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Apresentagdo-

Seja bem-vindo docente!

Ao longo deste guia sera apresentada uma proposta de
sequéncia didatica que vai permitir a investigacdao dos
processos germinativos de sementes de espécies
alimenticias com motivacao no apocalipse, através de
varias atividades experimentais e tedricas. E também
servir como ferramenta para que professores do ensino
médio possam trabalhar temas relacionados a anatomia e
morfologia das plantas, processos germinativos e o
desenvolvimento inicial das plantulas como seus alunos.
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Apesar de toda importancia que as plantas
tém na nossa sociedade, nao apenas como
fonte direta e indireta de alimentos (a
agricultura gera alimentos tanto para
humanos como para a pecudria), mas
também em diversos outros setores
industriais como o de combustiveis,
farmacéutico, téxtil etc., é dada pouca énfase
a temas relacionados a biologia vegetal nos
veiculos de comunica¢ao em geral (SALATINO
& BUCKERIDGE, 2016). O ser humano
moderno sabe bem menos sobre a biologia
das plantas em comparag¢ao com o que sabem
sobre os animais, é “a incapacidade e
dificuldades de reconhecer a importancia dos
vegetais na natureza e considerar os vegetais
como seres inferiores em uma hierarquizacao
da importancia dos seres vivos na natureza”
(MANZONI-DE-ALMEIDA et al., 2019, p.80)
condicdo essa designada de cegueira
botdnica, conceito cunhado por Wandersee &
Schussler (2002).

Essa cegueira botdnica é também refletida na
educacdo basica, principalmente no ensino
médio, onde os temas de botanica sdo
abordados de forma genérica.

Cegueiva Botimica

A cegueira botdnica nao €é uma
exclusividade dos alunos e pessoas
em geral, podemos percebé-la
também na atuacao dos proprios
professores de biologia que nao
priorizam muitos temas da biologia
vegetal em suas aulas. Assim se faz
necessario engajar mais professores a
trabalharem com temas de botanica
de forma lddica e trazendo
abordagens investigativas voltadas
para resolucao de problemas.




Sobre germinagdo-..

A germinacao de sementes é uma sequéncia de etapas que se inicia na embebicdao da
semente e que leva a retomada do desenvolvimento do embriao e culmina na protusao
da radicula (raiz embriondria). Na sequéncia observamos o crescimento de uma plantula
(RAVEN et al., 2014).

Para a germinacdo acontecer, serao necessarias condicdes adequadas no que tange os
fatores ambientais (externos) e da propria semente (RAVEN et al., 2014). Os principais
fatores que influenciam a germinacao sao a disponibilidade de agua, luz, temperatura,
oxigénio e dorméncia (TAIZ et al., 2017). Ainda de acordo com esses autores, a dgua é o
fator mais determinante para que o processo ocorra, mesmo que em muitas espécies, as
sementes possam ou até mesmo precisem passar por periodos de dessecacao como um
pré-requisito para o estado quiescente que precede a germinacao.

Sobre senwendfes...

Uma semente madura possui em seu interior o embrido e substancias nutritivas, que podem
estar armazenadas no endosperma, no cotilédone ou em ambos (depende da espécie), tudo isso
envolvido por um revestimento externo, o tegumento. Substancias nutritivas podem também
estar presentes nos tecidos maternos (RAVEN et al., 2014). O embridao das angiospermas é
basicamente composto de um eixo embrionario e um ou mais cotilédones (TAIZ et al., 2017).



Um powco- mais
sobre germinagios..

Casca da semente

ﬂ germinacdo pode ainda m eenonte B Retiaita
classificada em epigea ou hipogea. Na

e '

primeira, ap0s a germinacdo, O
hipocadlito sofre alongamento tornando-
se curvado no processo, assim ele
assume a forma de um gancho. Ao se
projetar acima do solo, puxa o(s)
cotilédone(s) e a plumula para cima
(RAVEN et al., 2014).

J& na germinacéo hipdgea, € o epicotilo
que se alonga, curvando-se para formar
uma estrutura semelhante a um gancho.
Ao emergir do substrato, o epicétilo traz
a plimula acima da superficie. Nesse
caso, o0(s) cotilédone(s) vai(ao) L

permanecer abaixo do nivel do solo Radicula , ol e
W\VEN etal., 2014). / " % S i
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D esevolvumento unueial da
planfula

A plantula é o resultado do desenvolvimento do embriao apds a germinacao até a expansao das
primeiras folhas. Apds a radicula emergir, ela propicia que a nova planta em desenvolvimento se
fixe no substrato e comece a absorver agua, logo em seguida o sistema radicular continua seu
crescimento. A medida que a plantula se desenvolve, as substincias nutritivas contidas nos
cotilédones sdo digeridas e usadas para o crescimento dos drgdaos do jovem esporofito (RAVEN

et al., 2014). Ainda segundo este autor, a plantula é considerada estabelecida quando se torna

independente de substancias de reserva e ja é plenamente fotossintetizante.
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Aplicando o segubineio diddtieo

VISAO GERAL
Tema: Germinagado e desenvolvimento inicial da plantula
Publico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio
N° de tempos de aula: 10 tempos de 50 minutos cada
(2 tempos consecutivos por semana)

¢ ¢ @ &\ - €

ATIVIDADES PROPOSTAS:

1. Apresentacao do problema central e Aula de resgate de conhecimentos
2. Experimentos de germinacao

3. Estudo dirigido

4. Culminancia



1% semana

APRESENTACAO DO PROBLEMA
CENTRAL:

Vamos imaginar um cenario onde um virus
mortal esta dizimando a populagdo mundial
rapidamente. O patdégeno ¢é transmitido
através de perdigoto emitido pelas pessoas
contaminadas e os primeiros sintomas da
infeccao sao percebidos somente apds alguns
dias de seu inicio. A mortalidade do virus é
tao alta que apods alguns meses do comeco da
pandemia, mais da metade da populacao do
mundo havia sucumbido. Diante desse
cendrio apocaliptico, medidas de restricao
social mais severas tiveram que ser
implantadas por governantes em todo o
mundo. A producao de alimento foi
altamente impactada por multiplos fatores,
incluindo a falta de trabalhadores rurais. Os
sobreviventes tiveram que comecar a plantar
espécies alimenticias em casa para contornar
a escassez de alimentos frescos. Diante desse
panorama, que saberes sao necessarios para
se produzir alimentos em casa?

Propor debate livre entre os alunos.
Possibilidade de associacao com filmes e
séries com tematica apocaliptica.
Materiais necessdrios: lousa e caneta de
lousa.

Duragdo: 20 minutos.




1% senmauna
AULA DE RESGATE DE CONHECIMENTOS

INSTRUCOES PARA CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:
Prepare previamente em mesa ou bancada uma
exposicdo de amostras de espécimes vegetais e
sementes de espécies comestiveis. Importante ter
a maior diversidade possivel de itens entre raizes,
caules, folhas, flores e sementes (apéndice A). Os
itens podem ser obtidos na cozinha da escola e/ou
comprados.

Materiais necessdrios:

= \egetais diversos e sementes
de espécies alimenticias;

= Mesa ou bancada;

= Faca ou estilete;

= Lupa e/ou microscopio;

= Recipientes para acondicionar
as sementes;

= Smartfone com internet e/ou
biografias relacionadas a
botanica;

= Materiais impressos
(apéndices A, B e C).

Duragdo: 1h e 20 min.



1% sermana
AULA DE RESGATE DE CONHECIMENTOS

Solicite aos alunos que manuseiem os alimentos, tentem identificar cada um deles e os separem em
grupos pela sua funcao na planta de origem, sempre associando as caracteristicas de cada estrutura.
As sementes também devem ser manuseadas e analisadas pelos alunos afim de tentar identificar
estruturas como o embrido, cotilédones, endosperma e tegumento. Algumas sementes devem ser
abertas e se possivel, observadas com lupa ou microscdpio.

Dividir os alunos em grupos com 4 componentes cada (apéndice B).

Cada grupo escolhe pelo menos 6 amostras para identificar as estruturas e classificar, organizando
todos os dados num quadro comparativo (apéndice C), que serd apresentado aos demais no final da
aula com o intuito de que compartilhem seus resultados e conclusdes nesta atividade.

Para classificagao das amostras, recomendo o uso do Google Lens que é uma ferramenta que utiliza
uma inteligéncia artificial para o reconhecimento de imagens e pode ser acessada de qualquer
smartfone através do assistente Google.

Os alimentos classificados como frutos também devem ser
cortados para identificacao de suas estruturas e remocao das
sementes. E ideal que se tenha espécimes com sementes de
fotoblastia positiva, negativa e neutra para que os estudantes
possam testar a germinacdao em diferentes condicdes de
luminosidade e também no escuro (22 semana).

Apos a apresentacao dos quadros comparativos pelos grupos, o
docente finaliza a aula RETORNANDO AO PROBLEMA CENTRAL e
promove uma Uultima discussao sobre se a humanidade
conseguiria produzir seu proprio alimento em situacao
apocaliptica e que saberes sao necessarios para isso!

Semente

Embriao

! Endocarpo

' Epicarpo

Endosperma

Bgumento

Mesocarpo



Materiais necessarios:

Duracgdo: 1h e 40 min.

2% cemana
EXPERIMENTOS DE GERMINACAO

Garrafas pet cortadas;

Terra (pode ser coletada na unidade escolar
ou entorno da mesma);

Sementes variadas de espécies alimenticias;

Impressdes da tabela de espécimes e
critérios de germinacao (apéndice D);

Tesoura, faca ou estilete;
Agua;

Caneta;

Papel ou etiquetas;
Fita adesiva



2% cemmana
EXPERIMENTOS DE GERMINACAO

v Inicio das experiéncias de germinacdo com os grdos e
sementes analisados e classificados pelos grupos de
alunos ja formados na 12 semana (apéndice B).

v Para agucar a curiosidade dos estudantes pela atividade,
o docente pode trazer algumas perguntas preliminares:
Como uma planta nasce?
Como vocés definiriam uma semente?

Como identificar uma semente?

Qual(is) a(s) funcdo(bes) das sementes?

Cada grupo deve escolher um tipo de semente e decidir em quais condicbes experimentais vao
trabalhar: quantidade ou auséncia de luz, disponibilidade de agua, estratificacao do solo, pré-
embebicdo etc. e anotar na tabela de espécimes e critérios de germinacao (apéndice D).

Os grupos montam seus experimentos de germinacdao com a semente escolhida, terra, garrafas pet
cortadas, confeccionam etiquetas de identificacao.

Os alunos devem ser orientados a acompanhar diariamente a germinacao, por um periodo de duas
semanas, de forma assincrona. Os grupos devem coletar dados e fazer registros fotograficos, para
compor um relatério final de todo o experimento (apéndice D).

O relatédrio final que também deve ser feito de forma assincrona pelos estudantes, deve apresentar os
resultados e conclusdes do grupo sobre todo os experimentos de germinacao e sera apresentado na
culminancia (42 semana).



Materiais necessarios:

= |Impressoes do estudo dirigido
(apéndice E);

= (Canetas ou lapis;

= Fontes de pesquisa: biografias,
reportagens e qualquer outro
material de apoio que o
docente possa dispor para esta
atividade.

Duragdo: 1h e 40 min.

3% semmana
ESTUDO DIRIGIDO

Concomitante a segunda semana de
experiéncia de germinacao, a terceira etapa
consistira de um estudo dirigido que sera
distribuido aos discentes (apéndice E),
Textos de apoio, livros didaticos,
reportagens de jornal, manuais, esquemas,
figuras, dentre outros materiais, também
podem ser disponibilizados aos alunos para
auxiliar na investigacao das questoes
propostas no estudo dirigido.

O livro Introducao a Botanica - Morfologia
de Souza et al. (2019) é a biografia sugerida
para esta atividade.

Ao final da tarefa o docente pode propor
um debate sobre a importancia do
conhecimento botanico para as praticas
agricolas, podendo despertar o interesse
para a construcao de hortas residenciais ou
escolares.



4% semana
CULMINANCIA

Materiais necessarios:

TV e/ou projetor;

Fotos impressas;
Materiais impressos;
Cartolinas, cola; canetas
pilot;

Computador(es).

OBS.: Havendo laboratdrio

de informatica na unidade
escolar, pode-se dispensar
0S materiais de papelaria e
outras impressoes.

Duracao: 1h e 40min.

Aqui o professor instrui os grupos a
compartilharem  seus  resultados
experimentais com o0os demais,
juntamente com as suas conclusoes.
Realizando uma anadlise conjunta de
todos os resultados e conclusdes
apresentados, a turma vai elencar os
dados e informacdes pertinentes para
construcao do manual de germinacao
para apocalipse, ou seja, as condicdes
empiricas que geraram os melhores
resultados de germinacao e
desenvolvimento inicial da plantula.




4%* cemanae
CONSTRUCAO DO MANUAL DE GERI\/HNACAO PARA O APOCALIPSE

« Agora o professor convida os discentes a retornarem ao problema central e
debater sobre o que eles aprenderam ao longo do processo, sobre producao de
alimentos em casa e os agentes que mais contribuiram para construcao desses
aprendizados.

* Por ultimo, os alunos orientados pelo docente, vao realizar a compilacao dos
resultados finais que foram escolhidos no debate com todos os grupos para
compor o manual de germinagao para o apocalipse da turma, contendo uma
selecao de dados sobre as condi¢cdes de germinagcao de maior sucesso para cada
tipo de semente trabalhada, registros fotograficos, dados experimentais e de
pesquisa tedrica.

* Esse material pode ser montado pelos discentes na sala de informatica da unidade
escolar e ser disponibilizado de forma digital

ou ser feito com cartolinas, fotos impressas,
outros materiais impressos, caneta pilot e cola.




5% cemana
AVALIACAO

A avaliacao dos alunos deve ser feita ao longo de todo o percurso, pelo professor, e
deve contar com a andlise do interesse, participacdo ativa, envolvimento e
comprometimento dos alunos, de forma individual e coletiva.

* O docente deve estimular um
debate sobre as vivéncias
pessoais e em grupo durante a
sequéncia de aulas, as
dificuldades enfrentadas e os
aprendizados adquiridos.

 Para finalizar, sera distribuido
aos alunos um questionario de
avaliacao do produto didatico,
da aplicacdo e da vivéncia como
um todo, com o intuito realizar
uma pesquisa gualitativa
(apéndice F).
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PLANEJAMENTO DA AULA: RESGATANDO OS CONHECIMENTOS

Apresentacio da situagio problema:

Vamos imaginar um cenario onde um virus mortal estd dizimando a populagio mundial
rapidamente. (0 patdgeno € transmitido através de perdigoto emitido pelas pessoas
contaminadas e os primeiros sintomas da infecgiio sdo percebidos somente apos alguns dias de
seu wnicio. A mortalidade do virus € tio alta que apos alguns meses do comeco da pandemia,
mais da metade da populacio do mundo havia sucumbido. Diante desse cenario apocaliptico,
medidas de restricio social mais severas tiveram que ser implantadas por governantes em todo
o mundo. A produgio de alimento fo1 altamente impactada por multiplos fatores, incluindo a
falta de trabalhadores rurais. Os sobreviventes tiveram que comecar a plantar espécies

alimenticias em casa para contornar a escassez de alimentos frescos. Diante desse panorama:

QUE SABERES SAQ NECESSARIOS PARA PRODUZIR ALIMENTOS EM CASA?

Breve debate entre os alunos mediado pelo professor(a). Citar séries e filmes com temas

de apocalipse e trazer o contexto de como sobreviver a diversos cenirios, perpassando a

obtencio de alimentos, principalmente a longo prazo. Iniciar aula “Resgatando os Conhecimentos” com uma exposicio de diversas espécies

vegetais alimenticias e nfio alimenticias e diferentes tipos de sementes e grios.

- Estimular os alunos a manusear os itens:

- Pedir que tentem identificar as espécies alimenticias;

- Encorajar que indiquem que estrutura vegetal de cada elemento da exposigio;

- Solicitar que separarem os itens de acordo com a sua funcfo e estrutura na planta;

- Cortar sementes para visualizar suas estruturas internas com lupa e/ou microscopio;

- Abrir os frutos para extracio de sementes;

v' As imagens sdo exemplos de como montar e exposicao! - Discussdo e reflexio ao longo de todo o percurso.
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CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS

GRUPO: Turma:
Pariicipantes
AMOSTRA CARACTERISTICAS ESTRUTURAS OBSERVACOES
AMNALISADA DA VISUALIZADAS
{espécime) SEMENTE OU

FRUTO
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RELATORIO DE GERMINAGAQ
GRUPQO: Turma
Participantes:

QUESTOES PRELIMINARES:

- Como uma planta nasce?

- Como vocés definiriam uma semente?
- Como identificar uma semente?

- Quais os critérios que vocés usariam?

- Qual(is) a(s) funcio(des) das sementes?

CRITERIOS DE PROCEDIMENTO PARA GERMINACAO:
Na tabela abaixo anotem o tipo de semente escolhida e descrevam com detalhes as condigdes
nas quais o grupo vai proceder os experimentos de germinacdo. Pelo periodo de 2 semanas,

acompanhem diariamente a germinacio nos diferentes parimetros escolhidos e fagam

Apendice D

anotagdes e registros fotograficos. OESERVACOES

DIARIAS
(COLOCAR

SEMENTE PARAMETRO | PARAMETRO | PARAMETRO | PARAMETRO ASDATAS

1 2 3 4 PARA CADA

MUDANCA
OBSERVADA)

RESULTADOS
DA
CERMINACAO




ESTUDO DIRIGIDO
GRUPOC: Turma:
Participantes:

1) Voce jateve alguma experiéncia com plantio na sua casa antes? Ou na casa de algum familiar

ou amigo?

2) Alimentos frescos estio presentes na sua alimentacio da sua casa?

3) Vocé conhece alguém que cultive espécies comestiveis em casa?

4) Vocé ja pensou em cultivar uma horta domeéstica? Por qué?

3) Que vantagens trariam uma horta em casa?

6) Qual a importincia de saber sobre os processos de germinacio?

T) Que elementos (estruturas e tecidos) as sementes possuem que os permitem germinar?

&) Como vocé explicaria o conceito de germinar?

0% As sementes precisam de fatores internos para germinar? Quais sdo eles?

10) As sementes precizam de fatores externos para germinar? Quais sio eles?

11} Todos os grios necessifam das mesmas condigdes externas e infernas para germinar?
Explique.

[REDLI4M 45 RESPOSTAS AP PESQLTE4 E DERATE ENTRE 05 INTEGRANTES DO SEU GRUPO E ENTREGLE AQ
FROFESSORA) EMFOLHY SERARADAT
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AVALIACAO DA SDI

NOME: Turma:
1% Ano — 2022 Proff Samantha

1) O gue vocé achou da abordagem apocaliptica trazida pelo problema central?

21 Vocé considera essa tematica relevante nos dias atuais? Explique seu ponto
de vista.

3) Vocé teve a oportunidade de manusear algum espécime durante a exposicio
de vegetais e sementes? Cite alguns.

4) Como vocé se sentiu com as atividades propostas nessa primeira aula?

5) Mo experimento de germinacao, quais as principais dificuldades que vocé e
seu grupo enfrentou?

6) Quais os principais aprendizados que vocé teve com as experimentactes?

Apéndice F



7} Na feitura do relatdrio final, como foi o trabalho em grupo? Todos os integrantes
contribuiram? Faca um breve relato.

&) Durante a culmindncia, como foi a sua paricipacio?

9) De todas as atividades desenvolvidas, qual foi a que vocé mais gostou de
participar e por que?

10) Ma sua opinido, o conjunto de atividades favoreceu o seu aprendizado? De que
forma? Faca um breve relato.

11) De 0 a 10, que nota vocé atribuiria a toda vivéncia durante as 4 semanas de
atividades’?

Obrigadal
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