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APRESENTAÇÃO

A proposta da obra “O Meio Ambiente Sustentável” busca expor diferentes 
conteúdos vinculados à questão ambiental dispostos nos 19 capítulos. O e-book traz 
à tona a temática contemporânea da sustentabilidade e a ação direta do ser humano 
na responsabilidade e criação de estratégias de desenvolvimento do ambiente como 
um todo.

A obra perpassa por temas como economia, tecnologia e desenvolvimento 
ambiental, integrando áreas que se complementam e se integram na geração 
de conhecimento e literatura fundamentais ao progresso da sociedade com a 
preocupação de manutenção dos recursos naturais e a geração sustentável de 
técnicas de desenvolvimento.

A fluência dos artigos ora apresentados nesta obra contribuem, e muito, para o 
embasamento teórico ao trabalho de pesquisadores e discentes, bem como para o 
leitor que busca somente a aprazível leitura de temas importantes para a humanidade, 
com consistência teórica e relevante valor científico.

Os impactos ambientais, o uso do solo e a educação são eixos temáticos 
também abordados nesta relevante obra de autores comprometidos com a veracidade 
científica, a divulgação do conhecimento e a sedimentação de práticas que promovam 
o desenvolvimento sustentável com o comprometimento para com a sociedade.

Deste modo a obra “Meio Ambiente Sustentável” apresenta a fundamentação da 
teoria obtida na prática pelos autores deste e-book, sejam professores, acadêmicos 
e pesquisadores que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui serão 
apresentados de maneira concisa e didática. A importância desse espaço de 
divulgação científica evidencia o comprometimento e a estrutura da Atena Editora que 
nos traz uma plataforma consolidada e confiável para que pesquisadores exponham 
e divulguem seus resultados. 

Juliana Thaisa R. Pacheco
 Juliana Yuri Kawanishi

Mauricio Zadra Pacheco
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GERMINAÇÃO DE ESPÉCIE NATIVA COM 
APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS COMO 

METODOLOGIA DE ENSINO

CAPÍTULO 6
doi

Letícia Queiroz de Souza Cunha
Secretaria de Educação do Estado de Mato 

Grosso – SEDUC, Matupá-MT

Lúcia Filgueiras Braga
UNEMAT, Laboratório de Ecofisiologia e 

Propagação de Plantas, Alta Floresta – MT

Givanildo Sousa Gonçalves
Instituto Federal de Mato Grosso – IFMT, 

Confresa-MT

RESUMO: Abordar práticas pedagógicas na 
atualidade não se trata apenas de trabalhar 
questões referentes à aprendizagem, relaciona-
se também com valores humanos, tais como, 
solidariedade, trabalho em equipe e respeito 
com outros indivíduos e com o ambiente. O 
trabalho descreve a utilização de experimento 
envolvendo espécie vegetal nativa e utilização 
de resíduos como metodologia para a disciplina 
de biologia no ensino médio público do 
interior de Mato Grosso, Brasil. Os métodos 
reproduzidos para superação da dormência de 
sementes, emergência e crescimento de Biribá 
(Rollinia mucosa) em diferentes substratos com 
resíduos de castanha-do-Brasil (Bertholletia 
excelsa) permitiram trabalhar conteúdos 
previstos no currículo e acessar o conhecimento 
científico de forma prática. A condução de 

experimento com teste de hipóteses e utilização 
de método científico permitiu que os alunos 
colocassem em prática o “aprender a fazer”, 
internalizando conceitos, problematizações, 
encontrando soluções e também “aprender 
a ser” com o desenvolvimento da autonomia, 
independência, interação com o ambiente e sua 
valorização, além de permitir o despertar para o 
empreendedorismo por meio da construção de 
um modelo de negócio. Os alunos vivenciaram 
as etapas do método científico ativamente, 
com responsabilidade, participação e espírito 
de equipe. A atividade prática estimulou a 
curiosidade tornou o ambiente mais prazeroso 
e colaborativo, se mostrando metodologia viável 
para trabalhar conteúdos previstos no currículo 
de biologia e alcançar as competências e 
habilidades previstas na Base Nacional Comum 
Curricular para o ensino médio.
PALAVRAS-CHAVE: Experimentação; 
Popularização da ciência, Substratos orgânicos, 
Biribá, castanha-do-Brasil.

GERMINATION OF NATIVE SPECIES WITH 
THE USE OF ORGANIC RESIDUES AS A 

METHODOLOGY OF EDUCATION

ABSTRACT: Pedagogical practices today is 
not only about working on learning issues, it is 
also about human values, such as solidarity, 
teamwork and respect for other individuals 
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and the environment. This work describes the use of an experiment involving native 
plant species and the use of residues as a methodology for biology discipline in 
public high school in the interior of Mato Grosso, Brazil. The methods reproduced 
to overcome seed dormancy, emergence and growth of Biribá (Rollinia mucosa) on 
different substrates with residues of Brazil nuts (Bertholletia excelsa) allowed to work 
contents in the curriculum and to access scientific knowledge in a practical way. The an 
experiment with test of hypotheses and use of scientific method allowed the students to 
put into practice the "learning to do", internalizing concepts, problematizations, finding 
solutions and also "learning to be" with the development of autonomy, independence, 
interaction with the environment and its valorization, besides allowing the awakening 
to the entrepreneurship through the construction of a business model. The practical 
activity stimulated the curiosity, once the environment more pleasant and collaborative, 
feasible methodology to work contents predicted in the curriculum of biology and to 
reach the skills and abilities provided in the Common National Curriculum Base for high 
school.
KEYWORDS: Experimentation; Popularization of science, Organic substrates, Biribá, 
Brazil nuts.

1 |  INTRODUÇÃO

Abordar práticas pedagógicas na atualidade não se trata apenas de trabalhar 
questões referentes à aprendizagem, relaciona-se também com valores humanos, 
tais como, solidariedade, trabalho em equipe e respeito com outros indivíduos e 
com o ambiente. Desta forma, é de grande importância que esses valores estejam 
incluídos na unidade escolar e que componham os currículos escolares. O principal 
responsável pela mediação do processo de ensino e aprendizagem é o professor, 
o qual media situações através da escolha de estratégias que demandem do aluno 
atitude de investigação e independência intelectual, exigindo sua capacidade de 
buscar e analisar dados, propor, organizar e testar hipóteses e avaliar resultados 
(KRASILCHIK, 2011). Neste contexto a capacidade de buscar formas diferenciadas de 
apresentação do conteúdo deve ser constantemente aperfeiçoada pelos professores 
(SANTOS, 2012) que ao escolherem a metodologia devem levar em consideração o 
conteúdo a ser trabalhado, tempo e recursos disponíveis (KRASILCHIK, 2011). 

Os projetos de pesquisa envolvendo experimentação possibilitam, ao aluno 
participante, maior envolvimento com a experiência educativa, ampliando a construção 
do conhecimento e obtendo na prática maior aprendizagem de assuntos diversos 
(CARMO e SCHIMN, 2008). A metodologia da experimentação é uma modalidade 
pedagógica que proporciona aos alunos colocar em prática hipóteses e ideias sobre 
fenômenos naturais ou tecnológicos que estão presentes em seu cotidiano. 

A experimentação possui potencial para despertar o interesse do aluno e 
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melhorar a compreensão dos fenômenos, tornando-se um espaço de organização, 
discussão e reflexão, a partir de modelos que representem o real. Neste espaço, por 
mais simples que seja a experiência, ela se torna rica ao revelar as contradições 
entre o pensamento do aluno, o limite de validade das hipóteses levantadas e o 
conhecimento científico (CARMO e SCHIMN, 2008). Nesse contexto, a metodologia 
em questão, pode facilitar o entendimento da teoria e atender as competências e 
habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, 
cuja área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias “trata da investigação como 
forma de engajamento dos estudantes na aprendizagem de processos, práticas 
e procedimentos científicos e tecnológicos, e promove o domínio de linguagens 
específicas, o que permite aos estudantes analisar fenômenos e processos, utilizando 
modelos e fazendo previsões. Dessa maneira, possibilita aos estudantes ampliar sua 
compreensão sobre a vida, o nosso planeta e o universo, bem como sua capacidade 
de refletir, argumentar, propor soluções e enfrentar desafios pessoais e coletivos, 
locais e globais” (BRASIL, 2019).

A Nova visão desse ensino deverá incluir uma maior comunicação entre escola 
e comunidade envolvendo os alunos na discussão de problemas que estejam vivendo 
e fazem parte da sua própria realidade (KRASILCHIK, 2011). Para trabalhar Botânica, 
a experimentação utilizando plantas nativas e resíduos orgânicos, é alternativa 
viável na busca pela aprendizagem significativa, contribuindo para popularização da 
ciência e promoção do aproveitamento sustentável do patrimônio biológico.

O artigo relata a condução de experimento, envolvendo espécie vegetal nativa 
e utilização de resíduos, desenvolvido com alunos da segunda série do ensino 
médio regular de uma escola localizada no interior do estado de Mato Grosso. A 
apresentação do material e método é feita na sequência e por fim são apresentadas 
e comentadas as etapas e análises dos resultados da aprendizagem dos alunos com 
base no desenvolvimento das atividades.

2 |  MATERIAL E MÉTODO

O presente trabalho foi realizado junto aos alunos do segundo ano do ensino 
médio da Escola Estadual Jardim das Flores, município de Matupá-MT. A proposta de 
trabalho passou pela aprovação da equipe gestora, Conselho deliberativo escolar e 
Conselho de ética (registro CAAE: 54123216.0.0000.5166, de 20/04/2016), Quadro 
1. 

A espécie nativa utilizada foi o biribazeiro (Rollinia mucosa Jacq., Annonaceae, 
sinonímia botânica Annona mucosa), sendo empregado no texto o nome científico R. 
mucosa, devido a denominação A. mucosa ter sido adotada recentemente, e muitas 
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referências disponíveis utilizarem a nomenclatura anterior, o que facilitou a pesquisa 
dos alunos. 

O projeto foi desenvolvido fora do turno de aula, com a participação de 23 alunos. 
No primeiro encontro, antes de iniciar as atividades, 20 alunos responderam a um 
questionário de pré-teste com questões de múltipla escolha abordando conteúdos 
que seriam trabalhados no decorrer das atividades e, ao final um pós-teste (com as 
mesmas questões do pré-teste), para verificar se houve ampliação do vocabulário 
científico durante a execução do projeto. 

A análise realizada se baseou em registros fotográficos, relatos individuais e 
testes escritos (pré e pós-teste). Os dados quantitativos obtidos nos testes foram 
organizados em gráficos utilizando o programa Microsoft Office Excel 2007.

Etapa 1 (2 encontros) Local: Laboratório de Ciências 
CONTEÚDOS: Reino Vegetal: Briófitas, Pteridófitas; Gimnospermas, Angiospermas.
OBJETIVOS: Recordar as principais características dos representantes do Reino Metaphyta; Diferenciar 

morfologicamente as angiospermas monocotiledôneas e Eudicotiledôneas.
Metodologia

- Aula expositiva dialogada – Questionamentos sobre aspectos abordados na aula expositiva para promo-
ver a participação dos alunos (Quais as características comuns dos seres que compõem o Reino Metaphy-
ta?; Qual a importância das plantas angiospermas para a humanidade?)

- Aula prática1: Monocotiledôneas e Eudicotiledôneas: características distintivas. Observação e manipu-
lação de representantes dos dois grupos. Debate sobre as características e ilustração das estruturas no 
caderno.

Etapa 2 (5 encontros) Locais: Laboratório de Ciências, Chácara Recanto dos 
Ipês, Viveiro de mudas.

CONTEÚDOS: Taxonomia e sistemática. Morfologia do fruto, semente, raiz e folha.
OBJETIVOS: Reforçar as regras de nomenclatura dos seres vivos e sua importância para a ciência; 

Estudar a morfologia do fruto, semente e raiz.
Metodologia



O Meio Ambiente Sustentável Capítulo 6 76

- Aula prática 2: Morfologia do fruto, semente e raiz de R. mucosa com representação em forma de ilus-
tração.

A partir de questionamentos sobre o tipo de fruto, semente e raiz, utilizando a técnica de tempestade de 
ideias, registrar-se-á o relato aleatório dos alunos. Pesquisa na internet sobre o assunto e mesa redonda 
para debate das informações obtidas.

- Aula de campo – Identificação e observação “in loco” de plantas adultas. Confecção e fixação de placas 
de identificação para as árvores encontradas em propriedade rural.

- Aula prática 3: Morfologia da folha - Utilização da técnica da impressão: consiste em colocar uma folha 
de papel sobre o limbo da folha e passar o grafite a fim de registrar as formas da folha); confecção de 
lâmina de microscopia: utilizando cola de secagem rápida, obter um molde da face adaxial e abaxial da 
folha, observar ao microscópio as estruturas visualizadas (nervuras, tricomas, estômatos e demais células 
epidérmicas) e ilustrar o que for observado, registrando o aumento utilizado. 

 - Aula prática 4: Características biométricas das sementes - dividir os alunos em grupos e realizar medidas 
biométricas de 50 sementes (comprimento, largura e espessura). Registrar os valores mínimo, máximo e 
a média.

Debate a partir do questionamento: Na produção de frutos para comercialização da polpa, qual a impor-
tância da biometria das sementes?

- Debate sobre a função das sementes para as plantas.

- “Preparo” dos sacos de polietileno com substrato para o transplante de mudas.

- Aula prática 5: Morfologia das raízes - ilustração da raiz com identificação das suas partes e respectiva(s) 
função (ões).

Etapa 3 (5 encontros) Local: Laboratório de Ciências
CONTEÚDOS: Reprodução vegetal; Germinação; Dormência.
OBJETIVOS: Trabalhar conceito de reprodução sexuada, germinação e dormência; Utilizar a experimen-

tação como estratégia de ensino-aprendizagem e popularizar o conhecimento produzido na Universidade.
Metodologia

- Debate sobre aspectos da reprodução sexuada das plantas utilizando os questionamentos: Todas as 
sementes, produzidas na mesma época, germinam ao mesmo tempo? Por quê? 

- Pesquisa na internet sobre dormência de sementes e métodos de superação da dormência. Registro das 
informações e socialização dos resultados. 

- Montagem de Experimento para avaliação do método de hidratação + estratificação das sementes (para 
superação da dormência) em três períodos de tempo (14, 21 e 28 dias):

Hipóteses: 

I) A hidratação + estratificação constitui método eficiente para promover a superação da dormência fisio-
lógica desta espécie?

II) O período de estratificação influencia o resultado da germinação da espécie estudada?

Metodologia: Colocar 300 sementes em 1 litro de água potável por 48 horas (para hidratação). Após este 
período, secar as sementes superficialmente sobre bancada e tratar com fungicida. Estratificar entre duas 
camadas de areia grossa 25 sementes; utilizar baldes de capacidade 3,6 litros e com furos no fundo para 
drenagem. Irrigar a areia com água suficiente até a máxima retenção. Manter os 12 baldes em espaço 
coberto da escola e irrigá-los em dias alternados durante 28 dias. Aos 14, 21 e 28 dias após a montagem 
do experimento, retirar manualmente as sementes de cada quatro baldes. Mensurar o comprimento das 
raízes de todas as plântulas produzidas. Calcular a porcentagem de germinação. 

- Ilustrar as plântulas e identificar as estruturas da morfologia externa.

 - Debate sobre o significado das terminologias “germinação” e “dormência”, sobre estruturas morfológi-
cas e aspectos básicos da estatística, a partir de questionamentos (O que é germinação? Os métodos 
utilizados possibilitaram a superação da dormência? Qual a primeira estrutura que surgiu? Por que são 
necessárias repetições?)
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Etapa 4 (2 encontros) Local: Laboratório de Ciências 
CONTEÚDOS: Substratos: definição, características ideais para o desenvolvimento das plantas, mistura 

de resíduos orgânicos como substrato. Características físicas – densidade e máxima retenção.
OBJETIVOS: Ampliar a compreensão do aluno sobre o conceito de substrato, densidade e máxima 

retenção e vivenciar as etapas do método científico; Fomentar atitudes que minimizem os impactos cau-
sados pela atividade antrópica.

Metodologia
- Debate baseado nas perguntas: E a gora onde colocar as sementes? Por quê?

- Pesquisa na internet sobre conceito biológico de substrato e resíduo orgânico, características de um 
substrato ideal, vantagens de utilizar resíduo como substrato. Socialização dos resultados.

- Aula prática 6: Preparo das composições de substratos a serem avaliados para germinação e desenvol-
vimento inicial de R. mucosa: 

SO1 (casca de castanha do Brasil + casca de arroz carbonizada – 3:7),

SO2 (casca de castanha do Brasil + esterco equino – 3:7),

SO3 (casca de castanha do Brasil + casca de café + esterco equino – 1:1:1), testemunha - substrato co-
mercial. 

- Debate sobre o conceito de proporção e importância da testemunha para a experimentação.

- Aula prática 7: Determinação da densidade (d = m/v) e máxima retenção de água dos substratos 

- Debate sobre a importância da densidade e capacidade de retenção de água de um substrato para a 
germinação e o desenvolvimento das plantas.

Teste de Hipóteses: 

1. A germinação e/ou o crescimento da plântula é diferenciado de acordo com o substrato utilizado,

2. É possível substituir um substrato comercial utilizando um resíduo da exploração da castanheira na 
formulação de um substrato orgânico.

Etapa 5 (5 encontros) Local: Laboratório de Ciências
CONTEÚDOS: Emergência e desenvolvimento inicial de R. mucosa em diferentes substratos a base de 

resíduos orgânicos.
OBJETIVOS: Introduzir e desenvolver conceitos científicos e de experimentação (emergência, diâmetro, 

raiz primária e secundária, coleto, média, valor mínimo e máximo) com o objetivo de ampliar o vocabulário 
científico e demonstrar que para confirmar/refutar uma hipótese é necessário utilizar conhecimentos mate-
máticos, método científico como a utilização de parâmetros e variáveis, aleatoriedade e reprodutibilidade 
e ainda a estatística para comparar resultados. 

Metodologia
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Aula prática 8: Avaliação da germinação e desenvolvimento inicial da espécie em diferentes composições 
de substratos.

Metodologia: Colocar 160 sementes em 1 litro de água potável por 48 horas. Após este período, secar as 
sementes superficialmente sobre bancada e tratar com fungicida. Estratificar entre duas camadas de areia 
grossa 40 sementes. Utilizar baldes de capacidade 3,6 litros e com furos no fundo para drenagem. Irrigar a 
areia com água suficiente até a máxima retenção. Manter os quatro baldes em espaço coberto da escola e 
irrigá-los em dias alternados durante 10 dias, após retirar manualmente as sementes dos baldes e transfe-
rir para caixas plásticas com capacidade para 20 litros de substrato de forma a obter quatro repetições de 
10 sementes. Cada caixa deve ser previamente preenchida com as composições de substratos a serem 
avaliadas (SO1, SO2, SO3 e Testemunha) manter as caixas em viveiro coberto com tela de sombreamento 
50% e irrigar em dias alternados. Realizar o acompanhamento da emergência durante 30 dias. 

Após 30 dias da emergência levar as caixas para o laboratório para contagem do número de folhas das 
plântulas e realização de medidas de comprimento de raiz, parte aérea e diâmetro do coleto utilizando 
paquímetro digital de precisão 0,01 mm.

Determinar os valores mínimo, máximo e média.

- Debater sobre a importância de cada variável analisada para a sobrevivência da muda em campo.

- A partir da comparação de resultados debater sobre o melhor substrato para a espécie R. mucosa.
Etapa 6 (3 encontros) Local: Laboratório de Ciências

CONTEÚDOS: Importância alimentar e medicinal da R. mucosa.
OBJETIVOS: Ampliar o conhecimento do potencial da espécie, valorização e consequente preservação.

Metodologia
- Pesquisas na internet para responder as perguntas: 

Qual a importância do estudo com espécies nativas?

Qual a importância da planta R. mucosa?

- Socialização das informações obtidas. 

- Confecção de folder, pelos alunos, sobre a espécie estudada utilizando o programa Microsoft Office Pu-
blisher.

Etapa 7 (1 encontro) Local: Via de acesso público
CONTEÚDOS: Promoção da cidadania e Sensibilização da população
OBJETIVOS: Valorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos e promover a atuação cidadã dos mesmos.

Metodologia
- Distribuição dos folders e mudas da espécie R. mucosa à população, em Pitstop.

Etapa 8 (1 encontro) Local: Laboratório de ciências 
CONTEÚDOS: Incentivar o empreendedorismo e obtenção de renda com o reaproveitamento de resí-

duos na produção de mudas de R. mucosa
OBJETIVOS: Incentivar o empreendedorismo, compreender o desenvolvimento de um modelo de negó-

cio e explorar conceitos relacionados à sustentabilidade, patrimônio biológico e geração de renda dentro 
do cotidiano dos participantes.

Metodologia
- Apresentação do quadro de negócios Modelo CANVAS em banner

- Preenchimento da estrutura do CANVAS pelos participantes.

Quadro 1. Etapas sequenciais das atividades.
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3 |  RESULTADO E DISCUSSÃO

O índice de acertos do pré-teste (antes da condução das atividades) foi inferior 
a 50% em todas as questões e, no pós-teste superou 90%. As perguntas abordavam 
assuntos referentes à identificação, morfologia e fisiologia da germinação da espécie 
estudada e fatores relacionados às características dos substratos testados. 

A questão 1: “A imagem (disponível no endereço http://www.oiyakaha.org/plants/
fruitsp.html) corresponde aos frutos de qual planta?” teve a finalidade de avaliar o 
reconhecimento visual do fruto do biribazeiro e seu nome científico. Verificou-se que 
antes de participarem do projeto apenas 30,4% assinalaram a resposta correta e 
após, mais de 95% acertaram, confirmando o que foi descrito por Hoernig e Pereira 
(2004), de que a construção do conhecimento através de observação e manipulação 
auxilia o aluno a compreender conceitos e resulta em aprendizado significativo. 
Contribui também para despertar o interesse pela planta através do conhecimento 
de seus aspectos agro-eco-florestais, visando a conservação e exploração/utilização 
racional da biodiversidade local. 

Na sequência, a questão 2: “Observe novamente a imagem anterior, ela 
representa um fruto definido morfologicamente como?”, tratou da identificação do tipo 
morfológico do fruto a partir dos seus aspectos visuais. Responderam corretamente 
34,8% dos alunos, os quais relataram desconhecer os termos presentes no teste e 
que suas respostas foram decorrentes de suposições, sem fundamento concreto. 
No pós-teste 100% dos alunos responderam assertivamente à questão, o que 
provavelmente está relacionado ao manuseio do fruto e a retirada da polpa das 
sementes realizada na Etapa 2 (Figura 1B-H), oportunizando a visualização “in loco” 
dos “gomos” ou “carpelos” que compõe a estrutura de um fruto carnoso composto 
(resultado da fecundação de uma inflorescência com flores muito próximas umas 
das outras, dispostas em torno de um eixo).

A questão 3: “Qual o conceito de espécie nativa?”, objetivou trabalhar o conceito 
teórico para “espécie nativa”, na qual se verificou que o número de acertos passou 
de 43,5% para 100%. A questão também pretendeu chamar a atenção para a origem 
das formas de vida que convivemos, com intuito de sensibilizar os alunos em relação 
à valorização das espécies nativas, assunto que, conforme Scherer et al. (2015) 
é escasso na educação formal. Esse termo carrega significados que auxiliam na 
compreensão da dinâmica do ecossistema, e pode contribuir para mudar a forma 
de pensar e agir no local onde se vive. A observação dos alunos, na aula de campo 
(Figura 1C), das plantas em seu ambiente natural, certamente colaborou com o 
entendimento do termo e resultou na assertividade ao responder o pós-teste.

A sistemática é a área da biologia que agrupa/separa os seres vivos segundo 
suas características. Todas as plantas possuem características em comum, agrupadas 
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no mesmo Reino, assunto abordado na questão 4: “As plantas estão agrupadas 
em qual Reino?”. Este conteúdo, apesar de abordado no ensino fundamental, 
computou apenas 39,1% de acerto pelos alunos no pré-teste. No pós-teste todos os 
alunos participantes assinalaram corretamente a resposta, o que pode ser atribuído 
ao contato direto com o objeto de estudo tornando o conteúdo real e o ambiente 
interativo favorecendo a aprendizagem (ARAÚJO, 2011). 

As questões 5: “Qual estrutura representa o sucesso da reprodução sexuada 
das plantas espermatófitas?” e 7: “Observe a semente de uma angiosperma 
eudicotiledônea e assinale a alternativa que contém, respectivamente, a denominação 
correta das estruturas enumeradas”, foram formuladas com o intuito de identificar a 
forma pela qual angiospermas se reproduzem e denominar a estrutura responsável 
por este processo. A perpetuação de todas as formas de vida se dá pelo processo de 
reprodução que, para as plantas espermatófitas, é função da semente. No pré-teste 
foi registrado 21,7% e 13,0% de acertos, respectivamente. No pós-teste, em ambas 
as questões ocorreram 95,7% de acertos. 

Figura 1. Registro da aula prática sobre monocotiledôneas e eudicotiledôneas durante a Etapa 
1 (A); Etapa 2 - Observação de sementes e fruto (B); Identificação da planta em área rural (C); 

Transplante de mudas para sacos de polietileno (D); Ilustração e identificação das estruturas da 
folha (E); Confecção de lâminas das faces abaxial e adaxial da folha (F); Ilustração da estrutura 
da folha visualizada no microscópio (G); Ilustração da estrutura da semente de Rollinia mucosa 

(H). Foto: Arquivo pessoal.

Os alunos apresentaram maior dificuldade na identificação das estruturas 
que compõem a semente (Plúmula, Tegumento, Cotilédone, Caulículo e Radícula) 
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relatando que nunca ouviram esses nomes antes. Diante da assertiva superior a 
95% para ambas as questões se concluiu que a atividade prática (Figura 1H) facilitou 
a assimilação dos conteúdos, corroborando com Silva (2008) de que “O ensino de 
botânica por meio do Método Científico possibilita ao aluno ser protagonista da sua 
aprendizagem, onde vivencia situações reais, decide, julga e conclui, desenvolvendo 
sua autonomia.” 

A semente só cumpre seu papel na perpetuação da espécie se germinar. A 
germinação depende da sintonia entre processos físicos, químicos e biológicos para 
originar uma nova planta. Espécies nativas, como R. mucosa, em geral, possuem 
dormência, mecanismo que garante sua sobrevivência ao longo do tempo. O assunto 
em questão possui potencial para despertar a curiosidade dos alunos, ampliar o 
vocabulário científico e melhorar a compreensão de termos biológicos. Deste modo, 
foram elaboradas as questões 6, 8, 9, 10 e 11.

A questão número 6 elencou o conceito de classificação da germinação baseada 
na posição do cotilédone em relação ao nível do substrato. A questão 8 abordou 
o significado botânico da palavra germinação. Na questão 9, os principais fatores 
que interferem na germinação foram abordados. A questão número 10 trabalhou o 
conceito de dormência e a questão 11 versou a germinação a partir dos aspectos 
morfológicos.

No pré-teste o menor número de acertos ocorreu na questão 8 (13,0%), 
seguido das questões 10 e 11 (21,7%), 6 (30,4%) e 9 (39,1%). Proporcionar 
situações, que desenvolva nos alunos sua capacidade de produzir tecnologia, 
pode refletir na construção do conhecimento e empoderá-los no sentido de sempre 
aprender (RAABE et al., 2016), situação vivenciada pelos alunos no decorrer das 
atividades e que resultou em percentual de acertos acima de 90% no pós-teste. 
Segundo Chassot (2003) o ensino de botânica deve ocorrer com utilização de aulas 
práticas proporcionando momentos de reflexão sobre a relação da humanidade 
com o ambiente, que visualize os conteúdos além de sua simbologia e conceitos, 
estabelecendo contextualização com metodologias que interliguem teoria e prática. 

A questão 12 trouxe a definição de substrato e tratou das características 
inerentes para considerá-lo ideal, como ser de fácil manejo, baixo custo, longa 
durabilidade, isento de fitopatógenos, disponível em grande quantidade, possuir 
propriedades físicas, químicas e biológicas que propiciem condições satisfatórias 
para a germinação das sementes, crescimento e florescimento das plantas. 

Conhecer as características de um material é importante para utilizá-lo como 
substrato na produção de mudas, auxilia na percepção holística do aluno ao 
estabelecer conexão entre o meio biótico e abiótico, e aborda o fator econômico 
e logístico, obedecendo as orientações descritas por Chassot (2003) citadas no 
parágrafo anterior. O percentual de acertos na questão 12 passou de 34,8% para 
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91,3%, com a utilização da experimentação como metodologia.
A questão 13 abordou o motivo da utilização de diferentes materiais em 

substituição ao solo como necessidade de transportar as plantas de um lugar para 
outro ou a existência de fatores que limitam o cultivo intensivo no solo. A questão 
14 elencou as vantagens da utilização de resíduos orgânicos derivados de outras 
atividades econômicas; complementação da renda das atividades que os geram e 
a redução dos problemas ambientais e de saúde gerados pelo descarte indevido. A 
diferença no número de acertos do pré-teste para o pós-teste foi de 60,9% e 69,6%, 
respectivamente para ambas as questões supracitadas. Entende-se que conforme já 
descrito por Scherer et al. (2015) trabalhar temáticas ambientais de forma interligada 
na educação básica é necessário para prover reflexões sobre a forma de utilização 
dos recursos naturais, sensibilizando o aluno, através do entendimento de causa 
e consequência, a fim de desenvolver sua criticidade e embasar suas decisões no 
enfrentamento de situações socioambientais. 

A utilização das plantas como matéria prima é inerente à origem da humanidade. 
O conhecimento das potencialidades medicinais e a forma de utilização das plantas 
contribuem para sua valorização e consequente conservação e preservação, pois 
segundo Scherer et al. (2015) a preservação de qualquer espécie depende do 
conhecimento da população sobre ela. Com o intuito de divulgar as propriedades 
medicinais da espécie R. mucosa e ampliar o vocabulário científico, foi formulada 
a questão 15. Inicialmente 39,1% dos alunos assinalaram corretamente e ao final a 
mesma questão registrou 100% de acerto, atividade conduzida com a utilização de 
celulares e computadores conectados à internet, tecnologias digitais que, segundo 
Luiz e Sá (2016), potencializam o processo de ensino-aprendizagem ao desenvolver 
no aluno competências e habilidades, exigindo capacidade de aprender a aprender, 
trabalhar em equipe de forma colaborativa, entender a realidade social e atuar de 
forma crítica e utilizar a tecnologia na resolução de problemas. 

Considerando as etapas e atividades, na etapa 1 realizou-se uma aula expositiva 
dialogada com uso de data show, sobre a classificação biológica das plantas, principais 
características e diferenças entre monocotiledôneas e eudicotiledôneas. No início 
os alunos se mostraram tímidos com pouca participação durante a apresentação 
dos conteúdos em slides, se manifestando apenas quando eram questionados pela 
professora. Quando realizada aula prática (experimentação), os alunos manipularam 
e observaram as características morfológicas de diferentes espécies de plantas e as 
classificaram como monocotiledôneas ou eudicotiledôneas. A participação melhorou 
ao manusearem as plantas, observando e desenhando suas características. A 
atividade prática estimulou a curiosidade tornou o ambiente mais prazeroso e 
colaborativo (Figura 1A-B).

Na etapa 2 aconteceram aulas práticas em campo e no laboratório. Na aula 
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de campo (Figura 1C), os alunos observaram a espécie R. mucosa e responderam 
oralmente as perguntas feitas pela professora em relação à importância do nome 
científico e às regras para sua escrita. Ao prepararem os recipientes para transplante 
das mudas (Figura 1D) comentários como “é a primeira vez que faço isso” surgiram 
entre eles. Observou-se que os alunos estavam motivados, participativos e receptivos 
às informações. As aulas no laboratório trataram da morfologia do fruto (Figura 1B), 
folha (Figura 1E), raiz e semente (Figura 1H). Houve participação ativa e espontânea 
dos alunos, os quais confeccionaram lâminas (Figura 1F) e ilustrações (Figura 
1G), manipularam o microscópio, pesquisaram termos na internet e discutiram as 
informações em forma de mesa redonda. 

O conceito de reprodução sexuada, germinação e dormência foram tratados na 
etapa 3, através de debate e experimento (Figura 2A). Os alunos responderam aos 
questionamentos da professora (Todas as sementes, produzidas na mesma época, 
germinam ao mesmo tempo? Por quê?) de maneira espontânea, porém foi observado 
que nenhum aluno tinha segurança na resposta, emitindo frases como “nunca ouvi 
essa palavra antes”. Após pesquisarem na internet socializaram as informações em 
forma de debate, criando um ambiente alegre e divertido, ao final houve registro, no 
caderno, das informações que consideraram importantes. Os alunos vivenciaram 
as etapas do método científico ativamente, com responsabilidade, participação e 
espírito de equipe. 

Na etapa 4 a pergunta “E agora onde colocar as sementes? Porquê? ” foi 
respondida com a frase “na terra, para ela conseguir sobreviver”. Após pesquisa 
na internet e debate em sala, os alunos compreenderam o conceito de substrato. 
Vincularam o termo “tratamento testemunha ou controle em um experimento” ao seu 
dia a dia ao responderem “para defender”, “para provar alguma coisa”. Realizaram 
cálculos de proporção, densidade e máxima retenção de água dos substratos 
com autonomia (Figura 2B), pesquisaram em sites na internet e debateram sobre 
as características de um bom substrato. A resposta dos alunos para a hipótese “A 
germinação e/ou crescimento da plântula é diferenciado de acordo com o substrato 
utilizado?” foi unânime “sim, porque depende dos nutrientes dele”. Quando 
questionados se “É possível substituir um substrato comercial, utilizando um resíduo 
da exploração da castanheira, na formulação de um substrato orgânico?” não houve 
uma única resposta, dentre elas “não, é muito resistente” ou “sim, se ela estiver 
triturada”. A abordagem estimulou os alunos para participarem da etapa 5, onde 
estas hipóteses foram testadas.

Na etapa 5 foram abordados conceitos de emergência, porcentagem de 
emergência, diâmetro de coleto, comprimento de raiz e parte aérea e número de 
folhas. Os alunos montaram o experimento (Figura 2C), mensuraram as características 
morfológicas (Figura 2D) e, após debate, compreenderam a importância dessas 
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informações para determinar qual composição de substrato testada propiciou melhores 
condições para o crescimento inicial de R. mucosa. No debate as respostas estavam 
voltadas para o fato “da muda estar maior e mais forte” e “aumentar as chances 
de sobrevivência na natureza”. Após organização e apresentação do conjunto de 
dados coletados, em discussão, os alunos concluíram que o melhor substrato para 
a emergência e o crescimento inicial de R. mucosa foi aquele composto por cascas 
de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), seguido dos tratamento 
com cascas de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca de café 
(1:1:1), substrato comercial Plantmax® e cascas de amêndoas de castanha-do-Brasil 
+ casca de arroz carbonizada (3:7). Houve confirmação das hipóteses elencadas na 
etapa 4.

Figura 2. Avaliação da estratificação das sementes (A); Aula prática para determinação de 
diferenças na densidade e na retenção de água dos substratos utilizados (B); Montagem do 

experimento para verificar a influência dos substratos no desenvolvimento inicial da planta (C); 
Avaliação das plantas após 30 dias da emergência (D); Confecção de folders (E); Pit stop de 

entrega folders e mudas (F). Foto: Arquivo pessoal.

O conceito e a importância das espécies nativas e potencialidades de 
uso da espécie R. mucosa pela população foi trabalhada na etapa 6. A resposta 
da maioria dos alunos para espécie nativa foi: “planta de um determinado lugar” 
e quando a pergunta se referiu ao uso de R. mucosa a única indicação foi sua 
utilização como alimento. Após pesquisas na internet e debate do tema, os dados 
encontrados foram sintetizados pelos alunos e utilizados para confecção de folder 
de divulgação da espécie (Figura 2E). A utilização da tecnologia no planejamento 
das atividades pedagógicas pode contribuir para a formação de cidadãos críticos e 
reflexivos, segundo Mendes (2016), no projeto em questão resultou na ampliação 
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do conhecimento e desenvolvimento da visão holística do papel socioambiental e 
econômico da espécie.

Na etapa 7 os alunos exerceram sua cidadania. Abordaram a população na rua 
e distribuíram mudas e folders (Figura 2F), tornando público o trabalho desenvolvido 
e produzido em sala de aula, vivenciaram a atitude cidadã. Cada indivíduo colabora 
para o bem comum através de sua produção econômica, educacional e cultural e a 
educação cidadã, ao estimular a compreensão, tolerância, solidariedade e respeito 
para com seu semelhante e ambiente, contribui para o desenvolvimento de indivíduos 
conscientes e disseminadores de informações com potencial para tornar a sociedade 
mais justa, fraterna e igualitária (RAUCH, 2013). 

Na etapa 8 o empreendedorismo dos alunos foi estimulado através do 
conhecimento e preenchimento do quadro de modelo de negócios (CANVAS) com o 
objetivo de elencar a possibilidade de complementação de renda através da produção 
de mudas. O CANVAS facilita a visualização das etapas de execução do projeto e 
aumenta as chances de sucesso (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011). Após ouvirem 
a sugestão os alunos ficaram, no primeiro momento pensativos, e depois, animados 
com a proposta, participaram ativamente dos questionamentos e do preenchimento 
do quadro. Ao preencher o CANVAS, os alunos conheceram as etapas importantes 
para o funcionamento de um negócio, desenvolvendo a capacidade de visualizar 
gastos, ganhos e riscos dentro de um cronograma a ser cumprido (Figura 3).

Ao final do projeto os alunos relataram que a metodologia aplicada facilitou a 
aprendizagem e os motivou a participarem das aulas, melhorando a compreensão do 
conteúdo abordado. Dentre os depoimentos dos alunos, citam-se “Aprender fazendo 
as coisas é melhor porque eu consigo entender mais”; “se não fosse assim nunca ia 
saber o que é plúmula, tegumento, nunca tinha ouvido isso antes”.

A proposta deste trabalho está de acordo com as orientações curriculares 
para a educação básica ao atender a ementa estabelecida para o nível médio, 
com integração/complementaridade e harmonização do ensino formal e não 
formal, possibilitando a contextualização, aplicação e associação de conceitos e 
conhecimentos “já aprendidos” com informações novas ao inserir materiais, métodos 
e vocabulário adotados no meio científico, permitindo uma percepção e compreensão 
mais eficiente, denominado de aprendizagem significativa, contribuindo para levar a 
sociedade o conhecimento gerado na academia, como forma de popularização da 
ciência.

O desenvolvimento do projeto gerou interesse e curiosidade entre os 
alunos não participantes, os quais abordavam seus colegas nos corredores, com 
questionamentos referentes às atividades desenvolvidas e pedidos ao professor 
responsável pelo projeto para que realizasse as atividades nos horários de aula, 
para que pudessem participar. O público cursista do ensino médio regular possui 
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idade entre 15 e 17 anos e a maioria, fora o horário regular de aulas, tem dedicação 
a alguma atividade no mercado de trabalho, fato que difi culta sua participação em 
atividades extracurriculares. Assim, realizar esta metodologia dentro da carga horária 
semanal, será alternativa para atingir todos os estudantes matriculados na unidade 
escolar e colaborar para a superação da dicotomia entre teoria e prática.

Figura 3. CANVAS preenchido pelos alunos.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A condução do experimento, por meio da utilização de método científi co, 
desde a construção das hipóteses, permitiu que os alunos colocassem em prática o 
conhecimento ou “aprendessem a fazer”, internalizando conceitos, problematizações, 
encontrando soluções e também “aprendendo a ser” com o desenvolvimento da 
autonomia, independência, interação com o ambiente e sua valorização, além de 
permitir o despertar para o empreendedorismo por meio da construção de um modelo 
de negócio.

Os alunos vivenciaram as etapas do método científi co ativamente, com 
responsabilidade, participação e espírito de equipe. A atividade prática estimulou 
a curiosidade tornou o ambiente mais prazeroso e colaborativo, se mostrando 
metodologia viável para trabalhar conteúdos previstos no currículo de biologia 
e alcançar as competências e habilidades previstas na Base Nacional Comum 
Curricular para o ensino médio.
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