha semente durante o processo
de desenvolvimento ou maturacdo e a segunda, seria uma maneira preventiva das espécies
evitando uma germinacao sincronizada (CARDOSO, 2004).

Pouco se sabe sobre o(s) principal(s) fator(s) responséavel(s) pelo estabelecimento da
dorméncia primaria, ainda que para alguns autores como Cardoso (2004, 2008), acredita-se
que o acido abscisico (ABA) tenha influéncia nesse processo, de maneira que a 0 excesso
desse hormonio ou a sensibilidade da semente a ele resulte na dorméncia primaria.

Além dos fatores abidticos, os fatores bioldégicos também podem influenciar de maneira
direta o grau de dorméncia primaria o chamado fator materno, desta forma, pode mencionar
“[...] (@) a posicdo da flor ou inflorescéncia na planta; (b) posicdo da semente na
inflorescéncia ou no fruto; e (c) idade da planta-mé&e durante a inducéo floral ou maturagéao
da semente” (CARDOSO, 2004, p.100).

Desta forma, em suma, a dorméncia primaria ocorre em determinadas espécies com
parametros de intensidade variaveis, apresentando uma caracteristica genética de algumas
espécies para um melhor desenvolvimento do processo germinativo (MARCOS FILHO,
2005; CARDOSO, 2004;CARDOSO, 2008). Exemplos desse tipo de dorméncia sdo as
sementes de variadas gramineas e leguminosas, trigo, cevada, alface e algumas frutiferas.
Outra classificagdo € denominada de dorméncia secundéaria, que se instala em uma
semente quiescente, ou seja, ocorre apds a semente ser dispersa da planta-mae, por se
encontrar em um ambiente desfavoravel ao processo germinativo, assim 0s principais
fatores de acordo com os autores (MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2004; CARDOSO,
2008), séo relacionadas a agua, luminosidade, temperatura e oxigénio, porém também pode
desencadear a dorméncia secundaria quando as sementes se encontram em ambientes
contendo substancias quimicas (condi¢des de toxicidade) (CARDOSO, 2004).

Torna-se comum também que sementes com dorméncia primaria induza o desenvolvimento
da dorméncia secundéria (CARDOSO,2004; CARDOSO, 2008).

Estudos apontam que em espécies invasoras de regides temperadas, a inducdo da
dorméncia secundaria possui variancia sazonal, ou seja, tem relacdo com as estacdes do
ano, sendo chamada de dorméncia ciclica, na qual em geral a dorméncia é
guebrada/superada durante a estacdo desfavoravel a germinagdo (CARDOSO, 2004).

Em suma, “[...] enquanto a dorméncia primaria é induzida durante o desenvolvimento, [...] a
secundaria deve ser induzida apés o inicio desse processo” (CARDOSO, 2004, p.101).
Exemplos de sementes com dorméncia secundéria sdo as sementes de sorgo e arroz,
tomate, etc. (MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2004).
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Com base na conceituacao realizada, abarcaremos acerca dos mecanismos de dorméncia
de sementes e suas classificacoes.

De acordo com os mecanismos de dorméncia, podemos classificar a dorméncia em dois
grandes grupos, sendo denominados de dorméncia enddégena e exdgena, assim, por
conseguinte, dividindo-se em classificagbes menores dentro de seus respectivos grupos
(CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).

Outros autores (CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008; MARCOS FILHO, 2005; BORGHETTI,
2004) relatam que estudos consideram apenas dois tipos de dorméncia, sendo elas a
dorméncia embrionaria e a imposta pelos envoltérios ou de cobertura.

Desta forma, conceituaremos de forma breve os mecanismos comumente encontrados na
literatura.

A dorméncia enddgena, também denominada de dorméncia embrionaria, € aquela causada
ao ocorrer algum bloqueio ao processo germinativo relacionado ao embrido propriamente
dito, podendo envolver os tecidos extra-embrionarios. Desta forma, a dorméncia endégena
subdivide-se em dorméncia fisiolégica (DF), dorméncia morfologica (MO) e a dorméncia
morfofisiologica (MF) (CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).

A DF é causada por mecanismos que inibem os processos metabdlicos e controle do
desenvolvimento, os quis podem estar localizados no embrido e nos tecidos das estruturas
adjacentes (CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).

A DF divide-se em dois niveis: ndo-profundo, também chamando de curta duracdo, o
embrido pode desenvolver gerando plantulas normais, quando separado da semente e o
nivel profundo, que mesmo o embrido sendo separado do restante da semente, ele nédo
desenvolve (CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).

A dorméncia morfolégica (MO) tem relacdo aquelas sementes que quando sdo dispersas da
planta-mée com embrido ndo diferenciado, apresentando o estagio de pré-embrido, ou sem
apresentar o embrido completamente desenvolvido no qual o embrido apresenta o estagio
linear ou também denominado de torpedo (CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).

No caso da dorméncia morfofisiolégica (MF), a semente apresentara a DF e a MO citadas
anteriormente (CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).

A dorméncia exdgena é causada por estruturas adjacentes, como o tegumento, endocarpo,
pericarpo e/ou pelos 6rgéos extraflorais, de maneira que o embrido geralmente tenha pouca
ou nenhuma influéncia direta no estabelecimento do processo dormente. Esse tipo de
dorméncia divide-se em fisica (FI), quimica (DQ) e mecénica (DM) (CARDOSO, 2004;
CARDOSO, 2008).

Na dorméncia fisica, ocorre a impermeabilidade dos tecidos da semente e/ou do fruto,

influenciando no processo de difusdo de 4gua, oxigénio e temperatura no embrido. Esse tipo
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de dorméncia (DF), é comumente encontrada nas sementes de espécies tropicais, como
exemplos podemos citar a ficheira (Schizolobiumparahyba) e o jatoba (Hymenaeacourbaril)
(CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).

Anteriormente, consideravam a DQ aquela com inibidores no pericarpo propriamente dito.
Posteriormente, essa definicAo ampliou-se para substancias produzidas dentro e fora da
semente que quando atingem o embrido afetam o processo germinativo (CARDOSO, 2004;
CARDOSO, 2008).

Na DQ a semente permanece em estado de quiescéncia, assim, os inibidores quimicos
impedem seu crescimento (CARDOSO, 2004).

Ja a dorméncia mecénica, contém o mesocarpo e/ou o endocarpo rigido, no qual impede a
difusdo do embrido. As vezes, esse tipo de dorméncia pode ser acompanhado por blogqueio
ao proprio embrido. (CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).

ApoOs as explicagbes conceituais, houve um momento para sanar as duvidas dos
estudantes.

Os estudantes realizaram em seguida uma atividade avaliativa de carater formativo, no qual
foi entregue uma folha para eles e que entdo foram questionados acerca da dorméncia,
mais especificamente como se estabelece a dorméncia em sementes e como se subdivide.
Assim, eles entregaram a atividade para correcdo que sera entregue na proxima aula. Essa

atividade foi codificada como A3.

5 Recursos didaticos
Kit multimidia, quadro de giz, giz, sementes de Flamboyant, papeis, lapis, borracha e

caneta.

6 Avaliacao

Sugestéo de atividades avaliativas:

MODALIDADE AVALIATIVA INSTRUMENTO AVALIATIVO
Avaliag&o diagndstica inicial (A1) Mapa conceitual (M1)
Avaliagdo formativa (A2) Atividade no texto de apoio (Anexada no

plano de aula)

Avaliacao formativa (A3) Conceito de dorméncia e como se subdivide.

7 Referéncias
BORGHETTI, F. Dorméncia embrionaria. In: FERREIRA, A. G.; BORGHETTI, F. Org.

Germinacao: do basico ao aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004.




28

CARDOSO, V. J. M. Dorméncia: Estabelecimento do Processo. In: FERREIRA, A. G.;
BORGHETTI, F. Org. Germinacao: do basico ao aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004.
CARDOSO, V. J. M. Germinacdao. In: KERBAVY, G. B. Fisiologia Vegetal. 2 ed. Rio de
Janeiro: Guanabara. 2008.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq,
2005.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. O Ensino. n°23. p.87-
95. 1998.

A seguir disponibilizamos a avaliacdo diagndstica proposta neste

encontro.
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BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR: UMA SEQU~ENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES

Disciplina: Fisiologia Vegetal

Avaliacao formativa: Dorméncia e Germinagao de sementes.
Discente:
Aluno (a):
Data:

O Flamboyant (Delonix regia) € uma espécie exoética comumente encontrada
em pragas e parques.

Suas caracteristicas gerais, de acordo com Lorenzi et al (2003, p.173), sédo de
que o Flamboyant € uma espécie de arvore decidua, oriunda de Madagascar e que
pode atingir cerca de 10 a 12m de altura. Apresenta tronco espesso e volumoso, de
casca parda, irregular, com fissuras roseo-claras, longitudinais, contendo raizes
grandes tabulares. Possui ramificagdo obliqua, horizontal, longa, formando assim
uma copa em umbela, baixa e de formato arredondado. Suas folhas s&o compostas
bipinadas, contendo grande quantidade de pequenos foliolos de formato ovalado
medindo entre 2-3 cm de comprimento. Possuem inflorescéncias axilares e
terminais, suas flores sdo numerosas e grandes, sendo mais comuns na cor
vermelha, porém podendo ser encontradas em cores variadas de vermelho e laranja.
Contém cinco pétalas com bordas onduladas, possuindo a maior uma listra de cor
amarela, que floresce de outubro a janeiro.

Seus frutos séo tipo vagem, longos, achatados, lenhosos, tardiamente
deiscentes, permanecendo sobre a arvore durante meses. As sementes sao de cor
marrom, possuindo formato alongado e sendo muito duras. Sua multiplicacédo é dada
de maneira exclusiva pela germinacdo de suas sementes, porém apresentam um

grau de dificuldade para atingirem o processo germinativo.

LORENZI, H. et al. Arvores exoticas do Brasil: madeireiras, ornamentais e

aromaticas. - - Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2003.

De acordo com seu entendimento, qual fenbmeno ocorre com as sementes de
Flamboyant? Quais fatores induzem esse fendbmeno? De que maneira pode-se

auxiliar o processo germinativo antes de as sementes serem semeadas?
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Quadro 3 — Sequéncia didatica — Encontro N°02

Encontro N° 02

Aula pratica: Superacéo da dorméncia em sementes.

Conteudo - Superacao da dorméncia em sementes
¢ Mecanismos de superagdo da dorméncia de acordo com
a origem da dorméncia.
- Desenvolver préticas de superacdo da dorméncia de acordo
com a sua tipologia para que auxiliassem estudantes a
compreender possibilidades de germinagdo em sementes de
Objetivos espécie dormentes.

- Conceituar os tipos de superagdo de dorméncia para que o

estudante reconhecesse técnicas de aplicagéo.

Estratégia de

- Devolucdo das atividades avaliativas (A1/M1; A2 e A3)
corrigidas;

- Aula pratica- superagéo da dorméncia em sementes;

Ensino - Conteudo de mecanismos de superacdao da dorméncia
(simultaneo ao momento da aula pratica);
- Limpeza das bancadas e organizacao do laboratério;
- Atividade avaliativa formativa (A4): Relatério da aula pratica.
Duracéo 2 horas/aula

Justificativa

- Evidenciar aos estudantes os mecanismos de superacdo da
dorméncia em sementes e como eles sdao desenvolvidos e

aplicados em laboratério

Avaliacdo

MODALIDADE AVALIATIVA | INSTRUMENTO AVALIATIVO

Relatorio da aula préatica
Avaliacdo formativa (A4) (Avaliacdo de conteudos:

Conceitual, procedimental e

atitudinal)

Fonte: Da autora, 2017.

encontro.

A seguir disponibilizamos o plano de aula elaborado para

31

este
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BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR: UMA SEQL{ENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES.

|
PLANO DE AULA - Encontro 02

Regente: Dayanne da Silva Alves
Disciplina: Fisiologia Vegetal
Série: 4° ano

Duracéo da aula: | 2 horas/aulas

Data:

1 Tema/subtema(s)
Tema: Dorméncia e germinacgéo de sementes.

Subtema: Superacdo da dorméncia em sementes

2 Modalidade didatica

- Pratica

3 Objetivos

- Desenvolver as praticas de superacao da dorméncia de acordo com a sua tipologia_com a
participacdo dos estudantes, para que auxilie a compreenséo acerca das possibilidades de
germinacdo em sementes de espécie dormentes.

- Conceituar os tipos de superagdo de dorméncia, para que os estudantes reconhecam e

desenvolvam as técnicas de aplicacao.

4 Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

A aula foi desenvolvida no laboratério da instituicdo de ensino.

No primeiro momento da aula desenvolvemos a parte pratica acerca da superagdo ou
quebra da dorméncia em sementes.

Para tanto, utilizamos sementes de Flamboyant (Delonix regia), Leucena (Leucaena
leucocephala), Pepino (Cucumis sativus), Feijao (Phaseolus vulgaris)

Utilizamos como instrumentos para superagéo da dorméncia presentes nas sementes, acido
sulfarico, como fator de tratamento quimico; dgua quente e fria como fator de tratamento

utilizando alternadncia de temperatura; lixa, como instrumento de escarificagdo, agua
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corrente como tratamento de lixiviacdo e agua gelada para o tratamento de estratificacao .
O segundo momento da aula teve inicio logo apés a explicagdo da primeira parte da aula.
Assim, enquanto os estudantes desenvolveram suas atividades praticas, abarcamos 0s
conceitos e tipologias de superacdo/quebra da dorméncia em sementes. Desta forma,
objetivamos auxiliar o estudante na realizacéo da atividade pratica.

De acordo com Cardoso (2008) podemos utilizar diferentes procedimentos e/ou mecanismos
para a superacdo da dorméncia desenvolvidos em estudos laboratoriais, 0s quais devem
seguir um protocolo especifico de acordo com as -caracteristicas fisiolégicas e/ou
morfoldgicas.

A seguir, citaremos os tratamentos comumente aplicados para a superacdo da dorméncia
em sementes descritos por Cardoso (2004) e Cardoso (2008).

A estratificagdo consiste no tratamento no qual a semente € hidratada em uma temperatura
baixa, entre 4°C e 6°C. Normalmente, a semente é posta em um substrato Umido que seja
arejado. Esse tipo de tratamento € habitualmente utilizado, em sementes que apresentam
dorméncia fisioldgica ou morfolégica (CARDOSO, 2004).

O tratamento que envolve a alternéancia de temperatura, consiste em submeter a semente
em mecanismo de hidratacdo em trocas de temperaturas que em geral alternam-se entre
30°C entre a outra, repetindo o ciclo de acordo com a dorméncia presente na semente
(CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).

Sementes que necessitam de tratamento quimico sdo embebidas em solucéo
fitorreguladores, como por exemplo, as giberilinas e nitrato (CARDOSO 2004).

A escarificagdo usualmente indicada e aplicada em sementes que possui dorméncia fisica,
assim, a escarificacdo consiste em auxiliar a difusdo de agua, podendo ser feita por
abrasdo, perfuracdo, imersdo em solventes, em &gua fervente e substancias corrosivas,
como o &cido sulfurico, por exemplo (CARDOSO, 2004).

A lixiviagdo é o tratamento no qual as sementes sdo imersas com agua, ou como é
usualmente realizado em agua corrente, mantido por um determinado tempo. Esse
tratamento é indicado para sementes que apresentam dorméncia quimica (CARDOSO,
2004).

No meio ambiente, ocorrem diversos fatores bibticos e abioéticos, que podem de certa forma
contribuir para a superagdo da dorméncia em sementes, sendo esses fatores os mais
comuns as alteracdes na cobertura vegetal, que modifica a quantidade de luz que atravessa
a superficie da semente; a escarificacdo natural, que pode ser realizada por
microrganismos, insetos, aves e mamiferos, nos quais ingerem a semente que passa entao
pelo trato digestivo do animal; a chuva auxilia na retirada de substancias que inibem a

germinagdo da semente, as quais estdo presentes no seu envoltério; as altas temperaturas;
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e a amplitude de flutuacdes térmicas, que interferem nas estruturas fisicas do tegumento
rigido de determinadas espécies de sementes (CARDOSO, 2004).

Apbs o termino da experimentacdo, as placas de Petri foram acondicionadas em camara de
germinacdo em temperatura constante de 25°C, similar a temperatura da regido. Caso a
instituicdo ndo possua a camara de germinacdo, as placas poderdo ser deixadas nas

bancadas.

5 Recursos didaticos
Sementes de Flamboyant (Delonix regia), Leucena (Leucaena leucocephala), Pepino
(Cucumis sativus), Feijao (Phaseolus vulgaris); Kit multimidia; quadro de giz; giz; placas de

Petri; acido sulfurico; agua quente/fria; lixa; camara de germinacao.

6 Avaliacéo
Sugestao de atividades avaliativas:
MODALIDADE AVALIATIVA INSTRUMENTO AVALIATIVO

Relatério da aula pratica
Avaliacao formativa (A4) (Avaliacéo de conteudos: Conceitual,

procedimental e atitudinal)

7 Referéncias

CARDOSO, V. J. M. Dorméncia: Estabelecimento do Processo. In: FERREIRA, A. G.;
BORGHETTI, F. Org. Germinacao: do basico ao aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004.
CARDOSO, V. J. M. Germinacao. In: KERBAVY, G. B. Fisiologia Vegetal. 2 ed. Rio de

Janeiro: Guanabara. 2008.




Quadro 4- Sequéncia didatica- Encontro N°03

Encontro N° 03

Processo germinativo de sementes

Conteudo

- Germinagé&o-Conceito;

- Fatores que influenciam o processo de germinagao.

Objetivos

- Conceituar germinagdo para que 0s estudantes
compreendessem que este processo € resultado de uma
semente ndo dormente ou de uma semente que passou pelo
processo de superacdo da dorméncia.

- Apresentar os principais fatores que influenciam o processo
germinativo em semente para que 0s estudantes fossem
capazes de interpretar interacdo entre os fatores que
influenciam a dorméncia e os fatores que influenciam a

germinagao.

Estratégia de

- Feedback da aula anterior;

- Recolhimento dos relatérios da aula prética;

- Indagacdo acerca das caracteristicas do processo de
germinagdo em sementes e fatores relacionados ao processo;

- Conceito de germinacao;

Ensino - Fatores que influenciam no processo germinativo;
- Construgdo do mapa conceitual (M2) sobre dorméncia e
germinagdo de sementes.

Duracao 2 horas/aula

Justificativa

Auxiliar na construgdo do conhecimento sobre dorméncia e
germinagdo de sementes para 0s estudantes construissem um

novo mapa conceitual.

Avaliacdo

MODALIDADE AVALIATIVA | INSTRUMENTO AVALIATIVO
Mapa Conceitual (M2)

Avaliacdo Formativa (A5) (Avaliacéo de conteudo

Conceitual)

Fonte: Da autora, 2017.

encontro.

A seguir disponibilizamos o plano de aula elaborado para

35

este
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BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR: UMA SEQL{ENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES.

|
PLANO DE AULA - Encontro 03

Regente: Dayanne da Silva Alves
Disciplina: Fisiologia Vegetal
Série: 4° ano

Duracéo da aula: | 2 horas/aulas

Data:

1 Tema/subtema(s)

Tema: Dorméncia e germinacgéo de sementes.
Subtemas:

- Germinagé&o-Conceito;

- Fatores que influenciam o processo de germinagao.

2 Modalidade didatica

-Expositiva-dialogada

3 Objetivos
- Conceituar germinagdo, para que 0s estudantes compreendam que este processo €
resultado de uma semente ndo dormente ou que passou pelo processo de superacdo da
dorméncia.
- Apresentar os principais fatores que influenciam o processo germinativo em semente, para
gue os estudantes sejam capazes de interpretar o relacionamento dos fatores que

influenciam a dorméncia citados na aula anterior e os fatores que influenciam a germinagéo.

4 Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

A aula foi iniciada com um feedback da aula anterior, e entrega dos relatérios da aula
pratica corrigido.

Os estudantes foram indagados antes de iniciar o conteddo, acerca dos conhecimentos
prévios sobre a caracterizagdo do processo de germinacao e quais fatores eles acreditam
estarem relacionados a esse processo, assim, ap0s a expressao de seus conhecimentos,
iniciaremos a aula e ou final voltaremos a questdo para ver quais conhecimentos se

confirmaram de acordo com o conhecimento aceito cientificamente.
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No processo de desenvolvimento da semente, as atividades metabdlicas sédo diversificadas,
ocorrendo divisdo celular, diferenciacdo dos tecidos e estruturas, acumulo de reservas e
consideravel perda de agua. Assim, no final do processo de maturacdo da semente, 0
metabolismo da semente diminui e paralisa o desenvolvimento e crescimento do embrido,
deste modo, a semente permanece em estado denominado laténcia ou criptobiose, no qual
a semente permanece em “repouso fisiolégico” (MARCOS FILHO, 2005, p.197, grifo do
autor).
A duracao do periodo de laténcia varia de acordo com a espécie e condicdes do ambiente
em que ela se encontra, desse modo, quando as condi¢cdes sao favoraveis a retomada do
crescimento do embrido, as sementes apresentam e permanecem em estado de
quiescéncia (MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2008).
O processo germinativo é iniciado quando ocorre o acesso de agua na semente, por
embebicdo, que em consequéncia ativa 0 metabolismo, reiniciando o desenvolvimento do
embrido, de modo a ocorrer o crescimento do eixo embrionario, dando origem a uma
plantula (CARDOSO, 2008; MARCOS FILHO, 2005).
Do ponto de vista fisiolégico, ao final do processo germinativo ocorre com a protrusdo
radicular (radicula), de maneira a penetrar e trespassar os tecidos e/ou estruturas que a
envolvem. Do ponto de vista agrondmico e tecnoldgico, o processo germinativo é concluido
quando ocorre da emergéncia da plantula pela superficie do solo, como por exemplo, ou “a
curvatura gravitropica da radicula” (CARDOSO, 2008, p.389).
Na classificacdo de plantula em geral, sdo considerados o comprimento do hipocétilo
(epigeas ou hipogeas), a exposicdo e natureza (carnosos ou foliaceos) dos cotilédones
(CARDOSO, 2008).
O processo, ou também denominado etapas da germinacdo, sdo 0s eventos que
sequenciam o desenvolvimento do embrido durante o processo germinativo, porém as
“informacdes disponiveis sobre o processo de germinagao, [...] sdo insuficientes para
caracteriza-la perfeitamente” (MARCOS FILHO, 2005, p.201).
Ap6s a maturacao da semente, a quantidade de agua absorvida se torna indispensavel para
o reinicio das atividades metabdlicas da semente, no qual ocorre 0 processo de embebicéo
com a absorcédo de agua pelos tecidos (CARDOSO, 2008).
De acordo com Marcos Filho (2005)
A 4gua apresenta varias funcdes de grande importancia, contribuindo
para amolecer o tegumento, intensificar a velocidade respiratéria,
favorecer as trocas gasosas, induzir a sintese e a atividade de
enzimas e hormbénios e contribuir significativamente para a

regularidade da digestéo, translocacdo e assimilagdo das reservas e
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crescimento subsequente. A entrada de agua provoca o0 aumento do
volume do embrido e dos tecidos de reserva, resultando na rupturado
tegumento e facilitando a protrusdo da raiz primaria (MARCOS
FILHO, 2005, p.202).

De acordo com Cardoso (2008) durante a disponibilidade de agua, o processo de

embebicdo em determinados casos, apresenta uma curva trifasica:
na fase I, o teor de a4gua na semente aumenta rapidamente, seguido
de uma estabilizacdo na fase Il, mantida até o inicio da germinacdo
visivel, quando na fase Ill ha outro aumento no teor de 4gua, em
decorréncia do crescimento do embrido (CARDOSO, 2008, p.390).

O processo de embebicdo finaliza-se com o crescimento da radicula, ou também

denominada de extensdao radicular, que em termos fisioldgicos, marca o final do processo

germinativo e o inicio do desenvolvimento da plantula (CARDOSO, 2008).

Cardoso (2008) aborda trés teorias que foram elaboradas para aclarar o inicio do

crescimento da radicula, a qual seria resultante de
a) uma reducdo no potencial osmético das células, devido ao
acumulo de solutos, possivelmente por hidrélise de polimeros; b) um
aumento na extensibilidade das paredes celulares, por intermédio do
rompimento e reconstituicdo das ligagbes entre moléculas de
xiloglucano e microfilbrilas de celulose; e ¢) o enfraguecimento, por
acdo enzimética, dos tecidos que recobrem o apice radicular. A
terceira  possibilidade tem recebido maior atencdo dos
pesquisadores, pois a resisténcia exercida pelos envoltérios aparenta
ser o principal fator limitante ao inicio do crescimento do eixo
embrionario (CARDOSO, 2008, p.391).

O controle da germinacéo de sementes ocorre mediante as interacdes do embrido e o tecido

que o envolve, sendo eles o0 endosperma e tegumento (CARDOSO, 2008).

Desta forma, por meio dessa interacdo, o controle da germinacdo envolve também

hormdnios vegetais. A maioria dos estudos de linhagem, os horménios atuantes no controle

da germinacgéo sdo as giberelinas, o ABA e o etileno (CARDOSO, 2008).

As giberelinas (AG), também denominadas de &cido giberélico (AG3), atuam de maneira a

estimular a germinacdo em sementes que nao apresentam dorméncia. As AG proporcionam

a germinacdo de maneira a atuar como horménios mediadores entre os fatores ambientais e

os fatores internos que restringem a germinacdo, como o0 endosperma, por exemplo

(CARDOSO, 2008).

Cardoso (2008) prop6e dois mecanismos para explicar o papel das giberelinas no controle
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da germinacéao
a) inducdo de genes que codificam enzimas que reduzem a
resisténcia mecénica dos envoltérios ao crescimento do embrido e
mobilizam nutrientes para o embrido e b) efeito direto sobre o
potencial de crescimento do embrido, mais propriamente a
capacidade da célula de gerar um potencial de pressao intracelular
suficiente para vencer a resisténcia da parede e se expandir
(CARDOSO, 2008, p.392).

As AG atuam também na regulacdo do efeito da luz no processo germinativo, como por

exemplo, a luz vermelha induz a AG! e AG4 em sementes de alface. Em algumas espécies,

a luz pode aumentar a atividades das AG ativas As AG inibem ou ndo atuam sobre a

expressao génica (CARDOSO, 2008).

O ABA promove a expresséo dos genes. Assim, se a semente ndo possui dorméncia e for

inserida em solucao de ABA o processo germinativo € inibido. Em suma, Cardoso (2008)

descreve que
0 ABA inibe a fase 3 da embebicdo, bem como a ruptura do
endosperma e o crescimento do embrido apés a emergéncia da
radicula. Por outro lado, o ABA nédo afeta a fase 1 da embebigéo, o
crescimento do embrido ou a ruptura da testa (CARDOSO, 2008,
p.394).

O etileno por sua vez, estimula a germinacdo de algumas espécies, interagindo com

hormdnios e a luz. A principio, o etileno contrapde-se ao efeito de inibicdo do ABA, de modo

a interferir na transducéo de sinais do ABA (CARDOSO, 2008).

As citocininas também podem promover a germinacdo de maneira a interagir com outros

hormdnios, como o ABA e etileno (CARDOSO, 2008).

A interacao dos brassinoesteréides (BRA) ndo esta esclarecida, mas em algumas espécies

pesquisadas, como Arabidopsis thaliana, sugere que os BRA estimule a germinacdo

antagonizando o efeito do ABA e promovendo a sintese das AG (CARDOSO, 2008).

Uma substéncia isolada de variadas partes da planta, denominada de acido jasmoénico, pode

agir de modo a inibir a germinacdo das sementes ou favorecer a superacdo do estado de

dorméncia (CARDOSO, 2008).

Apbés a abordagem do controle da germinacdo em sementes, exemplificaremos alguns

fatores que comumente influenciam o processo germinativo.

A luz pode influenciar a semente desde o0 processo de maturacdo. Algumas espécies

germinam melhor em dias curtos, essa resposta ao fotoperiodo pode associar-se de acordo

com a fenologia da planta (CARDOSO, 2008).
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Cardoso (2008) relata que
A percepcdo da luz pela semente ocorre através do pigmento
fitocromo, uma cromoproteina vegetal que absorve luz vermelha (V)
e vermelho extremo (VE). [...] Esse pigmento é encontrado na forma
Fv, inativa, com absorcdo maxima em V (660nm), e na forma Fve,
ativa, com pico de absorcdo me VE (730nm). Existem cinco tipos
diferentes de fitocromo — A, B, C, D e E - codificados
respectivamente pelos genes PHYA, PHYB, PHYC, PHYD e PHYE.
Comprimentos de onda ricos em VE tendem a inibir a germinacéo
devido a fotoconversdo do Fve para a forma Fv (CARDOSO, 2008,
p.395, grifos do autor).
Quanto ao efeito da luz sobre a germinacdo, podemos agrupar em trés categorias: 1°)
efeitos de curta exposicdo: dependendo do comprimento de onda, a germinacdo pode ser
estimulada ou inibida; 2°) efeitos sobre exposi¢céo curtissima: a resposta de baixa fluéncia é
observada na semente; 3°) efeitos de exposig¢ado longa: “a resposta de alta irradiancia (RAl)
€ dependente da composi¢do espectral e, principalmente, da irradiancia [...], necessitando
de exposi¢des prolongadas e altas intensidades luminosas” (CARDOSO, 2008, p.396).
A temperatura age na semente tanto de modo a indugéo e superacdo da dorméncia quanto
no processo de desenvolvimento e crescimento embrionério. Quando ocorre a germinacao
em sementes ndo dormentes com relagdo a temperatura, é denominada temperaturas
cardeais, assim, temos a temperatura maxima (TM), minima ou base (Tb) e étima (Tot)
(CARDOSO, 2008).
Novamente, abordamos a questdo do potencial hidrico na semente, pois a 4gua possui um
papel fundamental para o inicio do processo de germinagdo, pois ao absorver a agua, 0S
tecidos geram uma pressdo para a expansao celular, denominada de turgescéncia. A
guantidade de agua pode inibir ou favorecer a germinacédo (CARDOSO, 2008).
Os fatores quimicos, como substancias organicas (aleloquimicos) e inorganicas (ions) e
fatores bioticos, podem influenciar a germinacdo das sementes no solo (CARDOSO, 2008).
A viabilidade é caracterizada pela capacidade da semente “reter seu potencial germinativo,
[...] enquanto a longevidade é o tempo durante o qual a semente conserva sua viabilidade”
(CARDOSO, 2008, p.402).
A longevidade é geralmente definida durante o processo de desenvolvimento da semente,
na fase pés-dispersdo. As sementes conceituadas como ortodoxas, sdo as que sofrem
acentuada desidratagao, adquirindo “tolerancia ao dessecamento na fase de maturagao,
outras ndo apresentam tais caracteristicas (ou [...] em grau menor), sendo dispersas com

conteudos de agua relativamente elevados” (CARDOSO, 2008, p.402), as quais sao
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conceituadas como recalcitrantes.
No final da aula, foi pedido para os estudantes desenvolver um mapa conceitual contendo a
questao focal sobre dorméncia e germinacdo de sementes e redigir um texto explicando o

mapa no verso da folha.

5 Recursos didéticos
Kit multimidia, quadro de giz e giz.

6 Avaliacao
Sugestao de atividades avaliativas:
MODALIDADE AVALIATIVA INSTRUMENTO AVALIATIVO

Avaliagdo Formativa (A5) Mapa Conceitual

7 Referéncias

CARDOSO, V. J. M. Dorméncia: Estabelecimento do Processo. In: FERREIRA, A. G.;
BORGHETTI, F. Org. Germinacao: do basico ao aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004.
CARDOSO, V. J. M. Germinagdo. In: KERBAVY, G. B. Fisiologia Vegetal. 2 ed. Rio de
Janeiro: Guanabara. 2008.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq,
2005.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. O Ensino. n°23. p.87-
95. 1998.




Quadro 5 — Sequéncia didatica — Encontro N°04

Encontro N° 04

Aula préatica: Germinagdo de sementes

Conteudo - Germinacdo de sementes
¢ Fatores gue influenciam o processo germinativo
- Desenvolver a germinagédo de sementes sem o0 seguimento de
Objetivo protocolo de germinacdo para que os estudantes aplicassem o

conhecimento obtido em sala no laboratério.

Estratégia de

- Devolugdo da atividade das aulas anteriores (A4 e A5/ M2)
corrigida;

- Aula prética: Germinacdo de sementes e fatores que
influenciam o processo;

- Limpeza das bancadas e organizacéo do laboratério;

Ensino - Atividade avaliativa formativa (A6): relatério da aula pratica
(podera ser entregue na proxima aula);
- Instrucdes para a realizagdo do debate a ser realizado na
préxima aula.

Duragao 2 horas/aula

Justificativa

Desenvolver a atividade pratica com os estudantes e auxiliar na
compreensdo de ligacdo entre dorméncia e germinacdo de

sementes por meio da atividade pratica.

Avaliacdo

MODALIDADE AVALIATIVA | INSTRUMENTO AVALIATIVO

Avaliacéo formativa (A6) Relatério da aula pratica de

germinagéo de sementes
(Avaliagcéo de conteudo:
Conceitual, procedimental e

atitudinal).

Fonte: Da autora, 2017.

encontro.

A seguir disponibilizamos o plano de aula elaborado para

42

este
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BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR: UMA SEQL{ENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES.

|
PLANO DE AULA —-Encontro 04

Regente: Dayanne da Silva Alves
Disciplina: Fisiologia Vegetal
Série: 4° ano

Duracéo da aula: | 2 horas/aulas

Data:

1 Tema/subtema(s)
Tema: Dorméncia e germinacdo de sementes.
Subtemas:

-Pratica: Germinacao de Sementes.

2 Modalidade didatica
Aula Prética

3 Objetivo
Desenvolver a germinagdo de sementes sem o seguimento de protocolo de germinacao,

para que os estudantes apliquem o conhecimento obtido em sala no laboratério.

4 Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

Iniciou-se a aula com a devolucéo da atividade formativa (A5) corrigida.

A aula foi desenvolvida no laboratério da instituicdo de ensino. Os estudantes terdo nas
bancadas sementes de pepino, feijdo, milho, entre outras, que ndo possuem dorméncia,
juntamente com materiais basicos para desenvolver a germinagdo, como agua em
temperatura ambiente, gelada e quente; papel aluminio (sensibilidade do fitocromo); sal e
acucar (teste de salinidade); placas de Petri; papeis filtro; pipetas de vidro; peras; Becker;
pincas; provetas; e terd& uma camara de germinacdo para controle da temperatura e
fotoperiodo.

Os estudantes foram divididos em grupos e desenvolveram a atividade. Cada grupo deve

aplicar uma técnica diferente e explicar os procedimentos metodolégicos de maneira
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coerente.

Eles tiveram a possibilidade de tirar davidas ao decorrer da aula, quanto ao conteudo e
desenvolvimento da atividade pratica, de maneira a nao interferir no raciocinio do grupo.

Ao final da aula, ap6s a explicacdo dos grupos de suas técnicas e abordagens adotadas
para o processo de germinacdo da semente, cada grupo lavou os utensilios utilizados e
auxiliar na organizacéo do laboratério. Demonstraremos algumas sementes germinadas que
seguiram metodologias realizadas anteriormente, assim, eles poderdo observar quais 0s
tratamentos obtiveram melhores resultados.

Os estudantes deverdo entregar para a proxima aula um relatério da aula pratica (A6).

Os estudantes foram instruidos a realizar uma pesquisa para a proxima aula. A pesquisa
sera sobre o “Metabolismo da semente germinante”, no qual sera apresentado de forma de
um debate na préxima aula. A avaliacdo seré realizada nesse momento. A pesquisa podera,
salvo algumas excecOes, ser realizada pelo mesmo grupo que desenvolveu a atividade

anterior.

5 Recursos didaticos
Agua em temperatura ambiente, gelada e quente; papel aluminio; sal e agucar; placas de
Petri; papeis filtro; pipetas de vidro; peras; Becker; pincas; provetas; e camara de

germinagao.

6 Avaliacao

Sugestao de atividades avaliativas:

MODALIDADE AVALIATIVA INSTRUMENTO AVALIATIVO
Avaliacdo formativa (A6) Relatoério da aula pratica de germinagéo de
sementes

7 Referéncias

CARDOSO, V. J. M. Germinacao. In: KERBAVY, G. B. Fisiologia Vegetal. 2 ed. Rio de
Janeiro: Guanabara. 2008.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq,
2005.




Quadro 6- Sequéncia didatica — Encontro N°5

Encontro N° 05

Debate: Metabolismo da semente germinante

Conteudo

Metabolismo da semente germinante

Objetivos

Analisar a maneira que o conteudo sera abordado pelos
estudantes acerca do metabolismo da semente germinante para
gue pudéssemos orientar a conducdo do debate de forma que

apresentassemos o conteudo compativel aceito cientificamente.

Estratégia de

- Debate acerca do conteddo no qual cada equipe deveria

Ensino explicar o que compreendeu do conteddo, tendo havido a
participacdo de todos de maneira simultanea;
Fechamento sobre o contelido, abordando-o de forma sucinta.
Duragao 2 horas/aula
Observar e avaliar como os estudantes se comportam em um
Justificativa debate e como a atividade péde auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem do conteudo.
Avaliacdo MODALIDADE AVALIATIVA | INSTRUMENTO AVALIATIVO

Avaliacdo Formativa (A7) Debate sobre “Metabolismo
da semente germinante”.

(Avaliagdo de  conteudo:
Conceitual, procedimental e

atitudinal)

Fonte: Da autora, 2017.

encontro.

A seguir disponibilizamos o plano de aula elaborado para

45

este
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BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR: UMA SEQL{ENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES.

|
PLANO DE AULA -Encontro 05

Regente: Dayanne da Silva Alves
Disciplina: Fisiologia Vegetal
Série: 4° ano

Duracéo da aula: | 2 horas/aulas

Data:

1 Tema/subtema(s)

Tema: Dorméncia e germinacgéo de sementes.
Subtema:

- Metabolismo da semente germinante.

2 Modalidade didatica
-Debate.

3 Objetivo
Analisar a maneira que o contetdo sera abordado pelos estudantes acerca do metabolismo

da semente germinante, para que possamos conduzir o debate de forma a aproximar o

conteudo compativel aceito cientificamente.

4 Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

A aula foi iniciada com o feedback da aula pratica, realizada na semana passada e
recolhimento do relatério (A6).

Em seguida, os estudantes foram orientados em sentar em circulo na sala. Essa atividade
ser& de carater somativa, codificada como A7.

Cada grupo realizou a apresentacdo de forma oral e ocorreu a interagdo de outros grupos
simultaneamente.

Assim, ao final foi realizado um fechamento pela regente, no qual serdo abordados de forma
sucinta, 0s mecanismos que atuam no metabolismo durante o processo de germinacdo da

semente.
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5 Recursos didaticos
Papéis, caneta, lapis e borracha.

6 Avaliacao

Sugestao de atividades avaliativas:

MODALIDADE AVALIATIVA

INSTRUMENTO AVALIATIVO

Avaliagdo Formativa (A7)

Debate sobre “Metabolismo da semente
germinante”.
(Avaliacdo de conteudo: Conceitual,

procedimental e atitudinal)

7 Referéncias

CARDOSO, V. J. M. Germinagdo. In: KERBAVY, G. B. Fisiologia Vegetal. 2 ed. Rio de

Janeiro: Guanabara. 2008.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq,

2005.




Quadro 7 — Sequéncia didatica — Encontro N°06

Encontro N° 06

Atividades Avaliativas

Conteudo - Superacdo da dorméncia em sementes nativas, armazenadas
e reproduzidas em viveiros;
- Dorméncia e germinagao de sementes.

Objetivo - Enfatizar os fatores que superam a dorméncia e favorecem a

germinacdo em sementes para que 0s estudantes
caracterizassem como esse processo ocorre de acordo com 0s

fatores de influéncia.

Estratégia de

Ensino

- Realizacao da atividade formativa (A8), contendo uma situagéo
problema envolvendo todo o conteudo estudado, anexada no
plano de aula;

- Avaliacdo somativa (A9): Construcao de um novo mapa
conceitual (M3) sobre dorméncia e germinagdo de sementes.

Duracéo

2 horas/aula

Justificativa

Analisar se os procedimentos avaliados ao longo das atividades
formativas foram suficientes para a compreenséo do conceito de

dorméncia e germinacéo de sementes.

Avaliagcéo

MODALIDADE AVALIATIVA | INSTRUMENTO AVALIATIVO

Avaliacéo formativa (A8) Situagdo problema acerca da

superacdo de dorméncia e
germinagdo de sementes (em
anexo no plano de aula)

(Avaliagdo  formativa  de
conteudo: Conceitual e

procedimental)

Avaliacéo final (A9) Mapa Conceitual
(M3)(Avaliacao de conteudo:

Conceitual).

Fonte: Da autora, 2017.

encontro.

A segquir disponibilizamos o plano de aula elaborado para

48

este



49

BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR: UMA SEQUNENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES.

|
PLANO DE AULA -Encontro 06

Regente: Dayanne da Silva Alves
Disciplina: Fisiologia Vegetal
Série: 4° ano

Duracéo da aula: | 2 horas/aulas

Data:

1 Tema/subtema(s)

Tema: Dorméncia e germinacgéo de sementes.

Subtema:

- Superacao da dorméncia em sementes nativas, acondicionadas em viveiros;

- Dorméncia e germinagao de sementes.

2 Modalidade didatica

Expositiva dialogada

3 Objetivo
Enfatizar os fatores que superam a dorméncia e favorecem a germinagdo em sementes,
para que o estudante caracterize 0s processos de como esse processo ocorre de acordo

com os fatores de influéncia.

4 Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

A aula foi dividida em dois momentos. No primeiro momento (1 hora/aula), os estudantes
realizaram uma atividade que apresentou uma situacdo problema, assim, os estudantes
deveriam aplicar os conhecimentos adquiridos das aulas anteriores para elaborar uma
resposta capaz de solucionar o problema proposto. A atividade se caracteriza como
avaliacdo formativa, foi codificada como A8 e esta presente em anexo ao final deste plano
de aula.

No segundo momento da aula, os estudantes elaboraram um Mapa Conceitual (MOREIRA,
1998) acerca do conhecimento adquirido sobre Dorméncia e Germinag¢do de sementes, no
verso da folha, os estudantes deverdo explicar o mapa por ele construido de maneia escrita.

Essa atividade sera de carater de avaliacdo somativa e sera codificada como A9.




50

5 Recursos didaticos

Folhas de sulfite, caneta, lapis e borracha.

6 Avaliacéo
Sugestao de atividades avaliativas:
MODALIDADE AVALIATIVA INSTRUMENTO AVALIATIVO

Avaliacdo formativa (A8) Situacdo problema acerca da superacdo de

dorméncia e germinacdo de sementes (em
anexo)
(Avaliagdo formativa de conteudo: Conceitual e

procedimental)

Avaliagdo somativa (A9) Mapa Conceitual (M3) (Avaliacdo de conteudo:

Conceitual)

7 Referéncias

BORGHETTI, F. Dorméncia embrionaria. In:. FERREIRA, A. G.; BORGHETTI, F. Org.
Germinacao: do basico ao aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004.

CARDOSO, V. J. M. Dorméncia: Estabelecimento do Processo. In;: FERREIRA, A. G.;
BORGHETTI, F. Org. Germinacao: do basico ao aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004.
CARDOSO, V. J. M. Germinagdo. In: KERBAVY, G. B. Fisiologia Vegetal. 2 ed. Rio de
Janeiro: Guanabara. 2008.

KIILL, L. H. Piedade; COSTA, J. G. da. Biologia floral e sistema de reproducdo de
Annonasquamosa L. (Annonaceae) na regido de Petrolina-PE. Cienc. Rural [onling].
2003, wvol.33, n.5, pp.851-856. ISSN 1678-4596. <http://dx.doi.org/10.1590/S0103-
84782003000500009> Acesso em: 20 Out de 2016.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq,
2005.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. O Ensino. N°23. p.87-
95. 1998

A seguir, disponibilizamos a atividade avaliativa elaborada como

proposta de situacao problema para este encontro.
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BOTANICA NO ENSINO SUPERIOR: UMA SEQL{ENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES.

Disciplina: Fisiologia Vegetal

Avaliacdo formativa: Dorméncia e Germinagao de sementes.
Discente:
Aluno (a):
Data:

Superacdo da dorméncia e reestabelecimento do processo germinativo em

sementes dormentes de espécies nativas acondicionadas em viveiros.

O Sr. Ferreira possui um viveiro de cultivo de espécies frutiferas de fins comerciais,
localizado no norte do Parana. O viveiro, por sua vez, ndo consegue reproduzir
mudas de espécies da familia Annonaceae, visto que a maioria das sementes possui
dorméncia nas estruturas, como de tegumento ou possui dorméncia embrionéria, na
qual o embrido ndo esta desenvolvido quando € disperso da planta-méae.

A familia Annonaceaecontém possui cerca de 120 géneros, com o género Annona
possuindo mais de cinquenta espécies. Sdo de interesse comercial as mais
conhecidas popularmente, tais como pinha, ata, cherimolia, marolo, fruta de conde,
pinha-azeda, graviola e condessa.

Os funcionérios do viveiro receberam as sementes viaveis, mas ndo reproduziram
plantulas para comercializacdo, jA que ndo possuem conhecimento para superar a
dorméncia para que a semente germine.

Assim, o proprietario do viveiro decide convidar estudantes dos anos finais do curso
de Ciéncias Bioldgicas da cidade vizinha, visto que eles tém a disciplina de Fisiologia
Vegetal, estando entre seus conteudos o de dorméncia e germinacdo de sementes.
Os estudantes devem auxiliar os funcionarios de maneira a orienta-los quanto aos
possiveis tratamentos para a superacdo da dorméncia nas sementes da familia
Annonaceae e reestabelecer o processo de desenvolvimento embrionario,
desencadeando a germinagdo dessas sementes que, por sua vez, devem originar
plantulas que serao cultivadas para geracdo de mudas a serem comercializadas.

O proprietario, ao convidar os alunos, prontificou-se a emitir certificados aqueles que

0 auxiliasse na resolucéo do problema.
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Suponhamos que vocé seria um dos participantes que integrariam essa equipe, indo
até viveiro para auxiliar na superacdo da dorméncia e germinacdo das sementes e,
assim, gerando mudas para a comercializacdo das espécies frutiferas. De que
maneira vocé aplicaria 0 conhecimento obtido em sala de aula de forma a auxiliar a

resolucao desse problema para os funcionarios do viveiro?
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3 CONSIDERACOES PARA A UTILIZACAO DA PRODUCAO TECNICA
EDUCACIONAL

Orientamos aos docentes que fizerem uso da nossa sequéncia
didatica uma leitura da nossa dissertacdo para compreensdo do desenvolvimento e
aplicacao da sequéncia.

A sequéncia foi composta por seis encontros, nos quais propusemos
aulas expositivas dialogadas, aulas praticas e debate. Elencamos nove atividades
avaliativas com variados instrumentos, como o uso de mapas conceituais, resolucao
de situacBes-problema, relatérios das aulas praticas e perguntas.

Optamos por elaborar um plano de aula para cada encontro da
sequéncia didatica, alocados apos os quadros de cada respectivo encontro. Os
planos de aula possuem fundamentacdo tedrica do conteudo especifico de
dorméncia e germinacdo de sementes, a fim de auxiliar os professores em uma
futura utilizacdo da sequéncia didatica elaborada.

Ponderamos que o professor, ao reaplicar nossa sequéncia didatica,
readapte-a para sua realidade de ensino. Dessa forma, fica também a critério do
professor a utilizacdo e aplicacdo das nove atividades avaliativas propostas ao longo
da sequéncia didatica.

Ressaltamos que a sequéncia didatica foi elaborada pensando
também nos recursos do laboratério no qual foram desenvolvidas as aulas praticas.
Utilizamos o0s recursos ja existentes no laboratério, evitando gastos que a
universidade nao poderia custear. De certa forma, ressaltamos que as aulas praticas
possuiram aspectos necessarios de utilizacdo, que possibilitam futuras reaplicacbes

da sequéncia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Cabe a nos mencionar que adaptacdes poderdo ser realizadas
quanto a utilizagdo deste material, partindo do contexto de ensino de cada professor.
O importante sera garantir que as etapas da sequéncia ndo se desconfigurem
acerca do conteudo de dorméncia e germinacdo de sementes, fugindo ao objetivo
central desta proposta pedagdgica. Sendo assim, consideramos ser de suma
importédncia a garantia de uma boa qualidade do processo de ensino e de

aprendizagem do conteudo.
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