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Resumo: Os conteudos ensinados em Botanica e outras areas da
Biologia reforcam a compartimentacdo e independéncia de areas e o
afastamento do cotidiano dos estudantes, o que contribui para uma
desvalorizacdo, em especial, do ensino de Botanica, além de reforcar
continuamente a Negligéncia Botdnica e o Zoochauvinismo. Visando
promover um ensino que valorize os conteldos de Botédnica e de outras
areas da Biologia de modo integrado, objetivamos neste trabalho
apresentar uma proposta de Ensino de Biologia Organizado por Temas
Integradores. Defendemos que um ensino norteado por temas integradores
pode ser um caminho mais adequado para ensinar Biologia e minimizar os
efeitos da Negligéncia Botdnica e Zoochauvinismo junto aos alunos.
Entretanto, a implementacdo dessa proposta precisa superar varios
desafios, sobretudo o entendimento do professor de que esta abordagem,
embora demande um maior tempo de planejamento, pode possibilitar aos
estudantes uma compreensao nao compartimentalizada da Biologia,
maximizando os resultados de aprendizagem. Esperamos que as discussoes
tedricas e situacdes didaticas aqui apresentadas possam despertar reflexdes
e estimulos para se organizar aulas a partir de temas integradores e que
essas aulas sejam cada vez mais frequentes no cotidiano da educagdo
basica e também da educacao superior.

Palavras-chave: negligéncia botanica, zoochauvinismo, ensino
intradisciplinar, ensino de botanica, ensino tematico integrado de biologia

Title: Thematic and integrated biology teaching as a pathway to prevent
botany neglect

Abstract: The content taught in Botany and other areas of Biology
reinforces the compartmentalization and independence of different fields, as
well as the distancing from students’ everyday lives. This contributes to a
devaluation, particularly of Botany education, and continually reinforces
Botanical Neglect and Zoochauvinism. Aiming to promote teaching that
values Botany and other areas of Biology in an integrated manner, this work
presents a proposal for Biology Teaching Organized by Integrative Themes.
We argue that an approach guided by integrative themes can be a more
effective way to teach Biology and minimize the effects of Botanical Neglect
and Zoochauvinism among students. However, implementing this proposal
requires overcoming several challenges, especially the teacher’s
understanding that this approach, although it demands more planning time,
can enable students to develop a non-compartmentalized understanding of
Biology, thereby maximizing learning outcomes. We hope that the
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theoretical discussions and teaching situations presented here can inspire
reflection and encourage the organization of classes based on integrative
themes, and that such classes will become increasingly common in both
basic and higher education.

Keywords: botany neglect, zoochauvinism, intradisciplinary teaching,
teaching of botany, integrated thematic teaching of biology

Introducao

A intensificacdo do desmatamento, queimadas e ocupacdo de areas de
preservacdo ambiental podem estar ligadas a forma como vemos e
valorizamos, ou nao, as plantas. Muitas pessoas sao incapazes de ver ou
notar as plantas em seu ambiente, o que leva a uma deficiéncia no
reconhecimento da importancia que elas desempenham nos mais diferentes
ambientes. Tal fendbmeno é descrito por Wandersee e Schussler (2001)
como Cegueira Botanica (CB) e tem suas raizes associadas a questoes
sensoriais, cognitivas e processuais do cérebro ao invés de estarem
associadas apenas a questdoes de ensino-aprendizagem.

Contudo, a escolha do termo CB vem sendo alvo de criticas com o passar
dos anos. Baseada na justificativa de que o termo Cegueira (Blindness)
possa contribuir para um capacitismo de deficiéncias visuais, fugindo ao seu
conceito original, Parsley (2020) propde a utilizagcao do termo “Plant
Awareness Disparity” (PAD), traduzido por Vasques e colaboradores (2021)
como Disparidade de Consciéncia sobre as Plantas. Embora o termo
disparidade se correlacione a uma diferenga entre as percepgdes de plantas
e animais, ndao optamos por sua utilizagao, visto que, na proposicao original
de Wandersee e Schussler (2001) ndo existe este caracter comparativo.
Além disso, seria dificil transmitir com clareza aos alunos o significado da
palavra disparidade por seu uso pouco comum na lingua portuguesa, o que
poderia ser uma barreira encontrada pelo professor no trato da CB em sala
de aula, especialmente aqueles de ensino fundamental e médio.

Recentemente no cenario nacional Ursi e Salatino (2022) publicaram uma
nota cientifica na qual sugerem a utilizacgdo do termo “Impercepcao
Botanica” em substituicdo a CB. Segundo os autores o termo impercepgao
pode ser entendido como a inexisténcia total de percepcao ou,
alternativamente, percepgao limitada. Em nossa concepgdao, uma
inexisténcia total de percepcao nao se aplicaria as plantas, dado o fato de
que muitas vezes notamos a presenca das plantas junto a outros seres
vivos, contudo, ndao as valorizamos equitativamente, havendo entdo, um
negligenciamento das mesmas, ndo apenas por fatores neuroldgicos. Os
autores, Ursi e Salatino, ressaltam o fato de que o termo proposto ser de
facil compreensao e supera o carater capacitista sem que haja perda de
impacto e aqui, concordamos com eles.

Para nds, neste momento, o termo mais adequado seria uma revisitagao
de um termo que vem sendo abordado desde 1919 por Nichols e
posteriormente, em 1996, por Hershey: Negligéncia Botdnica (NB). A NB é
definida como como um comportamento manifestado pela espécie humana
que possibilita a percepcdao e reconhecimento dos animais na natureza ao
mesmo momento em que as plantas sao ignoradas (Salatino e Buckeridge,
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2016). Como apontado por Hershey (1996), a NB é um problema de longa
data que, atrelado ao ensino, gera uma apresentacao desequilibrada e
enviesada da Biologia (National Research Council, 1994 apud Hershey,
1996). Negligéncia é um termo igualmente simples e de facil compreensao
quando comparado a Cegueira. Pode facilmente ser trabalhado em sala de
aula, transmite a ideia de que as plantas merecem uma atencdao muito
maior do que aquela que recebem atualmente e, acima de tudo, indica
melhor a intengao de que as plantas sao desprestigiadas em relagao aos
animais ao invés de sugerir que elas ndo sao vistas.

No Brasil, o Ensino de Botanica, bem como o de Biologia em sua esséncia
maior, vem sendo categorizado como desestimulante, rotineiro e limitado
na maioria dos casos (Chapani e Cavassan, 1997; Kinoshita et al., 2016).
Tal categorizacao se deve, por exemplo, a memorizacao excessiva de
termos e seu distanciamento com o cotidiano dos alunos e livros didaticos
(LD) de Biologia que priorizam areas especificas como a Zoologia dentro do
ensino de Evolugao (Piassa; Megid Neto; Simdes, 2023). Essas atitudes por
sua vez tendem a reforgar cada vez mais a Negligéncia Botanica nos alunos.

Bezerra e Alves (2023) analisaram 56 pesquisas sobre ensino de Biologia
no periodo de 2010 a 2020 e identificaram que 23 pesquisas atribuem o
conteudo como uma das causas das dificuldades de aprendizagem dos
estudantes. Os trabalhos investigados pelos autores apontam como
principais problemas a énfase na memorizacdo de termos e ensino
descontextualizado e fragmentado, dentre outros. Tal resultado suporta
nossa afirmacdao de que um ensino de Biologia onde as areas ndo se
conectam de alguma forma tende a criar um distanciamento maior entre os
estudantes e a Boténica e a Biologia como um todo.

Considerando a importancia de um ensino de Botadnica mais integrativo
com outras areas da Biologia e, na necessidade de repensarmos a forma
como ensinamos seus conteldos aos alunos, buscamos defender a proposta
de um Ensino de Biologia Organizado por Temas Integradores ou,
optativamente, de um Ensino Tematico e Integrado de Biologia. Procuramos
trazer embasamento tedrico e exemplos extraidos de livros didaticos e de
nossas proprias experiéncias em sala de aula que enriquecam tal proposicao
para o ensino de Biologia e, em particular, para o ensino de Boténica.

Ressaltamos que a abordagem tematica no ensino de Ciéncias (e também
em outras disciplinas do curriculo escolar) ndo é novidade no Brasil e em
varios paises. Ha vasta literatura a esse respeito pelo menos desde a
década de 1990 e seguintes. Podemos destacar a abordagem de temas
sociocientificos e socioambientais como organizadores curriculares no
ambito do movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), inseridos nos processos de
ensino e aprendizagem visando a alfabetizagdo cientifica ou o letramento
cientifico. Também destacamos as abordagens tematicas inseridas no
contexto da educacdo cientifica com tendéncia pedagdgica sociocultural e
critica, por exemplo, com base nos estudos de Paulo Freire. Citamos, ainda,
a proposta de insercao dos temas transversais no curriculo escolar,
conforme uma das proposicdes constante nos Parametros Curriculares
Nacionais difundidos nas décadas de 1980 e 1990 em varios paises.
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O que trazemos de novo, neste trabalho, é a discussdao da abordagem
tematica como organizador curricular da disciplina de Biologia com vistas a
reduzir ou eliminar a fragmentacdo e isolamento das &areas internas da
Biologia em sua abordagem escolar e, em especial, para minimizar as
questdes associadas a Negligéncia Botanica e Zoochauvinismo no ensino de
Boténica.

Metodologia

Para a elaboracdao deste artigo, de carater tedrico propositivo, foram
analisados documentos educacionais oficiais, por exemplo Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e Parametros Curriculares Nacionais (PCN), livros
didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e
trabalhos publicados por outros pesquisadores que trazem um panorama
tedrico e pratico sobre o ensino de Biologia e Botanica na educagao basica e
superior. Para a escolha dos livros didaticos uma amostra foi aleatoriamente
selecionada fazendo-se uso da regra da representatividade (Bardin, 2016)
e, para os artigos e trabalhos da revisdo de literatura, eles foram extraidos
principalmente de sites de busca académicos como Google Académico e
Scielo, por meio de palavras chave como ensino de biologia, ensino de
botanica e ensino intradisciplinar, nas versdes portugués e inglés.

Apds a identificacdo da necessidade de uma reformulagao na abordagem
do ensino de biologia e com base na leitura dos documentos curriculares e
livros didaticos selecionados, na revisdo de literatura e também nas
experiéncias dos autores em sala de aula, é proposta a organizacao do
ensino de biologia a partir de temas integradores das areas internas da
biologia e com potencial interdisciplinar com outras areas de conhecimento.
Por fim, sdao apresentadas recomendacdes aos professores e possiveis
abordagens tematicas de biologia na secdo Palavras ao Professor.

O ensino de biologia organizado por temas integradores

Em muitas escolas brasileiras da educacdo basica o principal recurso
disponivel para o ensino e aprendizagem sdo os Livros Didaticos (Link-Pérez
et al., 2010). No entanto diversas pesquisas vém mostrando que este
recurso prioriza algumas areas da Biologia em detrimento de outras, e a
Botédnica por sua vez, é a area menos valorizada (Piassa; Megid Neto;
Simoes, 2023; Brownlee; Parsley, Sabel, 2021; Azevedo et al., 2020).
Somado a isso existe uma clara predilecado da Zoologia em relacdo a
Boténica, fendomeno definido por Hershey (1996) com Zoochauvinismo
(ZCH). A NB e o ZCH se manifestam tanto em LD como em explicacdes
dadas em sala de aula, onde por exemplo, ao se abordar assuntos de
polinizacdo uma énfase maior é atribuida ao animal polinizador, sendo as
plantas apenas um plano de fundo neste cenario tdo importante para sua
reprodugao. Sugerimos entdao, que os professores passem a pensar e
ensinar seus alunos utilizando abordagens mais integrativas dentro da
propria disciplina, estratégia essa conhecida como ensino "intradisciplinar”.

Segundo Satchwell e Loepp (2002), um curriculo intradisciplinar consiste
na integracdo de diferentes areas dentro de uma mesma disciplina e, na
nossa concepgao, essa seria uma maneira de lecionar Biologia sem que um
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ramo especifico dela seja priorizado, ou sem que alguns ramos especificos
dela seja desprestigiado. Ainda sobre o tema, Krasilchik (2019) comenta:

A falta de integracao intradisciplinar é a fonte de grandes
dificuldades no aprendizado de biologia. O conteudo é apresentado
dividido em compartimentos estanques, sem propiciar aos alunos
oportunidades de sintetizar e dar coeréncia ao conjunto, o que seria
possivel se Ihes fossem mostradas as ligagdes entre fatos, fenémenos,
conceitos e processos aprendidos (Krasilchik, 2019, p. 48).

E é justamente esta ligacdo entre os fatos, fendbmenos, conceitos e
processos aprendidos na disciplina da Biologia que dificilmente os alunos
conseguem fazer, jd que acabam aprendendo os conceitos de Botanica,
Zoologia, Citologia, Fisiologia, entre outros, de forma compartimentada e
frequentemente desconexa. Para Krasilchik (2019), caberia ao professor
mediar o aprendizado estabelecendo essas relagdes entre os elementos
curriculares presentes no ensino de Biologia, de modo a formar um conjunto
conexo ao invés de segmentados e desarticulados. A autora ainda aponta
gue alguns professores tentam estabelecer essa relacdo, mas nao obtém
sucesso dada a maneira como a escola traga suas estratégias de ensino.

[...] o que se constata é a perplexidade de professores que tentam
incluir em seus programas topicos de Botanica e Zoologia,
principalmente por influéncia de sua formacdo, em escolas que,
mantendo as disciplinas separadas umas das outras, nao demonstram
aos alunos que em nivel mais elementar, no Ensino Médio e Ensino
Fundamental, ndo cabe mais apresentar a matéria dividida deste modo
(Krasilchik, 2019 p.47-48).

O insucesso dessas estratégias também pode estar atrelado a forma
como os professores foram formados. E natural que uma formagao em
licenciatura, que tenha adotado um modelo através do qual os conteldos
sao ministrados de maneira compartimentalizada e separada, reforce este
arquétipo nos professores formados. Além disso, muitos professores novos
se inspiram e planejam suas aulas baseadas em modelos de outros
professores que tiveram ao longo do EM ou EF e com os quais sentiam
afinidade. Se, por ventura, as aulas destes professores inspiradores
também foram ministradas de maneira compartimentada, pode-se passar a
impressao de que este é o melhor modelo de aulas a se adotar. Somado a
isso, temos o fato de que os LD também organizam os conteudos de
Biologia de maneira segmentada, baseada na divisdo classica de grandes
areas da Biologia.

Ha diversas possibilidades para se organizar um curriculo de Biologia na
perspectiva de um ensino intradisciplinar, ou seja, que vise a integracdao dos
varios ramos desta ciéncia nos processos de ensino-aprendizagem escolar.
Neste trabalho discutimos uma dessas possibilidades, denominando-a por
Ensino de Biologia Organizado por Temas Integradores. A articulagcdo dos
elementos curriculares e programaticos no ensino de Biologia (conceitos,
fatos, fendbmenos, processos etc.) a partir da proposicdo e tratamento de
temas integradores poderia fornecer aos alunos uma visao diferente da
Biologia, na qual o aluno poderia compreender de maneira mais facil as
relacdes que existem entre os diferentes seres vivos e os diferentes

201



REEC Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 25, N° 2, 197-215

conteuldos vistos em sala de aula. Esta compreensdo seria diferente daquela
que tradicionalmente ocorre, pois diluiria a possibilidade de um conteldo
especifico da Biologia ser priorizado, ja que todo o conteudo atrelado ao
processo que se intenta ensinar seria ministrado de maneira integrada.

E importante esclarecer que, quando falamos Ensino de Biologia
Organizado por Temas Integradores, nao estamos sugerindo substituicoes
ao termo intradisciplinar. A organizagao intradisciplinar, independentemente
da denominacdo adotada, é de suma importancia. Contudo, em nossa
proposicdo, os conteldos de diferentes areas da Biologia seriam trabalhados
a partir de temas integradores. Por exemplo, dentro do tema Sintese
Proteica poderiamos abordar conceitos de gene, aminodcidos, fibras e
contragdao muscular, transporte de gases pela hemoglobina, cadeias
alimentares dentre outros.

Concebemos que, um Ensino de Biologia Organizado por Temas
Integradores deve ser acompanhado de um cuidado para que o mesmo,
acima de tudo, tenha um carater integrativo. Por exemplo, no trato a
Fisiologia, comumente trabalhamos um conteddo bastante frequente: a
Circulacdo. Nos livros didaticos e outros materiais de apoio pedagdgico, este
tema estda correlacionado apenas ao grupo de animais, onde as
caracteristicas do sistema circulatorio bem como sua funcdo sao explicadas.
Mas porque ndo aproveitar este momento para relacionar outras areas da
Biologia a este tema? A Botanica, por exemplo, se integra a este tema ao
tratar do transporte de agua dentro dos diferentes grupos vegetais; a
Citologia dialoga com o tema no que tange aos diferentes gradientes de
concentragcao que possibilitam a circulacao de solventes e solutos para
dentro das células; ou a Ecologia e a Evolugao quando falamos da conquista
do ambiente terrestre pelas plantas e consequente desenvolvimento da
biodiversidade de uma floresta; por fim, a Microbiologia para explicar como
fungos, protozoarios e bactérias, organismos desprovidos de sistema
circulatério, conseguem transportar nutrientes necessarios ao longo de sua
estrutura. De maneira esquematica, a Figura 1 exemplifica uma aula
tematica sobre Circulagao e os possiveis assuntos intradisciplinares.

Afe BOLA BOTANICA
LULUSY \ L YALOL CONBNTORED
(—J 1. FrToRmdmos
TRADOPMMERTE  AOOABO AD .
SITEMA CIRCVLATEORIO EM AL e s
LEHILOEIM E MICOZELLAS
(T ClRCuLA('Ao 1. TRAPIPORTE Em FROCARIONTEL
LSRARENTE OF CONCERTRACAD .
L.GHIAD £ 0tmotE
L TRAPPORTE ATWO gt
LIELERY LY IMERTO BN FRSIRADE
1.COPBVILTA AMEVERTE TERREITRE

Figura 1: Exemplo de uma aula tematica de Biologia relacionada ao tema
circulacdo. Cada cor representa uma area da Biologia que poderia ser abordada
dentro deste tema.
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Nos livros didaticos essa divisao classica da Biologia também é
frequentemente registrada. A citar, durante as explicagdes sobre
polinizagdo, por exemplo, raramente os livros comentam sobre aspectos
que diferem de um processo reprodutivo conforme exemplificado pela
Figura 2.

Insetos: relacdes ecologicas

Os insetos tém notavel importancia ecologica. A
reproducao de muitas espécies de plantas depende
dotransporte do graode pélen feito por insetos (po-
linizacao; figura 12.8). Além diss o, as abelhas também
produzem o mel, alimento com importancia cultural
e econémica.

Figura12.8 A
polinizacdo por insetos
é fundamental para a
reproducdo de muitas
plantas com flores
(abelha, cercade Tem
de comprimento).

Pafra| Sroyngem/Shutierdac

Figura 2: Exemplo de abordagem compartimentalizada em Biologia. Fonte:
Colegao Biologia Hoje. Gewandsznajder; Pacca; Linhares. Biologia Hoje. Editora
Atica, 32 ed. 2016, p. 157.

Quando abordamos o tema da Polinizagdo, comumente presente nas
areas de Botanica (reproducdo de angiospermas) ou Ecologia (relagdes
ecoldgicas), podemos pensar em uma abordagem mais integrativa. Neste
caso, além dos conceitos referentes as caracteristicas das angiospermas,
poderiamos neste mesmo momento 1) discutir as caracteristicas do animal
que possibilitam sua locomogao, obtencao de alimento e transporte de
polen; 2) integrar com os conceitos de Fisiologia e Bioquimica no que tange
ao processo de digestdo e composicao de carboidratos; 3) integrar com os
conceitos de Citologia e Genética ao falarmos dos cromossomos, células e
determinacao das caracteristicas presentes nas estruturas reprodutivas
vegetais e animais e; 4) com os assuntos referentes a Evolucdo quando
adotamos uma abordagem coevolutiva para explicar o fenémeno

Nos livros didaticos percebemos situacdes em que houve uma tentativa
de estabelecer abordagens mais integrativas a partir de uma discussao
tematica. Porém, muitas dessas abordagens foram feitas entre plantas e
animais e priorizaram o conteldo de Zoologia em detrimento a Botéanica. A
Figura 3 € um exemplo dessa relacdo a qual reforca a Negligéncia Botanica
a partir de uma visdo zoochauvinistica.
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Figura 3: Passaro pousado em uma planta do género Erythrina. Fonte: Colegao
Biologia Hoje. Gewandsznajder; Pacca; Linhares. Biologia Hoje. Editora Atica, 32
ed., 2016, p. 157.

Na Figura 3, observamos que as plantas aparecem apenas como um
plano de fundo a vida animal, oferecendo assim um reforco a NB,
fomentando nos alunos a ideia de que as plantas sao inferiores aos animais.
Aqui, poderia ter sido abordado ou sugerido ao professor que trabalhasse
conceitos de Botanica como classificacdo de angiospermas (Erythrina) e
conceitos de Ecologia quando se trata da dispersao e polinizacao deste
mesmo grupo de plantas. Além disso, o nome Erythrina vem de Erythrds
que significa vermelho, possibilitando assim uma associagao com nossos
globulos vermelhos ou hemaéacias, assunto este, trabalho em Fisiologia
Humana.

SituacOes semelhantes podem ser listadas quando nos referimos a
dispersdo, onde frequentemente é ensinado ao aluno um assunto estancado
dentro de uma relacdo mutualistica entre plantas e animais, na qual o
primeiro se beneficia em relacdo a reproducao e o segundo a alimentacao.
No ensino de Ecologia, relacdes entre plantas, animais e homem também
sao frequentemente indicadas quando tratamos, por exemplo, de cadeias
alimentares e biomas. Dentro das cadeias alimentares apropria-se muito do
termo produtor para se referir as plantas, ao passo que os animais sdo
referenciados pelo nome (grilo, sapo, cobra, por exemplo). Ja no trato dos
biomas, muito se fala do impacto que o homem causa na diversidade de
seres vivos, mas por vezes acaba se atribuindo um valor maior a extingao
de animais do que de plantas. E o caso da Figura 4 em que se comenta a
influéncia do homem no que compete a extincdo de espécies da Mata
Atlantica, referenciando apenas exemplos animais.
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Aredugio dos habitats e a exploragdo desentreada dos recursos flo-
Testais, porém, colocaram em tisco de extindo grande parte das es-
pécies da Mata Atlantica. Ela € o bioma brasileiro que abriga o maior
niimero de espécies ameagadas. Entre as 633 espécies de animais con-
sideradas ameacadas de extingdo pelo Ministério do Meio Ambiente
em 2004, 383 pertencem a esse bioma, como o mico-ledo-dourado
(Leontophitecus rosalia), o mico-ledo-da-cara-dourada (Leontopithecus
chrysomelas), o mono-carvoeiro (Brachyteles arachnoides) e a preguica-
de-colera (Bradypus torquatus)

Figura 4: Dados sobre extingdo de espécies da Mata Atlantica por influéncia do
homem sem informagdes sobre as espécies vegetais. Fonte: Colecdo Ser
Protagonista. Catani et al. Ser Protagonista. S3o Paulo, Edicdes SM, 32 ed., 2016,
p. 245.

Aqui, gostariamos de fazer um paréntesis para lembrar que, além da
necessidade de as areas da Biologia estarem correlacionadas ao longo do
ensino, também é preciso que em algum momento elas se correlacionem
com as relagdes sociais humanas. E possivel perceber tal abordagem desde
os Parametros Curriculares Nacionais (Ministério da Educacdo, 1998),
quando propdem a adogao de grandes eixos de sustentagao para o ensino
justificando a escolha dos conteddos abordados, por exemplo, no fato de
gue eles devem favorecer a construgao, pelos estudantes de uma visao de
mundo como um todo formado por elementos interrelacionados, entre os
quais o ser humano, é o agente de transformacdo. Mais recentemente
também a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz tal abordagem, ao
enfatizar que as discussdes acerca do ensino de Ciéncias da Natureza
sempre precisam incluir a perspectiva interdisciplinar, a associacao entre os
conteudos ensinados, o ambiente e suas relacdes com a sociedade. Para a
BNCC,

Para debater e tomar posicao sobre alimentos, medicamentos,
combustiveis, transportes, comunicagdes, contracepgao, saneamento e
manutencao da vida na Terra, entre muitos outros temas, sao
imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos e culturais quanto
cientificos (Ministério da Educagao, 2017 p.321).

Ou seja, as relacOes ensinadas nas Ciéncias da Natureza precisam estar
correlacionadas com as relagdes sociais, éticas, politicas e culturais para
que o estudo do ambiente em suas multiplas dimensdes, popularmente
conhecida como Educacdao Ambiental, seja efetiva. Segundo Amaral (2001)
a educacdo relativa ao ambiente é dada como uma dimensao de abordagem
interdisciplinar, contudo, nao deveria constituir uma nova disciplina, mas
inserir-se nas pré existentes, configurando entdo uma dimensdo educativa
(Unesco, 1983 apud Amaral, 2001). O autor ainda aponta que

A educacao ambiental pode se configurar como o carro chefe da
interdisciplinaridade, principalmente se estabelecer alianca com a
pedagogia critico-emancipatoria, pautada principalmente na
apropriacao critica do cotidiano, no aproveitamento das experiéncias
prévias e saberes dos alunos [...] (Amaral, 2001 p.10).
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A BNCC ainda traz, para o Ensino Fundamental, a demanda de que as
unidades tematicas que venham a organizar os conteldos de Ciéncias
(incluidos os de Biologia) sejam integradas ao longo dos anos de
escolarizagao, sendo importante que elas nao se desenvolvam de maneira
isolada (Ministério da Educacao, 2017).

Essa integracdao se evidencia quando temas importantes como a
sustentabilidade socioambiental, o ambiente, a saude e a tecnologia sao
desenvolvidas nas trés unidades tematicas. Por exemplo, para que o
estudante compreenda saude de forma abrangente, e ndo relacionada
apenas ao seu proprio corpo, é necessario que ele seja estimulado a pensar
em saneamento basico, geracdao de energia, impactos ambientais, além da
ideia de que medicamentos sdo substancias sintéticas que atuam no
funcionamento do organismo (Ministério da Educagao, 2017 p.329).

No entanto, vale ressaltar que, embora muito se fale em
interdisciplinaridade na BNCC (Ministério da Educacao, 2018), essa proposta
curricular ainda permanece fragmentada. Alguns temas sdao propostos para
serem trabalhados de modo independente nas trés disciplinas da area de
ciéncias da natureza no Ensino Médio (Biologia, Fisica e Quimica). Por
exemplo, nas proposicoes da competéncia especifica 1, na qual as relagdes
entre matéria e energia devem ser analisadas, o documento lista situacoes
de ensino como transformacbes quimicas, calculo estequiométrico, ciclo da
agua, camada de ozdnio, conservacao de energia e movimento, fusdo e
fissdo nuclear, dentre outros temais que, por apresentarem dificil conexdo
entre eles, muito provavelmente serao ensinados de maneira desconectada
em sala de aula. Ja nos livros didaticos do Ensino Médio, a tematica
energia, por exemplo, é explorada com tépicos distribuidos em Quimica,
Fisica e Biologia, mas sem qualquer conexao entre eles. Outros temas como
matéria, niveis de organizagdao, movimento e metabolismo também acabam
sendo trabalhados de maneira desconexa entre as disciplinas de ciéncias da
natureza.

E importante pensarmos em um ensino que traga um carater inter e
intradisciplinar para as aulas, ndao se esquecendo da importdncia que o
mesmo seja investigativo e critico. As aulas, bem como as atividades
propostas precisam transparecer aos alunos a confianga para que o mesmo
assuma um papel mais ativo em sala de aula, ou seja, um papel de
aprendiz em constante processo de evolucdo e aprendizagem (Borges e
Moraes, 1998).

A Figura 5 traz sugestdes de alguns temas, além daqueles
supramencionados, e suas possiveis articulagdes entre as areas internas da
Biologia, que podem ser utilizados por docentes que desejam desenvolver
atividades tematicas e integradas na disciplina de Biologia.

Esta claro, para nds, que esta mudanca para um ensino intradisciplinar,
interdisciplinar e tematico ndo ird ocorrer repentinamente. Algumas agoes
sao necessarias para que tal perspectiva curricular seja implementada com
maior sucesso nas escolas. Destacam-se: 1) A reformulagdao dos livros
didaticos, visto que sdo o principal instrumento de ensino utilizado nas
escolas por alunos e professores; 2) Ampliacdo no numero de aulas
destinadas ao Ensino de Biologia para que o conteldo seja contemplado
junto a atividades de natureza investigativa e/ou adocdo de estratégias que
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possam otimizar o tempo disponivel como, por exemplo, reduzir o tempo
destinado a exposicao tedrica e consequente aumento daquele
disponibilizado a atividades praticas e/ou extraclasse; 3) Interesse dos
professores em lecionar Biologia a partir de abordagens intradisciplinares,
sendo necessdrio um maior tempo destinado a estudo por parte do
professor e para montagem de aulas; 4) Implementacao de cursos de
formacdao de professores que tenham como foco o ensino que aqui
propomos, ja que as disciplinas dos cursos de graduacdao também sdo
ministradas de maneira independente e compartimentada.

Tema Possiveis Articulacoes do Tema

Energia Fluxo de energia em cadeias e teias alimentares; Fotossintese
e conversdao de energia em plantas, algas e procariontes;
Respiracdo celular e producdo de ATP; Quimiossintese e
fermentacao; Evolucao do metabolismo em seres vivos.

Poluicao Cadeias e teias alimentares; Reducao da biodiversidade;
Divisdo celular e céncer; Mutacbes; Selecdo Natural; Ciclos
Biogeoquimicos; Angiospermas e recuperacao de
ecossistemas; Fisiologia animal e sistema respiratorio.

Reprodugao Gametogénese; Sistema reprodutor e fisiologia comparada;
Reproducdo sexuada e assexuada em plantas; Polinizacdo;
Divisdao celular; Selecao natural e sexual; Cromossomos e
DNA; Dindmica populacional; Interages ecoldgicas.

Sistema Nervoso | Fisiologia animal comparada; Divisdao celular e mitose;
Micorrizas e mutualismo em plantas; Transporte ativo;
Movimentos vegetais; Evolugdo humana; Salde e bem estar;
Selecdao Natural; Hormonios animais e vegetais.

Figura 5: Possiveis temas e suas articulagdes para ensino tematico e integrado
de biologia.

Embora gradual, estamos confortadveis em dizer que esta transicdo do
ensino de Biologia compartimentalizado para um Ensino Organizado por
Temas ou Ensino de Biologia Tematico, de carater mais integrativo, precisa
ocorrer, sendo talvez a melhor estratégia para ensinar Biologia
maximizando os assuntos aprendidos e o estabelecimento de relagdes entre
o conteldo ministrado e o cotidiano de nossos alunos.

Palavras ao professor

Geralmente as aulas de Botanica sdo cercadas por uma nomenclatura
extensa e de dificil compreensao para os estudantes. Mas sera que é
realmente importante que eles se preocupem em aprender termos como
gametangio, esporangio, tépala ou parénquima lacunoso? Claro que para
esta resposta existe a excegao para aqueles que intentam ingressar no
ensino superior por meio de vestibular ou pelo exame do ENEM.
Infelizmente a grande maioria dos vestibulares exige contelidos e conceitos
dessa magnitude e acaba influenciando negativamente o conteldo que deve
ser apresentado aos alunos da educacao basica, e ndo apenas aqueles que
estdo no 3° ano do Ensino Médio ou em cursos pré-vestibulares. Isto leva
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ao extenso conteudo de Biologia, em especial a Botanica, que ¢é
apresentado aos mesmos.

Para Krasilchik (2019), o exame vestibular cobra conhecimentos
detalhados de fatos especificos e a escola passa a responder de modo a
satisfazer e contemplar a demanda, formando-se assim um ciclo vicioso
dificil de ser quebrado. Durante toda a extensdao do Ensino Fundamental e
do Ensino Médio, a Botanica deveria ser apresentada de maneira mais
pratica, interativa, contextualizada e integrativa, de forma a possibilitar que
os alunos interajam mais com as plantas e o0 meio que as cercam. Desta
forma os alunos, sem perceberem, entrariam em contato com termos da
Biologia que de maneira puramente tedrica podem se tornar
descontextualizados, enfadonhos e de dificil compreenséo.

Nesse contexto, apresentamos a seguir alguns exemplos de abordagens
para a Botanica encontradas em artigos académicos e livros didaticos que,
segundo nossa compreensao, sao bons exemplos na tentativa de prevengao
a Negligéncia Boténica e ao Zoochauvinismo.

Exemplos de situagoes didaticas aplicaveis ao ensino fundamental
e médio

Vocés ja ouviram o termo PET? Geralmente ele é empregado para
animais que temos em casa: gatos, cdes, passaros entre outros. Mas, e
para as plantas, esse termo pode se aplicar? A pesquisadora Shawn
Krosnick e colaboradores desenvolveram um projeto com alunos de ensino
superior que pode ser adaptado e replicado facilmente para alunos do
Ensino Fundamental (EF) ou Ensino Médio (EM). Os alunos foram
convidados a cultivar e cuidar de uma planta de ciclo rapido, como
leguminosas, ao longo da disciplina e fazer algumas modificacdes nela
conforme as aulas de fisiologia vegetal eram desenvolvidas (Krosnick;
Baker; Moore, 2018). Ao final, uma competicao era realizada com direito a
premiacoes para a planta "mais bonita”, “mais bem vestida”, mais alta
(Figura 6).

=B
Figura 6: Alunos e suas plantas do projeto Pet Plant Project conduzido durante

uma disciplina no curso de Biologia. Fonte: Krosnick, S.E.; Baker, J.C.; Moore, K.R.
The Pet Plant Project: Treating Plant Blindness by Making Plants Personal. 2018.

Para alunos do 7° ano do EF, por exemplo, é possivel conduzir este
trabalho e solicitar que os mesmos facam um didrio, onde as modificacdes
basicas da planta - como crescimento, numero de folhas, periodo de
floragdao e formacao de frutos — sejam anotadas, entre outras percepgoes e
observacdes dos estudantes. Ao final, também pode ser realizada uma
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exposicao (evitando-se a “competicao” proposta pelos autores
supracitados), onde os alunos levariam suas plantas até a escola e
mostrariam para o restante dos colegas de turma ou até mesmo para
outras turmas da escola. ]Ja para o Ensino Médio, conceitos sobre fisiologia
vegetal também poderiam ser empregados durante a atividade.

Somado a isso, outros campos da Biologia, como a Zoologia, podem ser
trabalhados ao se comparar o desenvolvimento de um animal e seu
respectivo ciclo de vida. J& em Citologia, pode-se resgatar conceitos
referentes a divisdo celular - processo este que possibilita o
desenvolvimento de qualquer ser vivo pluricelular - e até mesmo o papel
que organelas desempenham no desenvolvimento embrionario como, por
exemplo, a funcao desempenhada pelos lisossomos na autotomia caudal de
anfibios como sapos e ras.

Ndao podemos nos esquecer que o trabalho proposto por Krosnick e
colaboradores (2018) pode reafirmar as relagdes sociais em uma sala de
aula em virtude de oportunizar que os alunos sintam apreco e manifestem
interesse por trabalhos desenvolvidos por outros. Nao obstante, a atividade
permite um acompanhamento pautado em discussdes sobre as estratégias
que cada aluno resolveu adotar, manifestando as facilidades e dificuldades
encontradas, anexando a essas Ultimas sugestdes dadas pelo professor e
demais alunos.

Outra estratégia que pode ser utilizada é aquela onde as plantas
presentes na escola e/ou em seu entorno passam a ser mais significativas
para os alunos. Ribeiro (2021) junto a alunos coletou um conjunto de 53
plantas as quais foram identificadas e referenciadas por meio de QR codes
(Figura 7). Quando escaneado, o QR code fornecia informagdes basicas
sobre a planta, como seu nome cientifico e popular.
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Figura 7: Informagdes acessadas via QR code em um smarthphone. Fonte:
Ribeiro, J.A.G. Conhecimento das espécies vegetais de cinco pragas publicas por
meio de QR codes. 2021.

Uma atividade pratica como esta permite ao aluno, além do contato com
as plantas de sua escola ou entorno, compreender como é realizado o
trabalho de um taxonomista botanico, o qual, faz uso de caracteres como
tipo de folha, estrutura da flor, textura e cores para chegar ao nome
cientifico designado para aquela espécie. Sugerimos nesta atividade que
seja abordado também o que é um herbdrio e sua importancia e que
algumas exsicatas dos materiais coletados na escola e entorno sejam
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confeccionadas junto aos alunos. Enfatizamos que essa sugestao pode
facilmente ser realizada utilizando cadernos, livros e jornais para
prensagem de material e secagem ao sol das amostras botanicas que os
alunos coletaram, sendo opcional um investimento em estufas e outros
materiais especificos para confeccbes de exsicatas. Também é possivel
propor e planejar uma sequéncia investigativa de ensino na qual uma das
atividades consiste na identificacdo de plantas com o auxilio de aplicativos
(sugerimos a utilizacdao do Pl@ntNet®) e a confeccao de placas para a
identificacao (Piassa, 2019). O uso de QR code, neste caso, aproxima ainda
mais as plantas do cotidiano dos alunos, dado que existe uma afinidade
muito grande entre nossos alunos e seus smartphones. Porém, as placas de
jardinagem para identificacdo suprem a utilizacao de celulares em escolas,
caso os alunos nao tenham acesso a este recurso para leitura dos QR codes
e obtencdo dos dados basicos daquela planta.

A utilizacao de QR codes ou qualquer outro mecanismo de identificagao
utilizado envolve, a priori, a tomada de decisdo sobre qual o nome correto
designado para aquele espécime. E praticavel, entdo, motivar os alunos a
manifestarem suas conclusdbes e discutirem sobre qual a melhor
identificacdo para aquele individuo, reafirmando assim a necessidade de
gue as relagdes sociais entre eles ocorram de maneira organizada. Facilitar
o desenvolvimento de conhecimentos atitudinais, como a capacidade de
refletir, discutir e debater, e procedimentais, como a habilidade de
observar, classificar e comunicar, é igualmente importante a aquisicao de
conhecimentos conceituais por parte dos alunos. J& no que concerne a
intradisciplinaridade, é concebivel pensar que aspectos da Biologia que
margeiam outros grupos de seres vivos possam ser trabalhados para
identificar as plantas. E necessario que o aluno compreenda e identifique
suas estruturas, algo que facilmente pode ser empregado na identificagao
de um animal, fungo ou até mesmo organismos unicelulares (protozoarios,
algas e bactérias, por exemplo).

Ao se abordar taxonomia, temos potencial para nos apropriar nao apenas
de plantas e animais comumente associados, mas também aproveitar a
oportunidade para ministrar conceitos atrelados a outros grupos de seres
vivos, como suas caracteristicas Unicas, fisioldgicas, histoldgicas e
morfoldgicas, as quais possibilitam sua identificacdo. E as possibilidades vao
além; na Biologia moderna, muito se fala das relagdes filogenéticas
estabelecidas a partir das analises de DNA. Grupo ou clados atualmente sao
determinados com base nas semelhancas de DNA entre as espécies, o que
possibilita que aspectos da Citologia e Biotecnologia, como a sintese
proteica ou expressao génica, seja tema para uma aula intradisciplinar,
onde o professor municiaria o aluno com conceitos de DNA, RNA, enzimas,
aminoacidos, proteinas, técnicas de PCR e eletroforese, por exemplo, para
entdo determinar como os atuais sistemas de classificacdo de taxonomia
sao realizados.

Quando falamos apenas de pescoco de girafas, melanismo industrial,
resisténcia a antibidticos e animais de caverna que sdao cegos estamos
negligenciando as plantas. Mas porque nao falar também do formato das
folhas, cores das flores, estratégias de sobrevivéncia de plantas do Cerrado
quando tratamos de Evolugao?
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Uma das estratégias que possibilitam a abordagem do conteldo de
Evolucdo de modo intradisciplinar € a coevolucdo, onde dois organismos
evoluem juntos para maximizar um processo. Um exemplo classico de
coevolucdo ocorre entre borboletas Heliconius e plantas de maracuja
(Passiflora). As larvas da borboleta se alimentam das folhas da planta que
sao ricas em substancias toxicas para outros herbivoros, mas nao afetam as
larvas da Heliconius. Neste cenadrio, enquanto as borboletas desenvolveram
defesas contra tais substancias, nas plantas surge outro mecanismo de
defesa contra a herbivoria: a presenca de nectarios que se assemelham a
ovos de borboleta e desestimula a deposicdo de ovos pela fémea de
Heliconius na planta (Catani et al., 2016, p. 157). Temos assim uma
situacdo onde a evolugdo é explicada como uma via multidirecional e nao
apenas focada em animais.

Outra situacao semelhante ocorre na relagao inseto-polinizador, onde
ambos 0s organismos evoluiram juntos para que a polinizacdao das plantas e
obtencdo de recursos pelo animal fosse maximizado. Sabemos que esta
relacao possibilitou a conquista de diferentes ambientes por ambos os
organismos ao longo de diferentes Eras Geoldgicas. Somado a isso podemos
intensificar uma abordagem intradisciplinar ao se investigar junto aos
alunos os genes e as caracteristicas que se manifestam de maneiras
diferentes ao longo das eras nestes seres vivos, algo plausivel, visto que as
caracteristicas adaptativas de diferentes grupos podem ou nao sofrer
flutuacdes junto a deriva genética - assunto este pouco explorado
comumente nas aulas de Biologia. No campo da Biogeografia, sabemos que
€ possivel a proposicao de atividades que envolvam o professor de
Geografia para uma maior compreensdao das modificagcbes que a Terra
passou ao longo do tempo geoldgico.

Outra area da Biologia onde exemplos vegetais, para além das ervilhas e
da flor maravilha, precisam ser mais frequentes é a Genética. Os LD
precisam comecar a incluir um numero maior de exemplos para fendbmenos
genéticos que falem sobre plantas. Afora as explicacbes de Mendel, os
organismos utilizados para explicar tais conceitos concentram-se em caes,
aves e insetos. Cabe a nds, professores, ir além dos conceitos trazidos pelas
colegdes e, um exemplo que pode ser utilizado foi encontrado durante as
analises da colecdo BIO (Figura 7). Durante as explicagdes sobre a epistasia
dominante, os autores vao além de exemplos sobre labradores. Eles
apresentam a coloracdo de abdboras para explicar como a Boténica pode
estar alinhada a Genética.

Nao estamos sugerindo para que o professor deixe de falar sobre
exemplos classicos da Genética, mas que também passe a incluir outras
situagoes envolventes aos alunos. Ademais, seria interessante que, durante
as explicagdbes do exemplo abaixo, outros aspectos da Biologia, como
caracteristicas das angiospermas, nutricdo vegetal necessaria para o
desenvolvimento deste vegetal, vitaminas e alimentagao, fossem
trabalhados junto aos alunos para maximizar um ensino intradisciplinar e
nao apenas focado em aspectos genéticos das plantas.

Por fim, gostariamos de transmitir uma ultima mensagem, pedido ou dica
aos professores. Falem abertamente sobre a Negligéncia Botanica e o
Zoochauvinismo com seus alunos! Nossa pesquisa, bem como tantas outras

211



REEC Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 25, N° 2, 197-215

pesquisas referenciadas neste trabalho, vem mostrando que esta talvez
seja a maneira mais facil de esperar que nossos alunos entendam que as
plantas estdo sendo, em diferentes cenarios, ignoradas ou pouco
valorizadas. Professores desinteressados por Botanica, também formam
alunos desinteressados por esta area. Dai a relevancia de que todos
compreendam o real significado da Negligéncia Botanica e do
Zoochauvinismo, bem como seus sintomas e consequéncias, para que,
durante as aulas, estejamos sempre vigilantes para nao trazer abordagens
onde as plantas acabem sendo esquecidas ou menosprezadas.
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Figura 7: Exemplo de epistasia dominante exemplificada pela coloracdao das
aboboras. Fonte: Colecao BIO. Rosso, S. e Lopes, S. BIO. 33ed. 2016. p. 190.

Conclusoes

Buscando minimizar os efeitos que a Negligéncia Botanica (NB) e o
Zoochauvinismo (ZCH) podem causar nos alunos, estamos confiantes de
gue a nossa proposicao de um Ensino de Biologia Organizado por Temas
Integradores, seja a melhor maneira de se ensinar Biologia sem que alguns
ramos desta, sejam priorizados em detrimento de outros. Neste artigo
propomos a organizacao do curriculo de Biologia a partir de temas
abrangentes, os quais possibilitariam por meio de um viés intradisciplinar
uma compreensao mais global, integrativa e conexa da Biologia por parte
de nossos alunos.

Embora algumas pesquisas ja tenham mostrado que um ensino
intradisciplinar é eficiente no que se propde transmitir, apontamos a
necessidade de que investigagdes norteadas por temas integradores sejam
realizadas no campo da Biologia. Por demandar um tempo maior de aula e
um planejamento mais complexo, sugerimos que estas pesquisas sejam
realizadas a priori junto aos alunos dos anos finais do EF, haja visto que,
nesse nivel escolar, os alunos se deparam com a disciplina de Ciéncias na
qual grande parte do conteudo de Biologia se encontra.

Esta abordagem nos parece ser bastante adequada para ensinar Biologia
e minimizar os efeitos da NB e do ZCH, no entanto compreendemos que sua
implementacao precisara superar alguns desafios. O mais importante deles
€ a compreensao do professor de que esta abordagem, embora demande
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um maior tempo de planejamento estratégico, pode possibilitar ao aluno
uma compreensao nao compartimentalizada da Biologia, maximizando
assim, os resultados a serem obtidos.

Tradicionalmente nos cursos de licenciatura o conteido de Biologia é
ensinado de maneira segmentada e compartimentada, como se estivesse
organizado em caixas fechadas e isoladas. Os conteludos destas caixas, por
sua vez, raramente sao conectados aos conteldos de outras caixas. Esta
divisao facilita o planejamento do professor no que tange a suas aulas
tedricas e praticas, melhorando assim, o tempo que o mesmo precisa
destinar ao ensino, pesquisa e extensao nas universidades. Contudo, passa-
se a impressao, aos licenciandos, de que esta é a melhor forma de se
ensinar Biologia. Como este, ao longo de sua formagao, aprendeu os
conceitos desta maneira, muito provavelmente por acreditar ser a maneira
mais adequada, projetard uma organizacdo compartimentada em suas
aulas. Claro que, como apontamos, a organizacao dos LD e materiais
apostilados além da cobrancga pelo cumprimento do conteido e obtencdo de
notas satisfatérias em provas, simulados e vestibulares, acabam tendo
também forte influéncia nesta tomada de decisao.

Sendo assim, é primordial ter trabalhos como este que fornecam
ferramentas aos professores para se aventurarem por uma organizagao de
conteudo diferente daquela que tradicionalmente é ensinada, sejam cada
vez mais frequentes. Esperamos que este artigo possa despertar nos
professores ao menos uma curiosidade de como seria ministrar aulas a
partir da escolha de temas abrangentes/integradores e que essas aulas
sejam cada vez mais frequentes em seu dia a dia.
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