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RESUMO

O ensino de brio6fitas na Educacdo Basica apresenta lacunas tanto nos livros didaticos quanto na
auséncia de estratégias metodologicas adequadas. Objetivou-se com este estudo identificar possiveis
lacunas e propor alternativas por meio da elaboracdo e aplicacdo de modelos didaticos tridimensionais
representativos das trés divisbes do grupo Bryophyta (musgos), Marchantiophyta (hepéticas) e
Anthocerotophyta (ant6ceros), como recurso pedagdgico para o ensino fundamental. A pesquisa foi
desenvolvida na Unidade Escolar Municipal José Miranda Braz, em Zé Doca, Maranhdo, com alunos
do sétimo ano. Para avaliar a eficdcia da intervencdo, foram aplicados questiondrios, contendo oito
questdes em dois momentos distintos: antes (pré-teste, n = 626) e apds (pds-teste, n = 612),
posteriormente foram realizadas as aulas praticas com auxilio dos modelos didaticos. Os resultados
evidenciaram expressiva melhora no desempenho dos estudantes, com aumento de 33,9% para 72,2%
no total de acertos e reducdo de erros de 43,3% para 11,1%. Os dados indicam que os modelos
didaticos constituem estratégia eficaz e acessivel para complementar o ensino teérico, promovendo
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aprendizagem significativa em contetidos de botanica frequentemente negligenciados nos materiais
didaticos tradicionais.

Palavras-chave: Ensino de botanica; ensino-aprendizagem; criptégamas.

ABSTRACT

The teaching of bryophytes in Basic Education presents gaps in both textbooks and the absence of
adequate methodological strategies. This study aimed to identify these gaps and propose alternatives
through the development and application of three-dimensional didactic models representing the three
divisions of the group Bryophyta (mosses), Marchantiophyta (liverworts), and Anthocerotophyta
(hornworts), as pedagogical resources for elementary school. The research was conducted at the
Municipal School José Miranda Braz, in Zé Doca, Maranhdao, with seventh-grade students. To evaluate
the effectiveness of the intervention, questionnaires containing eight questions were applied at two
distinct moments: before (pre-test, n = 626) and after (post-test, n = 612) the practical classes using the
models. The results showed a significant improvement in student performance, with an increase in
total correct answers from 33.9% to 72.2% and a reduction in errors from 43.3% to 11.1%. The data
indicate that didactic models represent an effective and accessible strategy to complement theoretical
teaching, promoting meaningful learning of botanical content frequently neglected in traditional
educational materials.

Keywords: Bryophytes; didactic models; botany teaching; elementary education; meaningful learning.

1. INTRODUCAO

O ensino de briéfitas no ensino fundamental frequentemente recebe pouca atengao no
contexto da Botanica, sendo geralmente apresentado de forma superficial nos livros didaticos.
Em muitos casos, esse contetido é abordado nas sec¢des finais, o que, aliado ao tempo limitado
do calendario escolar, dificulta sua efetiva exploracdao em sala de aula. A andlise de livros
didaticos do 7° e 8° ano revela que muitos dos livros de 7° ano ndo abordam a classificacao
vegetal, e os que mencionam grupos como briéfitas frequentemente o fazem de forma
fragmentada, sem estabelecer relagdes evolutivas entre eles, caracteristica de um ensino ainda
pautado na memorizacdao (FEIFFER et al., 2024). Estudos apontam dificuldades relacionadas
ao ensino de botanica na Educacdo Basica, sendo que tanto alunos quanto professores
apresentam aversao aos conteidos da area, o que torna o processo de ensino-aprendizagem

mais desafiador que o habitual (CARVALHO, 2021).
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A predominancia de metodologias tradicionais, centradas na exposicao oral e na
memorizacdo, contribui para a desmotivacdo dos estudantes e para a dificuldade na
compreensdo dos contetidos, especialmente em Botanica (SILVA; TAVARES, 2017; LONGO,
2012). Além disso, a escassez de recursos didaticos alternativos limita a possibilidade de
abordagens mais dinamicas e interativas (STANSKI et al., 2015).

Nesse contexto, os modelos didaticos destacam-se como ferramentas pedagogicas
relevantes, pois permitem a visualizacdo concreta de estruturas biologicas e favorecem a
aprendizagem significativa. O uso de recursos visuais e tridimensionais contribui para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, auxiliando na compreensao de contetidos abstratos
(AMORIM, 2013).

As bridfitas estdo organizadas em trés divisoes: Bryophyta (musgos), Marchantiophyta
(hepaticas) e Anthocerotophyta (ant6ceros). Juntas, formam o segundo maior grupo de
plantas, de grande importancia ecolégica e evolutiva, representando uma das primeiras
linhagens vegetais a colonizar o ambiente terrestre. Além disso, sdo plantas criptdgamas,
avasculares, com ciclo de vida de alternancia de geracdes e gameto6fito dominante, ocorrendo
em todos os ambientes em todos os continentes, exceto no ambiente marinho (GRADSTEIN,
2001; VANDERPOORTEN; GOFFINET, 2009; GLIME, 2021).

Apesar de sua relevancia, o ensino de briofitas ainda apresenta lacunas, tanto na
abordagem dos livros didaticos quanto na auséncia de estratégias metodoldgicas adequadas
(SILVA; TAVARES, 2017). Diante disso, a utilizacdao de modelos didaticos pode contribuir
para tornar o ensino mais acessivel e eficiente, permitindo a representacdo ampliada de
estruturas morfologicas e reprodutivas, muitas vezes de dificil visualizagdo (FREITAS et al.,
2018). Aliadas ao fato de as escolas ndo possuirem equipamentos que facilitem a visualizacao
das estruturas morfologicas desse grupo vegetal que, na maioria das vezes, sdo microscopicas
e/ou diminutas. Estudos indicam que o uso de recursos didaticos contribui significativamente
para a compreensao dos conteidos, especialmente quando associado a atividades praticas

(FREITAS et al., 2018). Esses autores observaram que a aplicacao de metodologias ativas no
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ensino de briéfitas resultou em maior efetividade na aprendizagem dos estudantes, reforcando
a necessidade de diversificagdo das estratégias pedagogicas.

Assim, objetivou-se identificar lacunas existentes no ensino de bridfitas e propor
alternativas para o ensino desse grupo vegetal, por meio da elaboracdo de modelos didaticos
tridimensionais como recurso pedagédgico para o ensino fundamental, uma vez que os
modelos didaticos desenvolvidos neste estudo foram elaborados com a finalidade de suprir as
deficiéncias identificadas durante as aulas teéricas. Eles possibilitam a representacao
tridimensional das trés divisdes de briéfitas, incluindo estruturas reprodutivas sexuadas e
assexuadas, proporcionando uma visualizacdo concreta e mais completa do contetdo,

contribuindo para uma melhor compreensao.
2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da escola onde o projeto foi desenvolvido

A pesquisa foi desenvolvida na Unidade Escolar Municipal José Miranda Braz,
localizada no municipio de Zé Doca, Maranhdo, que possui atualmente 525 alunos, no turno
matutino, distribuidos em 245 alunos matriculados no ensino fundamental I (menor) e 280 no
ensino fundamental II (maior). Destes, 95 alunos sdo do sétimo ano do ensino fundamental.

As atividades foram desenvolvidas no periodo de agosto a novembro de 2019.

2.2 Aulas teoricas

Foram acompanhadas e ministradas as aulas tedricas relacionadas ao contetido de
briéfitas, em todas as turmas de sétimo ano dos turnos matutino e vespertino, sendo quatro
turmas no turno matutino e duas no turno vespertino, ao todo seis turmas de sétimo ano,
totalizando 30 aulas tedricas.

Inicialmente foi feita a explanacdo sobre as atividades que seriam desenvolvidas
relacionadas ao projeto. Apos isto, as aulas foram ministradas, organizadas da seguinte forma:

Caracteristicas Gerais e Importancia Economica e Ecologica das Briofitas. Posteriormente, foi
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explanada aos alunos a divisao Bryophyta (Musgos), tendo em vista que esse grupo é o mais
comum a realidade deles, visto que, a depender do periodo, se for no chuvoso, exemplares
podem ser encontrados na vegetacdo do patio da escola (troncos de arvores, muros e/ou
calcadas), sendo de grande importancia para despertar a curiosidade dos alunos em relacao a
esse grupo vegetal. As aulas iniciais foram estruturadas da seguinte forma: Caracteristicas
Gerais e Reproducdo dos Musgos. Foi aplicada uma atividade que consistia em desenhar um
esquema de um musgo identificando todas as suas estruturas (Morfologia).

Posteriormente, foi explicado sobre a divisdio Marchantiophyta (Hepéticas) e
Anthocerotophyta (Antdceros): origem e nomenclatura dos filos, caracteristicas gerais,
reproducdo, morfologia, diferencas e importancia de cada uma dessas divisdes. Foram
aplicados 155 questiondrios nos turnos matutino e vespertino. A aplicacdo do questionario
(contendo oito questdes abertas e fechadas sobre as briofitas) foi realizada em dois momentos
distintos: antes da intervencao pedagbgica (pré-teste, n = 626) e apo6s a realizacdo das aulas
praticas com modelo didatico de briofitas (pds-teste, n = 612). A pequena diferenca amostral
entre os dois momentos (14 alunos) deveu-se a auséncias registradas no dia da reaplicacdao do

instrumento.

2.3 Elaboracao e aplicacdao dos modelos didaticos em aulas praticas

Depois de aplicados, corrigidos e tabulados os dados dos questiondrios, foi feita a
analise destes. ApoOs essa etapa, foi realizada a construcio dos modelos didaticos
tridimensionais e representacionais das bridfitas (musgos, hepaticas e antdceros),
contemplando diferentes estruturas morfologicas e reprodutivas. Foram produzidos modelos
de gametéfitos femininos com esporéfito removivel contendo arquegonio e oosfera,
gametofitos femininos com esporofito fixo e gametdfitos masculinos contendo anteridios.

Foram realizadas 30 aulas praticas nas diversas turmas, divididas da seguinte forma: a
primeira aula foi realizada com auxilio dos modelos didaticos da divisdo Bryophyta (Musgos),
na ocasido foi explicado novamente sobre todas as suas estruturas: rizoide, caulidio, filidio,

gametofito masculino e feminino, esporofito, capsula, pé, haste, opérculo e esporos. Além da
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explicacdo com a exposicao dos modelos para a turma, eles foram passados de carteira em
carteira, para que todos os alunos os observassem, tocassem e tirassem suas dividas sobre as
briofitas.

Na segunda pratica foram levados exemplares do grupo Bryophyta (Musgos),
coletados no patio da escola. Todos os estudantes observaram os exemplares. A aula
desenvolveu-se da seguinte forma: os alunos vieram até a frente da sala em duplas para
observar os exemplares das briéfitas com o auxilio de uma lupa de mao, ouvir a explicacdo e
tirar suas dividas. Também foi realizado um experimento pratico, em que foi borrifada dgua
em alguns exemplares de musgos, para que os alunos pudessem observar a capacidade de
absorver agua e revigorar-se que essas plantas tém, caracteristica conhecida como
poiquilohidria, pois, ao serem coletadas, as amostras estavam desidratadas/“secas” e
aparentemente mortas.

Na terceira aula pratica foram utilizados os modelos didaticos de exemplares dos filos
Marchantiophyta (Hepaticas) e Anthocerotophyta (Antoceros). Ressalta-se que, a depender do
periodo do ano, nem sempre as amostras dessas plantas estardo disponiveis no ambiente
escolar, sendo possivel sua substituicdo pelos modelos didaticos, como foi o caso, uma vez
que ndo foram encontradas nesse ambiente amostras de hepaticas talosas e de antoceros.

Por fim, o questionario foi novamente aplicado, com o intuito de verificar a eficacia da
intervencao por meio das aulas praticas, ap6s a utilizacdo dos recursos. Concomitantemente,
houve a entrega dos modelos didaticos produzidos no projeto para a direcao da escola, de
modo que estes fossem adicionados ao laboratério de ciéncias da Unidade Escolar Municipal
José Miranda Braz, visando que passassem a fazer parte do patrimonio da escola,

contribuindo assim para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere ao questionario aplicado ap6s as aulas tedricas ministradas utilizando
apenas o livro didatico, das 626 respostas verificou-se um grande nimero de respostas

erradas, 271 (43%), e 143 perguntas nao foram respondidas (23%). Diante disso, foi realizada
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a intervencdo (realizacdo das aulas praticas); a escolha dos modelos didaticos deu-se em
funcdo da importancia de sua utilizacdo como estratégia para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem. Prestes, Severo e Mo¢o (2023) reforcam que o ensino de Botanica nos anos
finais do ensino fundamental ainda enfrenta desafios estruturais, como a escassez de recursos
praticos e a predominancia de metodologias tradicionais, o que torna intervencoes como a
relatada neste trabalho especialmente relevantes para o contexto da escola publica brasileira.

Essa deficiéncia de conhecimento dos alunos apés as aulas teéricas pode ser
justificada pelo fato de o conteido do livro didatico trazer enfoque exclusivo aos musgos,
comprometendo a compreensao dos estudantes quanto a diversidade e a importancia ecologica
desse grupo vegetal. Esses resultados corroboram estudos que apontam a negligéncia das
briofitas no ensino basico (SILVA; TAVARES, 2017; STANSKI et al., 2015).

Diante das lacunas observadas no livro didatico, aliadas ao fato de muitas vezes o
professor utilizar somente o livio como recurso e a falta de recursos didaticos para a
realizacdo de praticas, os modelos didaticos desenvolvidos neste estudo conferem uma
estratégia para complementar o ensino teérico, possibilitando inclusive sua aplicagdo em aulas
praticas. A construcdo de representagdes tridimensionais das trés divisdes de briofitas,
incluindo estruturas reprodutivas sexuadas e assexuadas, permite uma visualizacdao concreta
que ndo é proporcionada pelo livro didatico. Estudos anteriores demonstram a eficacia desse
tipo de recurso no ensino de Botanica. Freitas et al. (2018), ao desenvolverem modelos
didaticos de musgos, observaram maior efetividade no processo de ensino-aprendizagem. De
forma semelhante, Orlando et al. (2009) relataram que modelos tridimensionais de estruturas
vegetais favoreceram a compreensao de conteidos microscopicos.

Os dados obtidos com a aplicagdo do questionario nos dois momentos distintos estdao
sintetizados no Quadro 1, que apresenta o nimero absoluto e o percentual de acertos, erros e

respostas em branco para cada uma das oito questdes, nos dois momentos avaliados.
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Quadro 1. Distribuicdo de acertos, erros e respostas em branco por questdo, antes e apds a intervencao.

Questa | Acertos Acertos Erros Erros Em Branco Em Branco
(] Antes Apos Antes Apos Antes Apos
n = 626 n =612 n = 626 n =612 n = 626 n=612
1° 20 (3,2%) | 50 (8,2%) | 48 (7,7%) | 20 (3,3%) 12 (1,9%) 8 (0,7%)
2¢ 25(4,0%) | 67 (10,9%) | 48 (7,7%) | 7 (1,1%) 7 (0,9%) 1(0,1%)
3? 32 (5,1%) | 66 (10,8%) | 34 (5,4%) | 9 (1,5%) 11 (0,5%) 2 (0,3%)
4° 30 (4,8%) | 55(9,0%) | 28 (4,5%) | 6 (1,0%) 19 (3%) 16 (2,6%)
52 19 (3,0%) | 40(6,5%) | 29 (4,6%) | 13 (2,1%) 30 (4,8%) 29 (4,7%)
6° 27 (4,3%) | 68 (11,1%) | 34 (5,4%) | 3 (0,5%) 17 (2,7%) 6 (0,9%)
7? 31(5,0%) | 52(8,5%) | 29 (4,6%) | 13 (2,1%) 17 (2,7%) 14 (2,2%)
8 28 (4,5%) | 44(7,2%) | 21 (3,4%) | 10 (1,6%) 31 (4,9%) 26 (4,2%)
Total |212 (33,9%) (7;";2%) (4;;1%) (ll?f%) 144 (23%) 102 (16,7%)

De forma geral, observou-se expressiva melhora no desempenho dos estudantes apés a

intervencdo (Figura 1). O total de acertos aumentou de 212 (33,9%) no pré-teste para 442

(72,2%) no pos-teste, representando um incremento de aproximadamente 108%. Em

contrapartida, o numero de erros reduziu de 271 (43,3%) para 68 (11,1%), e as respostas em

branco diminuiram de 144 (23,0%) para 102 (16,7%), indicando ndo apenas maior dominio

do conteudo, mas também maior engajamento e seguranca dos alunos ao responderem o

questionario apos a intervencdo. Esses dados sdo convergentes com os achados de Souza et al.

(2021), que demonstraram que o uso de modelos didaticos no ensino de Botanica promove

ganhos significativos na compreensdo de contelidos considerados abstratos pelos estudantes,

especialmente quando o material natural de dificil acesso é substituido por representacdes

tridimensionais manipulaveis.
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Figura 1 — Desempenho por quest&o antes e apds a intervengdo (n antes=626; n ap6s=612)
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Figura 1 — Desempenho por questdo antes e apos a intervengdo.

Em nivel individual, todas as oito questdes apresentaram aumento no numero de
acertos e reducdo nos erros apés a intervencao (Figura 2), o que demonstra consisténcia nos
resultados e sugere que o modelo didatico contribuiu de forma ampla para a compreensao dos
diferentes aspectos abordados sobre as briofitas. As questdes 2%, 3% e 6* se destacaram com 0s
maiores percentuais de acertos no pos-teste, o que pode indicar que os contetidos a elas
relacionados foram especialmente favorecidos pela visualizacdo e manipulacao
proporcionadas pelo modelo tridimensional. Resultado semelhante foi encontrado por Souza
et al. (2022), em pesquisa com briéfitas no ensino médio, na qual os autores observaram que
sequéncias didaticas que incluem recursos visuais e praticos contribuem para a aprendizagem
significativa de estruturas morfologicas de grupos vegetais pouco abordados nos livros
didaticos.

Por outro lado, as questdes 5% e 87, embora também tenham demonstrado evolucao
positiva, apresentaram os menores indices de acertos apo6s a intervencdo e mantiveram um
nimero relativamente elevado de respostas em branco, sugerindo que esses contetidos
especificos demandam estratégias complementares ou maior tempo de aprofundamento.
Santos Junior et al. (2021) destacam que, no ensino de Botanica, determinados contetidos

requerem a combinacdo de multiplos recursos didaticos, como modelos tridimensionais
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associados a recursos audiovisuais e saidas de campo, para que a aprendizagem seja
plenamente consolidada.

A reducdo das respostas em branco, de 23,0% para 16,7%, constitui indicador
relevante do impacto da intervencao sobre o engajamento dos estudantes. Esse dado pode ser
interpretado a luz do engajamento cognitivo, segundo o qual recursos didaticos concretos e
tridimensionais tendem a reduzir a ansiedade dos estudantes frente ao contetido, favorecendo
maior disposicdo para responder mesmo diante de incertezas (KRASILCHIK, 2004). Em
revisdo de estratégias didaticas para o ensino de Botanica na Educacdo Bésica, Reis, Duarte e
Pinho (2024) apontam que metodologias ativas e o uso de modelos concretos tendem a
reduzir a passividade dos estudantes frente a conteidos com os quais tém pouca familiaridade,

favorecendo uma postura mais participativa durante as avaliacdes.

Figura 2 — Percentual de acertos por quest&o antes e apés a intervengao
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Figura 2 — Percentual de acertos por questdo antes e apds a intervengdo.

Assim, os dados obtidos reforcam que a insercdo de recursos didaticos praticos e
manipulaveis nas aulas de Ciéncias do ensino fundamental representa uma estratégia eficaz
para a promoc¢do da aprendizagem em contetidos de Botanica, com destaque para grupos
vegetais frequentemente negligenciados nos materiais didaticos tradicionais, como é o caso
das briofitas.

A analise comparativa dos resultados obtidos no pré-teste (n = 626) e no pos-teste (n =
612) evidencia um expressivo ganho de aprendizagem apdés a aplicacdo das aulas praticas com

utilizacdo do modelo didatico de bridfitas, corroborando a eficacia dessa estratégia
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pedagbgica no contexto do ensino fundamental. Cabe ressaltar que houve uma pequena
reducdo amostral no pos-teste, decorrente de auséncias dos alunos no dia da reaplicacdo do
instrumento, o que é comum em pesquisas realizadas em ambiente escolar e ndo compromete
a representatividade dos resultados (MARCONI; LAKATOS, 2017).

Em analise por questdo, a 2%, 3% e 6 apresentaram os maiores percentuais de acertos no
pos-teste, com 84%, 83% e 85%, respectivamente (considerando n = 612 no poés-teste), e
tratam sobre o ambiente em que as briofitas podem ser encontradas, reproducao e morfologia,
o que pode indicar que os contetidos a elas relacionados foram especialmente favorecidos pela
visualizacdo e manipulacdo proporcionadas pelo modelo tridimensional. A confeccdo de
modelos ampliados de estruturas reprodutivas, como arquegonio, anteridio, anterozoide e
conceptaculos, mostra-se particularmente relevante, considerando que essas estruturas sao de
dificil visualizacdo sem o uso de equipamentos laboratoriais, geralmente indisponiveis em
escolas publicas. Amorim (2013) destaca que estimulos visuais desempenham papel
fundamental no desenvolvimento cognitivo, contribuindo para a formacao da memodria e da
compreensdo conceitual. Nesse sentido, Justina e Ferla (2006) ressaltam que modelos
didaticos confeccionados com materiais simples podem ser altamente eficazes, desde que
apresentem fidelidade as estruturas biolégicas.

Esses resultados estdo em consonancia com estudos que destacam a importancia das
aulas praticas e do uso de modelos didaticos no ensino de Botanica, area historicamente
marcada pelo distanciamento entre os conteudos curriculares e a realidade cotidiana dos
alunos, fendomeno denominado por alguns autores como “impercepcao botanica”, termo
proposto por Ursi e Salatino (2022) como alternativa mais inclusiva ao conceito tradicional de
“cegueira botanica”, que descreve a dificuldade dos estudantes em perceber e valorizar o
reino vegetal em seu cotidiano.

Fantin et al. (2024), em revisdo bibliografica sobre o tema, reafirmam que
intervengoes pedagogicas pautadas na experiéncia pratica e contextualizada sdo as estratégias
mais eficazes para mitigar esse fendmeno na Educacdo Basica. O modelo didatico de

briéfitas, ao tornar visiveis estruturas de dificil observacdo a olho nu — como rizoides,
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cauloides e filoides —, atua justamente nessa direcdo, aproximando os alunos de um grupo
vegetal frequentemente invisivel no cotidiano escolar. Os modelos didaticos de briofitas, ao
tornarem visiveis estruturas de dificil observacdo a olho nu, como rizoides, caulidios e
filidios, possibilitam uma aprendizagem mais significativa, conforme preconizado por
Ausubel (2003), na medida em que ancoram novos conhecimentos a estruturas cognitivas
prévias dos estudantes de forma concreta e contextualizada.

Um diferencial relevante dos modelos desenvolvidos neste estudo em relacdo a
trabalhos anteriores é a representacdo das trés divisoes de bri6fitas. Enquanto a maioria dos
estudos se concentra nos musgos (FREITAS et al., 2018), os modelos aqui apresentados
incluem hepaticas talosas e folhosas, além de antdéceros, contribuindo para suprir lacunas
tanto em livros didaticos quanto em materiais pedagogicos alternativos. De acordo com Silva
et al. (2016), a diversificacdo de recursos didaticos é essencial para atender aos diferentes
estilos de aprendizagem e promover uma compreensao mais aprofundada dos contetdos.

E ainda, a elaboracdo de um modelo de gamet6fito feminino com esporofito
removivel, como proposta aqui, constitui uma estratégia didatica relevante para a
compreensdo do ciclo de vida das bridfitas. Segundo Settival e Bejarano (2009), a
manipulacdo de modelos tridimensionais favorece a construcdo de representacdes mentais
mais precisas das estruturas bioldgicas. Essa caracteristica permite ao estudante observar
diretamente a relacdo de dependéncia entre gametdfito e espordfito, aspecto fundamental para
o entendimento da alternancia de geracGes, frequentemente considerada abstrata pelos alunos.

Adicionalmente, os modelos de hepaticas talosas, especialmente aqueles que
representam estruturas como anteridiéforos e arquegoniéforos, sdo importantes para
evidenciar a diversidade morfologica do grupo. A distincao entre gamet6fitos masculinos e
femininos permite compreender o dimorfismo sexual em espécies dioicas, conceito pouco
explorado no ensino fundamental. Segundo Matos et al. (2009), a construcao e utilizacao de
modelos didaticos contribuem ndo apenas para a aprendizagem dos alunos, mas também para

a formacao continuada dos professores.
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A inclusdo dos ant6ceros, grupo frequentemente negligenciado inclusive em niveis
mais avancados de ensino, reforca o compromisso deste trabalho com a abrangéncia e a
precisdo cientifica. As capsulas alongadas caracteristicas desse grupo, representadas nos
modelos, permitem a identificacdo das diferencas morfoldgicas entre as divisdes de briofitas.
Silva e Silva (2013) destacam que o ensino de Botanica deve promover o reconhecimento da
diversidade vegetal, favorecendo a identificacdo dos principais grupos de plantas.

Por outro lado, as questdes 5% (que trata do fato de essas plantas serem avasculares) e
8" (sobre a importancia desse grupo vegetal), apesar da evolucdo positiva, registraram os
menores indices de acertos apos a intervencdo — 50% e 55% — e mantiveram maior
quantidade de respostas em branco, indicando que esses conteidos podem demandar
estratégias pedagdgicas complementares e/ou maior tempo de aprofundamento durante as
aulas.

Nesse sentido, o desempenho observado neste estudo é coerente com o que Liidtke e
Rodriguez (2021) denominam de transversalizacdao do ensino de Botanica pelo Desenho
Universal para a Aprendizagem, perspectiva segundo a qual modelos didaticos acessiveis e
manipulaveis ampliam as possibilidades de compreensdo para diferentes perfis de estudantes.
Assim, os dados obtidos reforcam que a insercao de modelos didaticos nas aulas de Ciéncias
do ensino fundamental representa uma estratégia eficaz para a promocao da aprendizagem em
contetidos de Botanica, com especial destaque para grupos vegetais pouco contemplados nos
materiais didaticos tradicionais, como é o caso das briofitas.

Cabe ainda mencionar que a utilizacdo de materiais de baixo custo, como isopor,
E.V.A., TNT e fios de aluminio, esta alinhada a propostas que defendem a democratizagao do
acesso a recursos didaticos (SILVA; LANDIM, 2016). Em um contexto marcado por
limitacOes estruturais nas escolas publicas, a adogao de materiais acessiveis torna a proposta
viavel e passivel de reproducdo em diferentes realidades. Nicola e Paniz (2016) destacam que
os recursos didaticos desempenham papel fundamental na mediacdo entre professor, aluno e

conhecimento, tornando o processo de ensino mais dinamico e significativo.
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A integracdo entre modelos didaticos e conteuido tedrico é essencial para a promogao
da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003). Oliveira, Macias e Rodrigues (2011)
ressaltam que esses recursos devem estabelecer conexdes entre o conhecimento prévio dos
alunos e os novos contetidos. Dessa forma, os modelos desenvolvidos neste estudo foram
planejados como complemento ao livro didatico, contribuindo para suprir suas limitagoes sem
substitui-lo, mas enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem. Conforme destaca
Krasilchik (2008), a utilizagdo integrada de diferentes estratégias didaticas potencializa a
construcao do conhecimento.

Por fim, os resultados deste estudo evidenciam a importancia da diversificacdo de
recursos didaticos no ensino de briofitas e, de forma mais ampla, no ensino de Botanica. Os
modelos tridimensionais desenvolvidos constituem uma alternativa vidvel, acessivel e
potencialmente eficaz para complementar o ensino tradicional, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e contribuindo para o despertar do interesse dos estudantes

por esse grupo vegetal frequentemente negligenciado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos didaticos desenvolvidos neste estudo suprem diretamente as deficiéncias
identificadas durante as aulas tedricas, oferecendo uma representacdo mais completa e
cientificamente acurada das trés divisoes de briofitas. A utilizacdo de materiais de baixo custo
demonstra que é possivel produzir recursos pedagégicos de qualidade sem a necessidade de
elevados investimentos, tornando-os acessiveis para escolas publicas com recursos limitados.

Ressalta-se que os modelos didaticos ndo devem substituir o livro didatico, mas atuar
como recurso complementar, enriquecendo a experiéncia de aprendizagem por meio da
diversificacdo de estratégias e metodologias. A integracdo entre aulas expositivas, uso do livro
didatico e atividades praticas com modelos tridimensionais potencializa a aprendizagem
significativa.

Por fim, este estudo reforca a necessidade de atualizacdo dos livros didaticos de

Ciéncias no que se refere ao contetido de briofitas, incluindo a abordagem das trés divisdes do
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grupo, a incorporacdo de informacdes sobre reproducdo assexuada, a atualizacdo
terminologica e a ampliacdo dos recursos visuais. Enquanto tais atualizagdes ndo sao
implementadas, os modelos didaticos desenvolvidos neste trabalho configuram-se como uma
alternativa viavel, acessivel e eficaz para suprir essas lacunas, contribuindo para uma
aprendizagem mais significativa sobre um grupo vegetal de grande relevancia ecolégica e

evolutiva.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA) — PROEXAE
pela concessdo da bolsa ao primeiro autor, bem como ao campus Zé Doca e a Escola
Municipal José Miranda Braz pela autorizacdo, apoio e suporte prestados durante o

desenvolvimento da pesquisa.

REFERENCIAS

AMORIM, A. S. A influéncia do uso de jogos e modelos didaticos no ensino de biologia para
alunos do ensino médio. Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) — Universidade Estadual do
Ceara, 2013.

AUSUBEL, D. P. Aquisicao e retencao de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Lisboa:
Platano Edic¢Ges Técnicas, 2003.

CARVALHO, R. S. C.; MIRANDA, S. C.; DE-CARVALHO, P. S. O ensino de botanica na
Educacao Bésica — Reflexos na aprendizagem dos alunos. Research, Society and
Development, v. 10, n. 9, e39910918159, 2021. DOI: 10.33448/rsd-v10i9.18159.

FANTIN, G. et al. “Cegueira botanica” no ensino: uma revisao bibliografica das descobertas e
perspectivas. Caderno Pedagdgico, v. 21, n. 5, e4250, 2024. DOI: 10.54033/cadpedv21n5-
079.

FEIFFER, A. H. S. et al. Ensino investigativo de Botanica em livros didaticos do 7° e 8° ano
do Ensino Fundamental a partir da BNCC. Revista Educacao Ptblica, Rio de Janeiro, v. 24, n.
44, 2024.

FREITAS, J. F,; SILVA, A. S. A.; CAVALCANTE, F. S.; LIMA, R. A. O Ensino-
aprendizagem de Bri6fitas em uma Escola Publica do Municipio de Porto Velho-RO. Biota
Amazonia, Macapa, v. 8, n. 4, p. 42-44, ago. 2018.

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
15/18



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

GLIME, J. M. Introduction. Chapt. 1. In: GLIME, J. M. Bryophyte Ecology. Volume 1.
Physiological Ecology. Ebook sponsored by Michigan Technological University and the
International Association of Bryologists, 2021. Disponivel em:
https://digitalcommons.mtu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1000&context=bryo-ecol-
subchapters. Acesso em: 05 jun. 2020.

GRADSTEIN, S. R.; CHURCHILL, S. P.; SALAZAR-ALLEN, N. Guide to the Bryophytes
of Tropical America. Memoirs of the New York Botanical Garden, v. 86, p. 1-577, 2001.

JUSTINA, L. A. D.; FERLA, M. R. A utilizacdo de modelos didaticos no ensino de Genética
— exemplo de representacdo de compactacdo do DNA eucarioto. Arquivos do MUDI, v. 10, n.
2, p. 35-40, 2006.

KRASILCHIK, M. Pratica de ensino de biologia. 4. ed. Sao Paulo: EDUSP, 2004. [Nota:
quando citado como KRASILCHIK, 2008, refere-se a mesma obra, 4. ed., reimpressao de
2008.]

LONGO, V. C. C. Vamos jogar? — jogos como recursos didaticos no ensino de ciéncias e
biologia. Prémio Professor Rubens Murillo Marques. Sao Paulo: FCC/SEP, p. 129-157, 2012.

LUDTKE, R.; RODRIGUEZ, R. D. Modelos didaticos no contexto do Desenho Universal
para a Aprendizagem: transversalizando o ensino de Botanica. Revista Insignare Scientia, p.
463-478, 2021.

MARCONI, M. de A.; LAKATOS, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica. 8. ed. Sao
Paulo: Atlas, 2017.

MATOQOS, C. H. C.; OLIVEIRA, C. R. F,; SANTOS, M. P. F,; FERRAZ, C. S. Utilizacdo de
modelos didaticos no ensino de Entomologia. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, v. 9, n.
1, p. 19-23, 20009.

NICOLA, J. A.; PANIZ, C. M. A importancia da utilizacdo de diferentes recursos didaticos no
ensino de biologia. InFor — Inovacdo e Formacdo, Revista NEaD-Unesp, Sao Paulo, v. 2, n. 1,
p. 355-381, 2016.

OLIVEIRA, A. B.; MACIAS, L.; RODRIGUEZ, R. C. C. M. Modelos Tridimensionais
Digitais como Recurso Potencialmente Significativo para o Ensino de Botanica. XV ENDOS
— Encontro de P6s-Graduacao UFPEL, p. 1, 2011.

ORLANDO, T. C.; LIMA, A. R,; SILVA, A. M.; FUZISSAKI, C. M.; RAMOQOS, C. L.;
MACHADQO, D.; FERNANDES, F. F.; LORENZIL J. C. C.; LIMA, M. A.; GARDIM, S;
BARBOSA, V. C.; TREZ, T. A. Planejamento, montagem e aplicacdo de modelos didaticos
para abordagem de Biologia Celular e Molecular no Ensino Médio por graduandos de
Ciéencias Biologicas. Revista Brasileira de Ensino de Bioquimica e Biologia Molecular, v. 7,
n. 1, p. 1-17, 2009.

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
16/18



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

PRESTES, R. M.; SEVERO, 1. W.; MOCO, M. C. C. Ensino de Botanica interdisciplinar:
possibilidades e desafios frente aos anos finais do ensino fundamental. Revista Insignare
Scientia — RIS, v. 6, n. 6, p. 77-101, 2023. DOI: 10.36661/2595-4520.2023v6n6.13338.

REIS, H. S. dos; DUARTE, N. S.; PINHO, M. J. S. Estratégias didaticas para o ensino de
botanica na Educagdo Basica: uma revisao bibliografica. Revista Semiarido De Visu, v. 12, n.
2, p- 941-952, maio 2024. ISSN 2237-1966.

SANTOS JUNIOR, J. L.; SANTOS, L. S.; MEIADO, M. V.; SILVA, E. C. Recursos didaticos
para o processo de ensino-aprendizagem de conteudos botanicos para a Educacdo Basica.
Research, Society and Development, v. 10, n. 13, e448101321500, 2021.

SETUVAL, F. A. R,; BEJARANO, N. R. R. Os modelos didaticos com contetidos de genética
e a sua importancia na formacao inicial de professores para o ensino de ciéncias e biologia. In:
VII ENPEC — Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Anais...
Florianépolis, 2009.

SILVA, A. H. B.; TAVARES, A. T. C. Aprendizagem de Botanica Através de modelos
Didaticos. Revista Vivéncia em Ensino de Ciéncias, v. 1, n. 1, p. 64-65, 2017.

SILVA, A. A.; DA SILVA FILHA, R. T.; FREITAS, S. R. S. Utilizacao de modelo didatico
como metodologia complementar ao ensino da anatomia celular. Biota Amazénia, v. 6, n. 3, p.
17-21, 2016.

SILVA, L. T. P,; SILVA, A. G. Sistema de reproducao em Brid6fitas: pequenas plantas com
grande sucesso reprodutivo. Revista Natureza on line. Disponivel em:
http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/01_Silva&Silva_155-160.pdf.
Acesso em: 05 jun. 2020.

SILVA, M. S.; LANDIM, M. F. Aulas praticas no ensino de Biologia: analise da sua utilizagao
em escolas no municipio de Lagarto/SE. In: COLOQUIO INTERNACIONAL “EDUCACAO
E CONTEMPORANEIDADE?”, 6., 2012, Sdo Cristovao. Anais eletronicos. Sdo Cristévao:
EDUCON, 2012.

SOUZA, I. R.; GONCALVES, N. M.; PACHECO, A. C.; ABREU, M. C. Modelos didaticos
no ensino de Botanica. Research, Society and Development, v. 10, n. 5, e8410514559, 2021.
DOI: 10.33448/rsd-v10n5.14559.

SOUZA, C. O. et al. Aprendizagem significativa em Botanica: um estudo com alunos do
ensino médio envolvendo o tema Briéfitas. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 17, n. 3,
2022.

STANSKI, C.; LUZ, C. F. P.; RODRIGUES, A. R. F.; NOGUEIRA, M. K. F. Ensino de
Botanica no Ensino Fundamental: estudando o pdlen por meio de multimodos. Hoehnea, v.
43, p. 19-25, 2015.

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao
(CC BY)

17/18



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

URSI, S.; SALATINO, A. Nota Cientifica — E tempo de superar termos capacitistas no ensino
de Biologia: impercepcdo botanica como alternativa para “cegueira botanica”. Boletim de

Botanica, v. 39, p. 1-4, 2022. DOI: 10.11606/issn.2316-9052.v39p1-4.

VANDERPOORTEN, A.; GOFFINET, B. Introduction to Bryophytes. Cambridge University

Press, New York, 2009. 303 p.

Recebido em: 28/05/2026
Aprovado em: 26/06/2026
Publicado em: 25/07/2026

Revista OWL Journal, Campina Grande - PB, v. 4 n. 7 (2026) - ISSN 2965-2634

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(CC BY)

18/18




