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RESUMO

ISMERIM, Julia de Camargo. O ensino de Botanica no Ensino Médio sob a perspectiva da
Complexidade. 2021. Trabalho de Conclusao de Curso de graduagdo em Ciéncias Bioldgicas

- Licenciatura - Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2021.

O conhecimento fragmentado tem diversos impactos sobre a vida do discente pois, deste modo,
o0 saber é trabalhado de modo que os conceitos sao isolados e distanciados do observador. Um
dos resultados da fragmentacdo do conhecimento ¢ a “Cegueira Botanica”, caracterizada pela
dificuldade de reconhecer a presenca das plantas no cotidiano. Na Complexidade é contestada
essa visao simplificadora do conhecimento considerando 0 mundo como um sistema. Este
trabalho teve como principal objetivo conhecer a percepc¢do dos participantes sobre a Botanica
e também refletir sobre a possibilidade de inserir a perspectiva da Complexidade no ensino de
Botanica no Ensino Médio. Para isso, primeiramente foi feita uma busca por conceitos de
Botanica nas diferentes diretrizes de Educacdo direcionadas ao ensino de Biologia no Ensino
Médio e, em seguida, foi elaborado um questionario dissertativo para conhecer as percepc¢oes,
de pessoas que concluiram o Ensino Médio entre 2015 e 2019, acerca da Botanica, que foi
respondido por 50 participantes. As respostas indicaram uma dificuldade em estabelecer
correlacdes entre a Botanica e outros temas, demonstrando uma visdo simples na percepc¢éo dos
participantes, e notou-se também um impacto da especializacdo, direcionando o olhar dos

participantes ao tema sob diferentes perspectivas.

Palavras-chave: Complexidade, Botanica, Ensino Médio, Teoria sistémica, Cegueira

Botanica.



ABSTRACT

ISMERIM, Julia de Camargo. Teaching Botany in High School from the perspective of
Complexity. 2021. Final paper for the graduation course in Biological Sciences - Federal

University of S&o Carlos, Sorocaba, 2021.

Fragmented knowledge has several impacts on the life of the learner because, in this way,
knowledge is worked in such a way that concepts are isolated and distanced from the observer.
One of the results of knowledge fragmentation is "Botanic Blindness", characterized by the
difficulty to recognize the presence of plants in everyday life. Complexity challenges this
simplifying view of knowledge by considering the world as a system. The main goal of this
work was to know the participants' perception about Botany, and also to reflect about the
possibility of inserting the Complexity perspective in the teaching of Botany in High School.
To this end, we first searched for Botany concepts in the different Education guidelines directed
to the teaching of Biology in High School, and then we prepared a dissertative questionnaire to
know the perceptions of people who finished High School between 2015 and 2019, about
Botany, which was answered by 50 participants. The answers indicated a difficulty in
establishing correlations between Botany and other subjects, demonstrating a simple vision in
the perception of the participants, and it was also noted an impact of specialization, directing

the look of the participants to the theme from different perspectives.

Keywords: Complexity, Botany, High School, Systemic Theory, Botanical Blindness.
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INTRODUCAO

““Uma cabega bem-feita” significa que, em vez de acumular o
saber,& mais importante dispor a0 mesmo tempo de: — uma aptidao geral
para colocare tratar os problemas; — principios organizadores que permitam
ligar os saberese lhes dar sentido” (MORIN, 1999).

Ao longo dos trés primeiros anos da minha graduacdo em licenciatura eu ndo me
identificava completamente com as metodologias de ensino que me foram apresentadas. No
terceiro ano, ao realizar uma iniciacdo cientifica que infelizmente ndo péde ser concluida, me
deparei com uma situagdo na qual somente me ater ao pensamento de Paulo Freire, que foi
incisivamente colocado como algo imprescindivel durante o curso, ndo seria uma decisdo
significativa para os discentes daguela turma.

A ideia de aplicar os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov (DELIZOICQOV, 2002)
mecanicamente e de que nado é véalido trabalhar um tema em aula partindo de uma situacdo que
néo seja considerada igualmente significativa para todos os estudantes ou ndo tenha emergido
de uma fala considerada significativa me foi muito incbmoda, pois nesse trabalho de iniciacédo
cientifica tratava-se de uma turma cuja maioria dos discentes sequer possuiam acesso a agua
encanada ou esgoto em suas residéncias e alguns haviam comentado que frequentemente
apareciam animais mortos no po¢o em suas casas.

No meu ultimo ano de graduacdo, meu professor e orientador do presente trabalho me
apresentou o Pensamento Complexo de Edgar Morin e lendo alguns trabalhos do autor percebi
0 quanto seria interessante que a teoria da Complexidade fosse trabalhada em sala de aula com
os graduandos em licenciaturas e como poderia ser interessante levar essa abordagem para as
salas de aula, 0 que me inspirou a analisar como a Complexidade pode ser utilizada como base
tedrica nas aulas de Ciéncias e Biologia.

Em sua obra “A Cabega Bem-feita” (2003), Edgar Morin apresenta a seguinte citacéo
acerca da defini¢ao de “Educacao”: “utilizacdo de meios que permitem assegurar a formagao e
0 desenvolvimento de um ser humano; esses proprios meios” e se refere a palavra “Ensino” como
a “arte ou acdo de transmitir os conhecimentos a um aluno, de modo que ele os compreenda e
assimile” (MORIN, 1999) ou, de acordo com o filosofo Israel Scheffler (1973) “pode ser
caracterizado como uma atividade que visa promover a aprendizagem e que € praticada de modo
a respeitar a integridade intelectual do aluno e a sua capacidade para julgar de modo

independente”.
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Analisando essas defini¢cdes e ainda outras que podem ser encontradas nos dicionarios
da lingua Portuguesa para “educagdo”, tais como “Processo que visa ao desenvolvimento fisico,
intelectual e moral do ser humano, por meio da aplicagdo de métodos proprios, com o intuito
de assegurar-lhe a integracdao social ¢ a formagdo da cidadania” (MICHAELIS, 2006) e
“ensino”,como “acdo ou efeito de ensinar; ensinamento; forma sistematica de transmitir
conhecimentos, geralmente em escolas; método usado para transmissdo de conhecimento”
(MICHAELLIS, 2006), pode-se perceber que o conceito de ensino costuma estar relacionado a
transmissdo, e ndo a construcdo de conhecimentos, enquanto a educacdo costuma estar
relacionada ao desenvolvimento e formagdo. A abordagem do Pensamento Complexo permeia
estes dois conceitos e possibilita a compreensdo de conhecimentos de diversas areas do
conhecimento cientifico de maneira correlacionada com o desenvolvimento do individuo como
parte de um ecossistema e de uma sociedade (MORIN, 1999).

O conhecimento é apresentado ao estudante de maneira fragmentada desde os primeiros
anos do ensino bésico até o ensino superior. No ensino basico essa fragmentacéo fica mais clara
guando os conhecimentos sdo divididos em um maior nimero de disciplinase, no Ensino
Superior, esta fragmentacdo € ainda mais intensa, pois ja se trata do estudo de conceitos de uma
Unica area das ciéncias ou de poucas areas, e isso é frequentemente feito de modo que limita o
olhar do estudante, resultando em uma especializagdo (MORIN, 2003). Morin em seu livro
Introducédo ao Pensamento Complexo (2003) explica que o problema néo esta na especializacéo,
ndo estd em conhecer mais a fundo uma determinada area de estudo, mas sim nessa maneira
que impede o observador de ser capaz de enxergar outras areas de estudo e relacdes entre elas.

Ao limitar o olhar do educando, essa fragmentacdo o distancia do objeto observado,
neste caso, as Ciéncias Naturais, por dificultar a percepcdo de como estdo relacionados e
interdependentes. De acordo com Salatino (2016), dentro das ciéncias naturais a Botanica tem
sido vista como um tema ultrapassado da Biologia no Ocidente, havendo um interesse maior
pela Zoologia (2016), e é possivel observar uma fragmentagéo intensa do estudo de Boténica
no Ensino Médio, que fica fragmentado entre os conteudos de ciéncias trabalhados em sala de
aula, como a Biologia Celular, Evolucdo e Ecologia, ou seja, comumente ndo é evidenciado que
ao falar sobre as plantas quando estes outros conceitos sao apresentados, esta sendo falado de
Botanica (BRASIL, 2018).

No capitulo I deste trabalho (“O Pensamento Complexo de Edgar Morin e a
fragmentagdo do conhecimento™) foi introduzido o Pensamento Complexo e a definicdo de
“conhecimento fragmentado”, devido a importancia de sua compreensdao ao decorrer do

trabalho. Ainda neste capitulo, no topico “Abordagens disciplinares” foram apresentadas
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algumas abordagens disciplinares  (Multidisciplinaridade, Interdisciplinaridade e
Transdisciplinaridade) de maneira sucinta, para diferencia-las da Complexidade e, em seguida,
no topico “Um didlogo entre Morin e Freire” procurou-se demonstrar que 0s pensamentos
destes autores ndo se divergem e observa-los de modo complementar.

O primeiro capitulo é concluido com uma breve apresentagdo da Teoria Sistémica como
um meio para estabelecer uma conexédo entre a Complexidade e a Educagdo, no topico “A
Teoria dos Sistemas”, que em seguida fundamenta o Capitulo II: “A Botanica sob uma
perspectiva sistémica”, no qual foi explicada a escolha da Botanica como objeto deste estudo,
tratando-se de uma perspectiva que poderia ser direcionada para qualquer outra parte do todo.
No capitulo II foi também brevemente apresentado o conceito de “Cegueira Botanica” e ¢é
exemplificado como a Botanica esta relacionada com outras partes deste todo.

No capitulo III, “PCNEM, PCN+ E BNCC”, sdo abordadas as diretrizes desenvolvidas
para o Ensino Médio desde o0 ano de 1999 até a BNCC, publicada em 2018. A abordagem destes
documentos é feita para tomar conhecimento de quais conceitos da Botanica sdo desenvolvidos
ao longo do Ensino Médio € como sugere-se que sejam trabalhados, e o estudo destes
documentos atua como um dos embasamentos na analise das causas e consequéncias
relacionadas a fragmentacdo do conhecimento no ensino de Boténica.

Apos concluir o embasamento teérico, é desenvolvida a justificativa e, em seguida,
foram apresentados e discutidos os resultados do questionario dissertativo, organizado em 5
questdes, que trouxe os principais dados para as Consideracdes finais e para a Conclusdo do
trabalho.

Capitulo I: O Pensamento Complexo de Edgar Morin e a fragmentagdo do
conhecimento
A fragmentacdo € uma abordagem desconexa do saber, que subdivide o conhecimento

em areas e as isola umas das outras. O pensamento Complexo de Edgar Morin vai de encontro
a necessidade de romper coma fragmentag@o do conhecimento. De acordo com Morin (1990), é
verdade que a complexidadesurge onde o pensamento simplificador falha, poréem, segundo ele,
para desenvolver o pensamento complexo € necessario se desfazer da ilusdo de que a
complexidade conduz a eliminag&o da simplicidade e diferenciar complexidade de completude
(MORIN, 1990). Morindenomina como pensamento simplificador a busca por “dissipar a
aparente complexidade dos fendmenos a fim de mostrar a ordem simples a que eles obedecem”,
mas que, segundo ele, acaba por gerar ainda mais cegueira ao fragmentar o conhecimento.

A simplificagdo empregada para explicar as ciéncias em toda sua diversidade é descrita
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por Morin (1982) como separacéo e reducdo, a primeira por isolar os objetos uns dos outros e
também de seu observador e de seu ambiente e a segunda “unifica aquilo que é diverso ou
multiplo” (MORIN, 1982), e a complexidade por sua vez busca aproximar o objeto e seu
ambiente, o observado e o observador (MORIN, 1982).

E importante ter em mente que a unidade presente no pensamento Complexo difere da
reducédo observada no pensamento simplificador. Essa unidade se refere a estabelecer conexdes
entre as diferentes areas do conhecimento e também com observador, porém sem que sejam
anuladas (MORIN, 1990), como disse Edgar Morin em sua obra “Introdugdo ao Pensamento
Complexo” (2015) “aunidade da ciéncia respeita a fisica, a biologia, a antropologia, mas quebra
0 fisicismo, o biologismo, o antropologismo”, conceito que na Filosofia pode ser relacionado a

Physis.?

Antropologia

Biologia

Figura 1: Representacdo da unidade descrita por Edgar Morin (MORIN, 1990).

Ao estabelecer essas conexdes, sdo formados sistemas. Na astrofisica, por exemplo, o
planeta Terra orbita um sistema solar, que hoje se sabe ndo ser o Unico (MORIN, 1977). Esse
sistema, junto com outros sistemas, faz parte de um sistema maior, a Via Lactea e, a partir do
inicio do século XX, estudos mostraram a existéncia de outras galaxias, ou seja, outros sistemas
(FLORIO et al, 2021). Assim também é observado na biologia. Células sdo compostas por
outras estruturas, dentre as quais encontra-se 0 material genético, que também é formado por
outras estruturas. As células formam tecidos, que formam conjuntos de 6rgéos, que fazem parte
de organismos, como o ser humano (MORIN, 1977). O ser humano por sua vez esta inserido

em uma sociedade e em um ecossistema, sendo possivel observar conexdes entre a biologia e a

1A realidade em seu esplendor e diversidade — a physis para os gregos — néo é apenas essa riqueza admiravel, ela
também ndo cessa de mudar, de se renovar, mas também de retornar em sucessivas geragdes e estagdes do ano. Da
semente nasce a planta que cresce, da flores, frutos e sementes, de onde nasce de novo a arvore num circulo
poético infinito. O préprio ser humano nasce, cresce € morre, mas renascendo em cada novo nascimento.”
(CASTRO, 2011)


http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Realidade
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Diversidade
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Mudar
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php?title=Gera%C3%A7%C3%B5es&action=edit&redlink=1
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Esta%C3%A7%C3%B5es
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/C%C3%ADrculo
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/C%C3%ADrculo
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Po%C3%A9tico
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Po%C3%A9tico
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Pr%C3%B3prio
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Pr%C3%B3prio
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Ser_humano
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antropologia (MORIN, 1982).

1.1. Abordagens disciplinares
Para compreender a abordagem da transdisciplinaridade e diferencia-la do pensamento
Complexo, é importante identificar conceitualmente as diferencas entre multidisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade (PIRES, 1998).
Na multidisciplinaridade, diferentes areas do conhecimento, ou seja, diferentes
disciplinas, abordam um mesmo tema simultaneamente sem que Sejam necessariamente
estabelecidas relagdes entre elas (ALMEIDA FILHO, 1997).

[t]

ONONO

Figura 2: Representacdo sistematica de multidisciplinaridade, no qual A, B e C se referem a diferentes
disciplinase [t] se refere ao tema em comum por elas abordado (Modificada de ALMEIDA FILHO, 1997).

A interdisciplinaridade, segundo Naomar de Almeida Filho (1997), “implica uma
axiomatica comum a um grupo de disciplinas conexas”, que sdo relacionadas a partir de um

nivel hierarquico centralizado em uma delas.
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T
] \ ] A
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Figura 3: Representacdo sistematica de interdisciplinaridade no qual D representa a disciplina integradora do
campo disciplinar (Modificada de ALMEIDA FILHO, 1997).

A transdisciplinaridade para Bibeau (1996) € o efeito da integracdo de diversas
disciplinas sobre a base de uma axiomatica geral compartilhada entre elas, apresentando uma
organizagdoem varios niveis e com diferentes objetivos, porém com uma finalidade em comum
que as une (ALMEIDA FILHO, 1997)
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Figura 4: Representacdo sistematica de transdisciplinaridade (Modificada de ALMEIDA FILHO, 1997).

Nota-se que a transdisciplinaridade apresenta correlacdes entre grupos de disciplinas,
um dos pontos apresentados no pensamento Complexo, porém, apesar de assemelhar-se nesse
aspecto, o pensamento Complexo ndo se limita a correlagdes entre areas do conhecimento
cientifico, sendo inimeras vezes evidenciada por Morin em suas obras a intengao de aproximar
0 observador do objeto observado de modo que o individuo seja capaz de estabelecer relacdes
entre os conceitos cientificos e sua realidade social, cultural e mesmo seu papel como parte de
um ecossistema. Trazendo essa abordagem para o contexto da educagdo escolar, a
Complexidade possibilitaria correlacionar conceitos de diferentes disciplinas ou areas dentro
das disciplinas (por exemplo, fisiologia animal, anatomia, ecologia e biologia celular dentro da
disciplina de Biologia) estabelecendo também relacBes com o contexto social, historico e
cultural no qual os discentes estdo inseridos, permitindo a compreensdo desses conceitos ndo
de maneira fragmentada, mas sim como um todo, um sistema, contextualizado e significativo
(MORIN, 1990).

1.2. Um diélogo entre Morin e Freire

Tendo diferenciado uma metodologia puramente transdisciplinar da abordagem do
pensamento Complexo, pode-se entdo adentrar a uma nova questdo: a possibilidade de um
dialogo entre a metodologia proposta por Paulo Freire e a proposta por Edgar Morin.

Primeiramente, é fundamental enfatizar que o0s autores ndo simplesmente
desenvolveram abordagens diferentes. Seus estudos sdo em éareas diferentes. Paulo Freire
desenvolveu seus estudos dentro da Pedagogia, tendo seus trabalhos voltados diretamente para
a Educacéo, enquanto os estudos de Edgar Morin sdo acerca da compreensdo das ciéncias como

um todo, portanto ndo se tratam de pensamentos divergentes.
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De acordo com Vygotsky, o processo de aprendizagem do ser humano consiste em uma
interacdo dos individuos por meio da linguagem e de suas ac¢fes (VY GOTSKY, 2003), que s&o
capazes de construir, destruir e reconstruir conhecimentos, o que torna possivel que o individuo
seja consciente de seu desenvolvimento (SILVA & INFANTE-MALACHIAS, 2012).

Morin compreende a educa¢ao como uma entidade que abrange diferentes ambitos além
das areas do conhecimento cientifico, tais como o contexto social, econdmico, emocional e
cultural (SCHOLZE, 2014). Em sua obra “Introdugdao ao Pensamento Complexo”, Morin
sistematizou trés principios basicos para o pensamento Complexo (MORIN, 2015).

O primeiro é o principio ao qual ele denomina Dialdgico, que de acordo com o autor
“associa dois termos ao mesmo tempo complementares e antagdnicos” (MORIN, 2015), ou
seja, ele possibilita a dualidade dentro da unidade (MORIN, 2015).

O segundo principio € o da recurséo organizacional, o qual Morin compara ao processo
do turbilh&o, no qual cada momento do processo é, a0 mesmo tempo, produto e produtor deste
(MORIN, 2015). Isso pode também ser comparado ao ser humano, tanto como ser bioldgico
como social. Biologicamente, o ser humano é gerado, mas também é capaz de gerar vida e,
sociologicamente, pois a sociedade é formada pelas interacdes entre os individuos e, a0 mesmo
tempo, a sociedade uma vez produzida atua sobre a formacao desses individuos, por meio de
sua cultura, linguagem e saberes adquiridos (MORIN, 2015). De acordo com Morin a ideia
recursiva seria, portanto, “uma ideia em ruptura com a ideia linear de causa/efeito, de

produto/produtor, de estrutura/superestrutura” (MORIN, 2015), pois aquilo que é produzido

atua entdo sobre o que o produz, em um ciclo "autoconstitutivo, auto-organizador e
autoprodutor” (MORIN, 2015).

O terceiro principio do pensamento complexo é o principio hologramatico. O nome é
dado devido ao fato de que, “num holograma fisico, o menor ponto da imagem do holograma
contém a quase totalidade da informacao do objeto representado” (MORIN, 2015), desse modo,
o principio hologramatico significa que ndo apenas a parte esta inserida em um todo, mas o todo
também estd na parte. Morin relaciona esse principio ao mundo biolégico e ao mundo
sociologico. Na Biologia se refere a cada célula conter a informacgédo genética do organismo,
assim como o organismo contém cada célula (MORIN, 2015) e na Sociologia é possivel
compreender que o individuo faz parte de uma sociedade, uma cultura e uma historia assim
como a sociedade, a cultura e a historia fazem parte desse individuo.

Paulo Freire, em sua obra Pedagogia da Autonomia, discorreu sobre os saberes

necessarios para a pratica educativa dentro de sua abordagem. De acordo com o autor, 0
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educador tem o papel de estimular a criticidade dos discentes, de modo que se tornem “sujeitos
da construcdo e da reconstrucdo do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do
processo” (FREIRE, 2002).

Outra colocacdo do autor é que o processo educativo deve respeitar os saberes do
educando, construidos socialmente e sugere que sejam estabelecidas relagdes entre osconte(idos
e estes saberes (FREIRE, 2002). Em suas palavras: “por que ndo estabelecer uma necesséria
“intimidade” entre os saberes curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia social que
eles tém como individuos?” (FREIRE, 2002).

Morin em seu livro “A cabega bem-feita”, anteriormente citado, utiliza a seguinte
afirmacdo “mais vale uma cabeca bem-feita do que uma bem cheia” e explica que uma “cabeca
bem cheia” seria aquela no qual os saberes sdo acumulados, porém sem uma organizagdo que
dé a eles algum sentido (MORIN, 1999). Pode-se perceber um dialogo entre este pensamento
de Morin e a critica de Freire a educacao bancéria (BARBOSA, 2013; FREIRE, 2002), na qual
o0 educando aprende conceitos de maneira passiva e acritica (FREIRE, 2002).

E possivel observar que existem pontos de conex3o entre as perspectivas dos autores,
que compartilham o reconhecimento da importancia de estabelecer relacdes entre saberes
cientificos e o ser social e cultural, e ndo apenas decorar conceitos (SCHOLZE, 2014) e
defendem uma educacdo critica, reflexiva e libertadora, que reconheca o educando como um
ser bioldgico e cultural, maltiplo e singular (BARBOSA, 2013). Deste modo, a inser¢do do
pensamento Complexo na educacdo escolar ndo somente ndo € divergente a
abordagemFreireana por tratarem-se de areas de estudo diferentes, como também possibilita a

construcdode um diélogo no desenvolvimento de uma abordagem integrada.

1.3. A teoria dos sistemas
A Complexidade como uma perspectiva dentro da Educacdo pode ser desenvolvida por

meio da Teoria Sistémica, ou teoria dos sistemas, inicialmente desenvolvida por Ludwig von
Bertalanffy, um bi6logo austriaco, ao criticar o pensamento de que o mundo é dividido em
areas, defendendo a ideia de que o que existe, na verdade, é um todo integrado e, a partir da
década de 50, essa teoria se expandiu por diferentes direcdes. A teoria dos sistemas é um campo
extremamente amplo: sistemas integrados formando outros sistemas, desde o atomo, formando
moléculas, células, tecidos, organismos, até uma galaxia e todo o universo (MORIN, 2003).
Morin, em sua obra Introdugcdo ao pensamento complexo (MORIN, 2003) explica a virtude

sistémica pelos seguintes critérios:

“a) ter posto no centro da teoria, com a no¢do de sistema, ndo
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uma unidade elementar discreta, mas uma unidade complexa, um “todo”
que ndo sereduz a “soma” de suas partes constitutivas;

b) ndo ter concebido a no¢do de sistema como uma nog¢do “real”,
nemcomo uma nogéo puramente formal, mas como uma nogéo ambigua
ou fantastica;

c) situar-se a um nivel transdisciplinar, que permite ao mesmo
tempoconceber a unidade da ciéncia e a diferencia¢do das ciéncias, néo
apenas segundo a natureza material de seu objeto, mas também segundo
os tipos e ascomplexidades dos fendmenos de associagdo/organizagio”.
(MORIN, 2003)

A teoria sistémica é frequentemente apresentada como podendo ser um sistema aberto
ou um sistema fechado. Um sistema fechado é um sistema em estado de equilibrio, ou seja,
onde ndo ha trocas com seu exterior (MORIN, 2003), contudo, como afirma Daft (2002), ndo
existem sistemas fechados, e sim sistemas internos. Para que um sistema chamado fechado
mantenha seu equilibrio, na verdade é necessario que se abra (MORIN, 2003), como um tecido
que seria considerado um sistema fechado, que se mantem em equilibrio, mantem sua estrutura.
Porém, para que esta estrutura e equilibrio sejam mantidos, estd havendo uma constante
renovacdo celular, de modo que ha células mortas sendo liberadas e substituidas por células
novas, nao sao as mesmas células compondo o tecido desde o inicio, logo, este na verdade é um

sistema aberto.

Capitulo I1: A Botanica sob uma perspectiva sistémica

“O que garante a existéncia da vida é uma pequena corrente mantida
pela luz solar”. (Albert Szent-Gyodrgyi, bioquimico laureado em 1937 com o
prémio Nobel de Filosofia e Medicina).

Sob a perspectiva da Teoria Sistémica, ndo ha entdo uma divisdo do mundo em éareas,
deste modo, neste trabalho o olhar é direcionado para a Botanica, sem isola-la, assumindo que
se poderia olhar sob a perspectiva da Complexidade para qualquer parte deste todo, como é
explicado por Morin nos trés principios basicos do Pensamento Complexo (MORIN, 2015).
Neste capitulo sdo entdo demonstradas algumas das muitas correlagcbes que existem entre a
Boténica e outras partes de um todo, outros momentos de diferentes processos.

Um dos motivos de ser escolhida a Botanica para este trabalho e ndo qualquer outro
objeto de estudo € um tema que tem sido levantado em estudos nos ultimos anos e que pode ser
relacionado, entre outros fatores, a educagéo escolar: A cegueira Botanica. “Cegueira Botanica”

é o termo utilizado para se referir a incapacidade de reconhecer a presenca das plantas no
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ambiente (NEVES et al, 2019). Isso pode ser observado, por exemplo,ao mostrar uma figura
contendo alguns animais, arvores, gramado e flores e, ao pedir que alguém diga o que Vé nesta
figura, a pessoa responda que V& 0s animais, mas ndo responda os elementos vegetais.

Conhecer as estruturas basicas das plantas e seus processos fisioldgicos é importante
para compreender suas relagcbes com outras especies e com 0 meio ambiente como um todo.
Mas, como esperar que o educando compreenda essa importancia das espécies vegetaispara o
meio ambiente acreditando que elas estdo distantes de sua realidade (COSTA et al, 2019)? E
importante estimular esse reconhecimento da presenca das plantas no seu cotidiano desde os
primeiros anos escolares, para que, com a superacdo da cegueira Boténica, iSso possa ser
utilizado como ferramenta para desenvolver, de forma contextualizada,o estudo dos vegetais em
sala de aula (COSTA et al, 2019).

A Botéanica € a area das Ciéncias da Natureza que estuda os vegetais. De acordo com
Martins-da-Silva (2014), pode-se dizer que a botanica teve seu inicio com estudos medicinais,
com seus primeiros registros encontrados em templos egipcios, presentes no Livro dos Mortos
e Livro dos Vivos.

E comum que a Botanica seja dita “subdividida”, porém no presente trabalho sera
considerada organizada, e ndo dividida, pois estas &reas de estudo sdo interconectadas e
interdependentes. Diferentemente do que é comumente suposto, de que a Botéanica é limitada
ao uso medicinal ou mesmo do cultivo de plantas ornamentais, nela estuda-se a Sistematica,
Fisiologia, Organografia, Anatomia, Palinologia, Fitogeografia, Paleobotanica, Genética,
Ecologiavegetal, Botanica Agricola e outras areas (MARTINS-da-SILVA et al, 2014).

Para discutir o ensino da Botanica sob uma perspectiva Complexa, é importante
demonstrar como seu estudo € abrangente e pode ser explorado em sala de aula e algumas de
suas relagdes com o ser humano, buscando a superacio da “Cegueira Botanica™? intensificada
na educacdo escolar (WANDERSEE & SCHUSSLER, 2002).

Na década de 1970, o conceito de meio ambiente deixa de ser limitado ao reino vegetal
e animais “ndo-racionais” e passa a abranger aspectos econémicos e socioculturais
(RUSCHEINSKY, 2012). Neste periodo, questdes ambientais sdo introduzidas as discussdes
politicas internacionais, o que ocorre pela primeira vez em 1972, com a Conferéncia das Nac¢Ges

Unidas sobre o Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, que estabeleceu o Programa

2 Termo criado por Wandersee e Schussler (2002) definido como a incapacidade de reconhecer a
importancia das plantas na biosfera e no nosso cotidiano e a dificuldade em perceber os aspectos estéticos e
bioldgicos exclusivos das plantas (SALATINO et al, 2016; WANDERSEE & SCHUSSLER, 2002).
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Ambiental das Nacdes Unidas - PNUMA (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 1994).
Entre as recomendagdes resultantes da conferéncia de Estocolmo, consta a Recomendacao
96, que orienta o desenvolvimento de uma educacéo interdisciplinar e voltadapara problemas
atuais e urgentes que prepare os cidaddos para viver em um mundointerdependente e
harmonico com as leis do planeta. Os resultados da conferéncia estdo sintetizados na
Declaragéo da Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Ambiente Humano (ONU, 1972).

Em 1975 foi realizado um novo encontro internacional com enfoque na Educacgéo
Ambiental, o Seminario Internacional de Belgrado sobre Educacdo Ambiental, para definir
principios e procedimentos para a Educacdo Ambiental. Sobre a necessidade de desenvolver
programas interdisciplinares de Educagdo Ambiental foram feitas 6 recomendagdes, dentre as
quais “6. Recomendagdo - Que as instituicdes estimulem a inclusdo das metas de Educacéo
Ambiental nas disciplinas classicas das Ciéncias Naturais e das humanidades” (CARTA DE
BELGRADO, 1975). De acordo com a Carta de Belgrado, os objetivos da Educagdo Ambiental
sdo embasados em 6 principios: conscientizacdo, conhecimento, atitudes, habilidades,
capacidade de avaliacao e participacao.

Em 1977 foi realizada a Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental em
Thilisi, na Geodrgia, organizada pela UNESCO em colaboracdo com a PNUMA (GOVERNO
DO ESTADO DE SAO PAULO, 1994). A conferéncia teve como resultado uma série de
recomendacdes sobre “A funcéo, os objetivos e os principios diretores da Educacdo Ambiental”.
De acordo com estas recomendacdes:

“Cabe a Educagdo Ambiental transmitir os conhecimentos necessarios
para interpretar os fendbmenos complexos que compfem o ambiente,
estimular os valores éticos, econdmicos e estéticos que constituem a base
de uma autodisciplina, favorecendo o desenvolvimento de
comportamentos compativeis com a preservacdo e a melhoria desse
ambiente e promover uma ampla gama de habilidades préaticas necessarias
a concepcao e a aplicacdo de solucdes eficazes para os problemas
ambientais.” (Declaracdo da Conferéncia Intergovernamental sobre
Educacdo Ambiental, 1977)

Reigota (1994) apresenta a Educacdo Ambiental a partir dos seis principios definidos na

Carta de Belgrado, considerando dentre eles pertinentes “conscientiza¢do” e “conhecimento”.

“1. Conscientizacdo: contribuir para que os individuos e grupos sociais
adquiram consciéncia e sensibilidade em relacdo ao ambiente como um
todo ea problemas a ele relacionados.

2. Conhecimento: propiciar aos individuos e aos grupos sociais uma
compreensdo basica sobre 0 ambiente como um todo, os problemas a ele
relacionados, e sobre a presenga e o papel de uma humanidade
criticamente responsavel em relacéo a esse ambiente™ (Carta de Belgrado,
1975).
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Essa entdo nova concepcdo de meio ambiente apresentada demonstra o reconhecimento
das consequéncias do comportamento do ser humano ndo somente nos sistemas biol6gicos,
como também a sociedade como um todo. Um exemplo classico que representa este sistema de
correlagbes € o aquecimento global, atividades antropicas impulsionadas pela falta de
consciéncia do ser humano, implicando em alteragdes climaticas que resultam em estresses
abioticos, alteracGes nos ecossistemas e mesmo desigualdade na disponibilidade de recursos
necessarios a vida.

O efeito estufa € um processo natural que ocorre na atmosfera como consequéncia da
presenca de determinados gases, chamados gases do efeito estufa (JUNGES, 2018). Em 1858
0 engenheiro inglés John Tyndall, em seu estudo utilizando o espectrofotdmetro que havia
construido, afirmou que gases como o Dioxido de Carbono (CO3) e o vapor d’agua, presentes
na atmosfera Terrestre, exibem propriedades que possibilitam a absorcdo de 90% da radiacéo
de onda longa (radiacdo infravermelha), porém, permitem a passagem da radiacao solar de onda
curta (radiacdes ultravioletas e espectro visivel) (MARENCO, 2009; FLEMING, 1998).
Atualmente, sabe-se que os principais gases do efeito estufa da atmosfera da Terra sdo o
Didxido de Carbono (CO2), vapor d’agua estratosférico, Metano (CHa), Oxido Nitroso (N0,
NOX), Ozénio troposférico (Oz) e Clorofluorcarbonetos (CFC’s) (JUNGES, 2018).

Ao ser absorvida, a radiacdo infravermelha € reirradiada para a superficie terrestre,
resultando em um aquecimento do planeta, portanto, os gases do efeito estufa emitidos de
maneira desenfreada sdo responsaveis pelo aguecimento global, sendo o diéxido de carbono o
maior contribuinte para o efeito estufa (63%) (MARENCO, 2009).

Com o aumento da concentragdo desses gases, principalmente os resultantes da queima
de combustiveis fosseis e do desmatamento e queimadas das florestas, a concentracdo de CO>
na atmosfera terrestre tem aumentado a uma taxa superior a 1% ao ano (MARENCO, 2009).
De acordo com Atkin e Tjoelker (2003), é estimado que 7,1 Pg (1 petagrama equivale a 10*°g) de
carbono sejam emitidos para a atmosfera como consequéncia de atividade humana, dos quais
24% sdo provenientes do desmatamento de florestas tropicais e de outras mudancgas no uso da
terra (ATKIN; TIOELKER, 2003).

As consequéncias do aquecimento global decorrente do aumento da taxa de emissao de
CO2 incluem o derretimento de geleiras, com um aumento consideravel no nivel do mar (10
centimetros em um século) (MARENGO, 2006), alteracbes geogréaficas, problemas
fitossanitarios e modifica¢fes no zoneamento agroclimético de determinadas espécies, como o
café (Coffea) (ASSAD et al, 2004).
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A respiracdo e a fotossintese sdo processos fundamentais para a manutencgdo da vida.
(KERBAUY, 2013) Grande parte dos seres vivos precisa realizar absorcdo de oxigénio
molecular (O2) e romper compostos de carbono, cuja energia € utilizada para odesenvolvimento
e manutencdo desse organismo (KERBAUY, 2013).

A energia que se encontra armazenada nos compostos organicos pode atuar em diversos
processos metabolicos que ocorrem na planta e serve como fonte de energia para outros
organismos Vivos direta ou indiretamente por meio da alimentacdo, de modo que, na auséncia
dos fatores necessarios para a fotossintese, com a morte da vegetacdo, toda a cadeia alimentar
seria interrompida (MARENCO & LOPES, 2011).

A fotossintese esté entre os principais processos que amenizam o0s impactos da emissdo
de Carbono para a atmosfera (MARENCO & LOPES, 2011). Estudos realizados na década de
1990 demonstraram que parte do CO2 emitido é absorvido pelos oceanos (KEELING et al.,
1996) pela conversdo do gas carbbnico em bicarbonato ou pela atividade fotossintética de
fitoplanctons (MARENCO & LOPES, 2011) e outra parte € retida pela vegetacdo terrestre,
sendo as florestas de clima temperado localizadas no hemisfério norte os principais sumidouros
(McGUIRE et al., 2001).

O aumento na temperatura global resulta em estresses abidticos, como seca, aumento na
salinidade, temperaturas extremas e toxicidade quimica e também em estresse oxidativo, fatores
gue ameacam a agricultura e degradam o meio ambiente (GONDIM, 2010). De acordo com
Wang (2003), o estresse abidtico € o principal causador de perda de culturas e, a seca e
salinidade crescentes estdo se tornando generalizadas em muitas regides, 0 que pode causar uma
salinizacdo severa em mais de 50% de todas as terras araveis até 2050 (WANG et al., 2003).
Wang (2001) mencionou que estresses abioticos podem acarretar em mudancgas morfoldgicas,
fisioldgicas, bioquimica e moleculares que prejudicam o desenvolvimento e a produtividade
vegetal.

O estresse hidrico, salino, oxidativo e temperaturas extremas frequentemente estéo
correlacionados e podem provocar danos celulares semelhantes nas espécies vegetais
(GONDIM, 2010), por exemplo, de acordo com Taiz & Zeiger (2004), o estresse oxidativo
frequentemente é resultado de temperaturas altas, salinidade ou estresse hidrico e pode causar
a desnaturacdo das proteinas estruturais e funcionais de espécies vegetais. A temperatura atua
ainda sobre as reacdes bioquimicas da fotossintese, elevando as taxas de respiragdo (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Em regides mais quentes, processos bioldgicos como a decomposi¢do aerébia damatéria

orgénica no solo sdo mais acelerados, resultando em uma liberacdo mais rapida do CO-
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(PRIMAVESI et al., 2007). Com o aumento da temperatura, 0 processo de evapotranspiragao
também ¢é acelerado, o que diminui a disponibilidade de &gua no solo, podendo reduzir a
umidade relativa do ar, prejudicando grande parte dos seres vivos, e prejudicar a producao
agricola (PRIMAVESI et al., 2007). Fases fundamentais como a germinacgéo, crescimento e o
desenvolvimento das culturas também sofrem impacto da reducdo de disponibilidade de agua
no solo, de modo que altas temperaturas tendem a diminuir a germinacdo de sementes
(GONDIM, 2010), contudo, os impactos resultantes do aquecimento global associado ao efeito
estufa sobre as espécies vegetais ndo se limitam aos problemas diretamente decorrentes do
aumento exacerbado da temperatura (BEGON, 2004).

Assim como 0s outros recursos, como temperatura, disponibilidade de agua e de
nutrientes e a intensidade de ondas pode variar tanto sistematicamente quanto
assistematicamente, ou seja, tanto de acordo com o periodo do dia ou estagdo do ano, por
exemplo, quanto por fatores imprevistos (BEGON, 2004) e, de acordo com Long et al (1994),
intensidades de onda muito altas podem ocasionar fotoinibi¢do da fotossintese, de modo que a
taxa de fixacdo do carbono decresce com o aumento da intensidade da radiacdo (LONG et al,
1994).

Assim como a necessidade de luz, a agua exerce diversas fungdes fisioldgicas e
ecoldgicas e, apesar de ser o recurso mais abundante dentre 0S necessarios para 0
desenvolvimento saudavel da planta, é também o mais limitante, atuando sobre a distribuicédo
da vegetacdo no planeta e a produtividade agricola (KERBAUY, 2013). Com o0 aumento da
temperatura resultante de diferentes acGes antrépicas, como 0 uso incorreto do solo para
producdo agricola, ha uma reducédo na disponibilidade de dgua e ndo somente para a realizacéo
de processos bioguimicos nas plantas e animais “ndo-racionais. Essa diminui¢do no recurso
mais abundante é também indispensavel para a vida do ser humano e, gradativamente, séo
observados rios secando e regides cada vez mais carentes do abastecimento por agua,
prejudicando, por exemplo, povos indigenas que dependem destes rios e intensificando a
desigualdade social.

Com os estudos em Ecologia, foram definidos niveis de hierarquia de organizacao nos

sistemas ecologicos (RICKLEFS & RELYEA, 2016). O primeiro nivel dessa organizacao é

individuo; seguido pela populacdo, que € um individuos de uma mesma espécie vivendo em
uma mesma area; comunidade, que sdo todas as espécies que convivem em uma area;
ecossistema, descrito por RICKLEFS (2016) como “composto de uma ou mais comunidades

de organismos vivos que interagem com 0s seus ambientes fisicos e quimicos, que incluem
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agua, ar, temperatura, luz solar e nutriente” e, por fim, o nivel mais alto da hierarquia ecoldgica
é a Biosfera, que inclui todos os ecossistemas do planeta Terra (RICKLEFS, 2016).

Entender a organizacdo das comunidades bioldgicas é importante para compreender
como o0s processos que nela ocorrem influenciam a estrutura e o funcionamento dos sistemas
ecoldgicos e uma forma de compreender a organizacdo dessas comunidades € por meio do
estudo das relagdes tréficas que estdo presentes nelas (RICKLEFS, 2016; LEVIN, 1999).

A estrutura de uma planta verde é completamente diferente do corpo de um animal e,
com isso, as caracteristicas desses recursos como alimentos em potencial também se diferem
(BEGON, 2007). Uma das diferencas mais importantes é a presenca de paredes de celulose,
lignina e outras matérias importantes nos vegetais, que concedem a eles um alto teor de fibras,
além de essas paredes celulares serem também grandes responsaveis pela quantidade elevada
de carbono em relagéo a outros elementos presentes na planta (BEGON, 2007).

Assim como diferentes espécies animais herbivoras se alimentam de diferentes espécies
e estruturas vegetais de acordo com suas necessidades nutricionais e anatomia (BEGON, 2007),
0s vegetais também possuem necessidades especificas, como intensidade luminosa,
temperatura e disponibilidade de agua, de acordo com suas caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas (TAIZ et al, 2017). Estas condi¢fes exogenas determinam a distribuicdo das
espécies no espago geografico, representando uma conexdo entre a Ecologia Vegetal e a
Biogeografia, dedicada ao estudo da distribuicdo dos seres vivos no espaco geografico e tempo
geoldgico (FIGUEIRO, 2015).

O termo “ecologia” foi utilizado pela primeira vez em 1869 por Ernest Haeckel, que o
definiu como “o estudo cientifico das intera¢cbes entre 0s organismos e seu ambiente”
(HAECKEL, 1869 apud PERONI et al, 2011). Uma definicdo atual para Ecologia de acordo
com Begon et al (2007) ¢é o “estudo cientifico da distribuicdo e abundancia dos organismos e
das interacdes que determinam a distribuicao e abundancia”. Likens (1992) estende ainda essa
definigdo, incluindo o fluxo de energia e matéria: “as interagdes entre organismos, bem como a
transformacéo e o fluxo de energia e matéria”, esclarecendo sua presenca ja implicita ao referir-
se as interacdes. Essa definicdo de Likens (1992) pode ser uma ferramenta para explicar a
perspectiva do Pensamento Complexo desenvolvida neste trabalho, considerando que, aoalterar
um Unico fator, quer seja por uma causa natural que faca com que uma determinada espécie
em um ecossistema tenha sua populagdo reduzida ou uma intervencdo humana, como o
desmatamento ou poluicdo, as diferentes interagcdes por meio do fluxo de energia dentro de teias
alimentares serdo afetadas, ndo apenas de uma forma linear resultando em mudancgas em

sistemas bioldgicos, e sim até mesmo na cultura e politica.
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Capitulo I11: PCNEM, PCN+ e BNCC

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) séo diretrizes elaboradas por especialistas
em educacéo ligados ao Ministério da Educacdo (MEC) para orientar a educacdo formal no
Brasil. Foram primeiramente editados e implementados os PCN para os ciclos I e Il do ensino
fundamental, em 1997, seguidos da elaboracdo dos PCN para os ciclos 11 e 1V do Ensino Médio
em 1998 e, em 1999, foram desenvolvidos os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM).

Apbés a implementacdo dos PCN levantaram-se diversas criticas, desde seu
desenvolvimento ter sido feito por um grupo estrito de pessoas até o fato de o uso destes
parametros nao ser obrigatorio, ndo garantindo o direito igual a uma educacdo democratica, que
dizia-se ser um de seus objetivos centrais. De acordo com Azanha (2001), por outro lado, 0
PCN se trata de uma substituicdo radical das diretrizes anteriores por uma nova ordenacao
curricular.

Os PCNEM séo divididos em disciplinas, mais especificamente Biologia, Quimica,
Fisica e Matemética e apresentam as competéncias e habilidades que deve-se buscar
desenvolver em sala de aula em cada uma destas disciplinas e 0s conhecimentos a serem
abordados (BRASIL, 1999). Em 2002 foram criadas orientacbes complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, os PCN+, apresentando a reformulacao
do Ensino Médio com a reforma educacional que ocorria naquele periodo e trazendo sugestdes
para o desenvolvimentodos temas trabalhados nestas disciplinas de maneira interdisciplinar
(BRASIL, 1999).

No ano de 2018 foi implementada a Base Nacional Comum Curricular. Esse documento
por sua vez foi definido na Lei n® 13.415/2017 na Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (LDB)
do seguinte modo: “Art. 35-A. A Base Nacional Comum Curricular definira direitos e objetivos
de aprendizagem do Ensino Médio, conforme diretrizes do Conselho Nacional de Educagéo[...]”
(BRASIL, 2017). A BNCC traz consigo também os conhecimentos que devem ser abordados
em cada uma das disciplinas, ndo somente nas quatro disciplinas apresentadas nos PCNEM
e representa diretrizes que devem ser seguidas, mas em teoria ndo substituem os PCN/PCNEM,
podendo-se utilizar os documentos de forma complementar.

No presente trabalho ndo estd sendo demonstrado um posicionamento acerca destes
documentos, e sim mostrados os objetivos de cada um deles e as reacdes de profissionais da

Educacdo em relacdo a eles, e € importante lembrar que as opinides, frequentemente, estdo
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relacionadas ao posicionamento em relacdo ao contexto politico de cada momento, sendo

possivel observar que inclusive ha contradigdes entre eles.

3.1. Analise dos conceitos abordados nos PCNEM, PCN+ e na BNCC

Para tomar conhecimento de quais conceitos da Botanica tendem a ser desenvolvidos
no Ensino Médio, foi feita a analise da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino
Médio, mais especificamente das Competéncias especificas e Habilidades referentes ao capitulo
“Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio” e dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) foram publicados
em 1999 e abrangem todos os anos do ensino basico. Em 2002, foi feita a chamada “reforma
do Ensino Médio”, que teve como produto a criagdo ¢ publicagdo dos PCN+, parametros
complementares direcionados especificamente aos PCN do Ensino Médio exclusivamente
utilizados até 2017, quando foi desenvolvida a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com
sua versdo final publicada em 2018, que entdo passou a ser utilizada, porém a definicdo da
BNCC ndo obrigatoriamente deveria significar o desuso dos PCNEM ou PCN+. A Base
Nacional Comum Curricular ndo tem por objetivo substituir os PCN e poderiam ser utilizados
em conjunto, contudo, na préatica foi observada certa rejeicdo aos PCNEM e PCN+ por parte dos
docentes.

Em uma primeira analise, realizada de modo abrangente, foram feitas as seguintes
observagoes:

Na analise dos PCNEM, o primeiro ponto que recebeu enfoque foram alguns subtopicos
das “Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Biologia” presentes nos PCNEM,

dentro dos topicos “Investigagdao e Compreensao”:

“Relacionar os diversos contetdos conceituais de Biologia
(I6gica interna) na compreensdo de fendbmenos.

Estabelecer relagcdes entre parte e todo de um fendmeno ou
processobiolégicol...]

Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o
entendimento de fatos ou processos biologicos (logica externa)
(BRASIL, 1998).

e “Contextualizagdo socio-cultural”:

“Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto,
histérico, fruto da conjuncéo de fatores sociais, politicos, econémicos,
culturais, religiosos e tecnolégicos]...]

Reconhecer o ser humano como agente e paciente de
transformagdes intencionais por ele produzidas no seu ambiente”
(BRASIL, 1998).
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0 que é observado de modo semelhante na Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio,

em alguns trechos do capitulo “Ciéncias da natureza e suas tecnologias no Ensino Médio”:

“A contextualizacdo social, historica e cultural da ciéncia e da
tecnologia é fundamental para que elas sejam compreendidas como
empreendimentos humanos e sociais. Na BNCC, portanto, propde-se
tambémdiscutir o papel do conhecimento cientifico e tecnol6gico na
organizacdo social, nas questdes ambientais, na salde humana e na
formacdo cultural, ou seja, analisar as relagGes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente” (BRASIL, 2018).

“Cabe considerar e valorizar, também, diferentes cosmovisoes —
que englobam conhecimentos e saberes de povos e comunidades
tradicionais —, reconhecendo que ndo sdo pautadas nos parametros teérico-
metodoldgicos dasciéncias ocidentais, pois implicam sensibilidades outras
que ndo separam a natureza da compreensdo mais complexa da relacéo
homem-natureza” (BRASIL, 2018).

Assim como nos PCNEM e na BNCC, nas competéncias presentes para a Biologia nos
PCN+ é demonstrada uma énfase na valorizacdo das interacGes entre o ser humano e outras

formas de vida, como € possivel observar, por exemplo, no seguinte trecho:

“Por tais caracteristicas, aprender Biologia na escola basica
permite ampliar o entendimento sobre o mundo vivo e, especialmente,
contribui para que seja percebida a singularidade da vida humana
relativamente aos demais seres vivos, em funcdo de sua incomparavel
capacidade de intervencdo no meio. Compreender essa especificidade é
essencial para entender a forma pelaqual o ser humano se relaciona com a
natureza e as transformacdes que nela promove. Ao mesmo tempo, essa
ciéncia pode favorecer o desenvolvimento de modos de pensar e agir que
permitem aos individuos se situar no mundo e dele participar de modo
consciente e consequente” (BRASIL, 2002).

Nota-se que os trés documentos apresentam objetivos interessantes, colocados de
maneira a incentivar abordagens multidisciplinares e interdisciplinares e até mesmo pontos que
em teoria possibilitariam uma abordagem sob a perspectiva da Complexidade, estimulando que
sejam exploradas as relacGes entre 0 ser humano e a natureza e relacfes entre as ciéncias e
fatores sociais, culturais e politicos, entre outros pontos e, com isso, é possivel perceber que
teoricamente ha espaco para que sejam desenvolvidas novas perspectivas em sala de aula

Em um segundo momento, foi feita uma busca por referéncias a Botanica em cada um dos
documentos. Apesar de reconhecer que ha pontos positivos nos trés documentos quanto a
competéncias apresentadas, ao analisar mais criteriosamente, notou-se que, enquanto o termo
“Botanica” ¢ utilizado nos PCNEM (BRASIL, 1998) para se referir a esta area de estudos e €
ainda mais frequente nos PCN+ (BRASIL, 2002), na BNCC (BRASIL, 2018) deixa de ser
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utilizado.

Tabela 1: Frequéncia de referéncias a Botanica nos PCNEM, PCN+ e na BNCC.

Termo da busca PCN (E.M.) PCN+ BNCC (E.M))
Botéanica 1 4 0
Planta/Plantas 2 12 0
Vegetal/Vegetais 2 11 0
Vegetacao 0 0 0
Fotossintese 2 4 1

No PCNEM (1999) o termo é utilizado uma Unica vez no topico “Conhecimentos de
Biologia”. Nos PCN+ (2002) o termo “Botanica” é utilizado 4 vezes, nos tdpicos
“Conhecimentos, competéncias, disciplinas e seus temas estruturadores”, “Biologia” e “Temas
estruturadores do ensino de Biologia” e na BNCC do Ensino Médio sequer &€ mencionado o
termo “planta” ou “vegetal” (Tabela 1).

Na busca por outros termos (“planta” ou “plantas”, “vegetal” ou “vegetais”, “vegetagdo”
e “fotossintese”) que pudessem estar sendo utilizados na abordagem da Botéanica nestes
documentos, de todas as palavras procuradas, somente “fotossintese” foi encontrada na BNCC,
e apenas uma vez, enquanto se repetiu duas vezes nos PCNEM e 4 vezes nos PCN+. O termo
“vegetacdo” nao foi encontrado em nenhum dos documentos e os demais termos sdo mais
frequentes nos PCN+ (2002) do que nos PCNEM (1999) (Tabela 1).

Os resultados apresentados na tabela 1 evidenciam mais uma vez a presenca da
“Cegueira Botanica” e a desvalorizacao dessa ciéncia em comparacdo a outras, como a Zoologia

que, por sua vez, € mencionada nos 3 documentos (SALATINO et al, 2016).

JUSTIFICATIVA

Pesquisando sobre a perspectiva da Complexidade na Educacéo e mesmo nas ciéncias
é possivel encontrar algumas dezenas de artigos que abordam o pensamento complexo
relacionando-o com a Educacdo Ambiental ou com o ensino de ciéncias de uma forma
abrangente, porém com certa superficialidade, enquanto trabalhos com enfoque no ensino
deBiologia sob a perspectiva da Complexidade sdo poucos e a Botanica sob o olhar do
pensamento complexo é um tema ainda menos explorado.

A Botéanica € muito presente nas aulas de Biologia no Ensino Médio, seja na biologia

celular, na morfologia ou mesmo fisiologia, por meio dos conceitos relacionados a fotossintese,
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porém, como os resultados deste trabalho demonstram, é possivel observar lacunas na
compreensdo dos discentes sobre 0s conceitos da Boténica no Ensino Médio.

Devido a falta de trabalhos que abordem esta area sob a perspectiva do pensamento
complexo, esse trabalho foi desenvolvido para analisar a possibilidade de ser utilizada uma
abordagem sistémica para o ensino de Boténica no Ensino Médio, de modo que ndo somente
facilite o entendimento de conceitos cientificos, mas também para possibilitar a compreenséo
das correlaces entre as areas do conhecimento dentro da Biologia bem como as relacGes entre
0 conhecimento cientifico presente nesses conceitos e o ser humano, enquanto ser biologico e
social.

Um dos pontos utilizados para o direcionamento do desenvolvimento do trabalho foi a
realizacdo de uma revisdo bibliografica em busca de artigos em portugués publicados que
envolvessem a perspectiva da Complexidade dentro da area da Educagao. As buscas foram feitas
por meio da pagina do SciELO e do Google Académico.

No SciELO foram realizadas 6 buscas: Complexidade e Ensino de ciéncias;
Complexidade e Biologia; Pensamento complexo e Ciéncias (com filtro nas &reas: Education;
Educational; Environment; Studies; Disciplines); Pensamento complexo e Biologia;
Complexidade e Botanica; Pensamento complexo e Botanica.

No Google Académico foram realizadas 7 buscas com filtro para termos presentes no
titulo do artigo e excluindo os termos “saude”, “enfermagem”, “alimentacdo” e “terapia” por
representarem o foco de grande parte dos materiais. As buscas foram as seguintes:
Complexidade e Educacdo ambiental; Complexidade e Biologia; Complexidade e Botanica;
Morin e Botanica; Pensamento complexo e Biologia; Pensamento complexo e Ensino de

ciéncias; Sistemas complexos e Botanica.
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a) Resultados da pesquisa por artigos no SCiELO

Tabela 2: Resultados da pesquisa por artigos no SciELO.

Resultados que se

Palavras pesquisadas Resultados enquadram nos objetivos da
busca

Complexidade; Biologia 9 0
Complexidade; Ensino de ciéncias 35 0
Complexidade; Botanica 6 0
Pensamento complexo; Biologia 0 0
Pensamento complexo; Botanica 0 0
Pensamento complexo; Ciéncias 7 0

Na busca utilizando a plataforma SciELO, as palavras pesquisadas poderiam estar
presentes no titulo ou no corpo dos trabalhos. Na busca por artigos que incluissem os termos
“Complexidade” e “Biologia” foram encontrados 9 trabalhos, porém nenhum destes abordava
0 ensino de Biologia e 0 pensamento Complexo, 0s 9 somente citam ambas as palavras em
algum momento sob outros contextos.

Ao procurar por artigos que incluissem os termos “Complexidade” e “Ensino de
ciéncias” foram encontrados 35 trabalhos que incluem os dois termos no corpo do texto,
nenhum no titulo, e nenhum dos artigos tem seu foco na Complexidade dentro do ensino de
Ciéncias da natureza.

A busca por artigos que incluissem os termos “Complexidade” e “Botanica” apresentou
6 resultados, cujos trabalhos possuem os termos presentes no corpo do texto, porém nenhum
destes artigos aborda o pensamento complexo, tendo o termo “Complexidade” presente em
outros contextos.

Na busca pelos termos “Pensamento complexo” e “Ciéncias” foram encontrados 7
artigos, porém, destes 7, 3 sdo na verdade relacionados a area da saude e os outros 4, que
abordam a o pensamento complexo relacionado & Educacdo ndo tém seu foco no ensino de
Ciéncias.

Nas buscas por artigos que incluissem os termos “Pensamento complexo” e “Biologia”
e na busca pelos termos ‘“Pensamento complexo” e “Botanica” nao foi encontrado nenhum

trabalho.
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b) Resultados da pesquisa por artigos no Google Académico

Tabela 3: Resultados da pesquisa por artigos por meio do Google Académico.

Resultados que se

Palavras pesquisadas Resultados enquadram nos objetivos da
busca
Complexidade; Educagdo ambiental 67 0

Complexidade; Biologia
Pensamento complexo; Biologia

Complexidade; Ensino de ciéncias
Sistemas complexos; Botanica
Morin; Boténica

OO O B © W o
o O »» O O O

Complexidade; Botanica

Os resultados da busca por artigos por meio do SciELO e do Google Académico
demonstram que, apesar do pensamento Complexo estar ganhando espaco nos Gltimos anos,
estes trabalhos ainda sdo maioritariamente muito abrangentes, abordando o ensino de Ciéncias
da Natureza de uma maneira superficial e quase sempre de modo geral voltados a Educacéo
ambiental.

O unico artigo encontrado que especificamente aborda a Botanica sob a perspectiva da
Complexidade, apesar de se aprofundar neste ponto, ndo tem seu foco na area da Educacéo, ndo
trabalhando o ensino de Botéanica nas escolas, mas sim uma abordagem cientifica da Botanica.
Em seu artigo de revisdo intitulado “Sistemas complexos: novas formas de ver a Botanica”,
Souza (2004) discorre acerca de uma compreensdo da Botanica em fractais e sistemas
complexos, partindo das percepgOes de Edward Lorenz em seus estudos de probabilidade de
ocorréncia de eventos climaticos, de que minimas varia¢oes resultam em grandes diferengas no
resultado, bem como a obra “The fractal geometry of nature” de Benoit Mandelbrot (1982), que
demonstra que na natureza existem dimensdes fracionadas, nao apenas inteiras. Apesar de neste
artigo ndo serem desenvolvidas concepcdes relacionadas ao ensino de Biologia ou Botanica,
sdo apresentadas perspectivas sobre as ciéncias naturais que organizadas podem embasar novas

maneiras de olhar para seu estudo e também aplicacdes na Educacé&o.

OBJETIVOS GERAIS
Este trabalho teve como objetivo central conhecer as percepg¢des dos individuos acerca
da Botanica, mas também analisar a possibilidade de introduzida a perspectiva da
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Complexidade no ensino de conceitos da Boténica no Ensino Médio
Obijetivos especificos
1 - Analisar quais tém sido os conceitos da Botanica abordados nas aulas de Biologia no Ensino
Médio.
2 - Analisar as percepcdes dos educandos sobre a Botanica e sobre o ensino de Botanica.
3 - Discutir o pensamento simples utilizado no Ensino de Botanica.
4 - Estudar possiveis relac@es entre o Pensamento Complexo e o Ensino de Botanica no Ensino
Médio.

METODOLOGIA

Pesquisa estruturada

Em um segundo momento foi realizada uma investigacdo a partir de um questionario
dissertativo voluntério direcionado a pessoas que concluiram o Ensino Médio no periodo de
2015 a 2019. Foi decidido excluir os formandos do ano de 2020 devido a pandemia de COVID-
19, por compreender que esse periodo foi de grande dificuldade e busca pela adaptacdo a
necessidade da modalidade de Ensino a Distancia, o que ocasionou diversas limitacfes dentro
do processo de ensino-aprendizagem.

Esse questionario teve como objetivo analisar diferentes percepcdes dos discentes sobre
a Botanica e assim identificar conexdes e disjun¢des com as propostas da BNCC e relacdes
entre as respostas que possibilitem observar possiveis relagdes entre concepcdes sobre a
Boténica e a especializacao discutida por Edgar Morin (MORIN, 2003). O questionario possui
cinco perguntas para serem respondidas livremente:
1. Em que ano vocé concluiu o Ensino Médio?
2. Vocé cursou/esta cursando Ensino Superior? Se sim, qual curso?
3. Como vocé imagina que a Botanica pode estar relacionada com outros temas?
4. Como vocé imagina que a Botéanica pode estar relacionada com o ser humano?
5. Caso se lembre, com quais temas o professor/professora fazia correlagfes nas aulas

sobre Botanica?

As perguntas 3 e 4 tiveram como objetivo conhecer e analisar algumas percepgoes
acerca da Boténica, procurando possiveis aproximacfes ou distanciamentos em relacdo ao
pensamento Complexo, enquanto por meio da pergunta 5 objetivou-se analisar se existem
conexdes entre as correlagOes desenvolvidas pelos professores em sala de aula e as concepgoes

demonstradas.
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A pergunta 2 teve como inteng8o possibilitar observar se ha relagdes entre as respostas
as perguntas 3 e 4 e a area do Ensino Superior cursado ou mesmo com nao haver cursado Ensino
Superior.

A pesquisa foi respondida por 50 participantes e ndo foi direcionada a um grupo
especifico como estudantes de uma mesma universidade, pois neste caso seria esperado que as
respostas fossem semelhantes devido a vivenciarem experiéncias parecidas além de buscar ndo
refletir opiniGes acerca que um determinado corpo docente ou universidade. O que caracteriza
0 grupo de participantes é o periodo em que cursaram o Ensino Médio (todos concluiram o
Ensino Médio entre 2015 e 2019) e, consequentemente, uma faixa etaria com pouca variacdo
(aproximadamente 20 anos de idade). Com isso, um ponto que pode ser considerado é que trata-
se de um grupo de pessoas que tiveram acesso a Educacdo Basica e oportunidade de concluir o
Ensino Médio e que posteriormente observou-se que tratam-se de pessoas que maioritariamente

tiveram acesso ao Ensino Superior.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pesquisa estruturada

O questionario foi respondido por 50 pessoas e, por serem dissertativas, as respostas as
questdes 3, 4 e 5 foram agrupadas em categorias de acordo com semelhancgas em seu conteudo,
ndo necessariamente pela repeticdo do termo utilizado. Na questdo 3 as respostas foram
organizadas da seguinte maneira:

Na categoria “Ecologia” foram agrupadas respostas que incluiram exemplos de rela¢fes
entre vegetais e outros organismos (alimentacdo, atuacdo na determinacdo das espécies
presentes no ambiente, cadeia alimentar), incluindo o ser humano e relacbes com a
disponibilidade de recursos.

Na categoria “Quimica” foram agrupadas respostas que citaram processos bioquimicos
e propriedades quimicas das plantas.

Na categoria “Fisica” foram agrupadas respostas que citaram somente 0 exemplo
“fisica” e outras que se referiram a propriedades ou processos fisico-quimicos.

Ambas as respostas agrupadas na categoria “Evolugdo” mencionaram relacOes
existentes no processo evolutivo.

Na categoria “Geografia” foram agrupadas respostas que a Geografia foi apenas
mencionada e também respostas nas quais foi comentada a relacdo entre a vegetagdo e as
caracteristicas geogréaficas de um ambiente.

“Sustentabilidade” foi mencionada apenas uma vez e sem maiores detalhamentos,
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portanto foi considerada como uma categoria individualmente.

Na categoria “Matematica” foram incluidas duas respostas nas quais 0 termo
“matematica” foi apenas mencionado € uma terceira resposta, que exemplificou a correlagdo
entre Botanica e Matematica como podendo ser feita por meio de modelagens de crescimento

e outras anélises quantitativas.

Em “Saude” foram agrupadas respostas que citaram como exemplo o estudo de
propriedades medicinais das plantas.
Na categoria “Sociologia” foram agrupadas respostas que citaram como exemplo sobre
ética e estudos socioculturais.
A categoria “Biologia” foi utilizada para agrupar respostas nas quais foi dito que a
Boténica pode ser correlacionada com a Biologia, ndo a considerando como uma area de estudo
que esta inserida nas Ciéncias Bioldgicas.

A tabela a seguir apresenta os resultados das questdes 2, 3 e 5 para cada participante
(P):

Tabela 4: Relagdes entre as respostas as questdes 2, 3 e 5 para cada participante (P).

P Questéao 2 Questao 3 Questédo 5
1 Lic. Em Biologia Evolucdo; Ecologia Evolucdo; Ecologia; Saude
2 Lic. Em Biologia Genetica; Geografia Saude; Historia;
Alimentacao
3 Bach. Em Biologia Na&o sei Né&o foram feitas
4 Eng. da Computacéo Né&o sei N&o me lembro
5 Automacéo N&o sei N&o me lembro
6 Eng. Fisica Biologia N&o me lembro
7 Fisica Fisica; Quimica Nao tive Botanica
8 Fisica N&o sei Né&o tive Boténica
9 Eng. Fisica Saude; Alimentacéo Né&o foram feitas
10 Fisica Quimica Nao me lembro
11 Eng. Fisica Biologia N&o me lembro
12 N&o curseli Né&o sei N&o me lembro
13 Eng. Fisica Biologia Nao me lembro
14 Eng. Fisica Quimica N&o me lembro
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16
17

18
19

20

21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38

39
40
41
42
43

Eng. Florestal

N&o cursei
Eng. Florestal
Psicologia

Arquiteturae
urbanismo

Tecnologiaem
alimentos

Eng. Florestal

Publicidade e
propaganda

Bach. Em Biologia
Eng. Civil
Bach. Em Biologia
Lic. Em Biologia
Lic. Em Biologia
Bach. Em Biologia
Eng. Florestal
Bach. Em Biologia
Eng. Florestal
Eng. Florestal
Bach. Em Biologia
Bach. Em Biologia
Lic. Em Matemaética
Matematica

RelacGes
Internacionais

Publicidade e
propaganda

Psicologia
Lic. Em Biologia
Né&o cursei
Bach. Em Turismo

Eng. Florestal

Matematica; Fisica; Quimica;
Biologia

Saude; Ecologia; Sociologia
Ecologia
Quimica
Sustentabilidade

N&ao sei

Nao sei

Nao sei

Geografia
N&o sei
Saude
N&o sei
Saude; Quimica
Ecologia
Biologia
Ecologia
Historia; Matematica
Fisica; Quimica; Biologia
Genética; Evolucéo
Ecologia
Matematica
Né&o sei

Saude

Biologia

Saude

Né&o sei

Né&o sei
Ecologia; Biologia

Biologia

39

Geografia

Nao me lembro

Nao me lembro

Nao foram feitas
Formacdo de biomas

Nao me lembro

Biologia; Geografia

Nao me lembro

N&o me lembro
N&o me lembro
N&o me lembro
N&o me lembro
N&o me lembro
N&o me lembro
N&o me lembro
Polinizagédo
Alimentacao
Né&o foram feitas
Né&o tive Botanica
Polinizagédo
N&o me lembro
N&o me lembro

Na&o me lembro

Nao foram feitas

Né&o me lembro

Nao me lembro

Né&o me lembro
Polinizagédo

Nao foram feitas
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44 Eng. Mecatronica Né&o sei Né&o foram feitas

45 Ciéncia da Né&o sei N&o me lembro
Computacao

46 Enfermagem Saude N&o me lembro

47 Administracédo Né&o sei Poluicao

48 Eng. Mecatronica Né&o sei Né&o foram feitas

49 Ciéncia da N&o sei Né&o me lembro
Computacéao

50 Ciéncia da N&o sei N&o me lembro
Computacéo

1. Em que ano vocé concluiu o Ensino Médio?
De acordo com as respostas obtidas na pesquisa, dos 50 participantes, 10 concluiram o Ensino
Médio em 2015, 9 em 2016, 8 em 2017, 15 em 2018 e 8 em 2019, como mostra o grafico a

seguir baseado nestes nimeros.

10 %

0 20

%

9 %
15 18
30%

16%

Conclusdo em 2045 Conclusidoem 2016 Conclusdao em 2017

Conclusdo em 2018 Conclusido em 2019

Gréfico 1: Ano de conclusdo do Ensino Médio dos participantes da pesquisa em porcentagem.
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2. Voceé cursou/esta cursando Ensino Superior? Se sim, qual curso?

Tabela 5: Numero de participantes para cada resposta.

Resposta N° de respostas

N&o cursei/N&o estou cursando 3
Ciéncias Bioldgicas (Licenciatura)
Ciéncias Bioldgicas (Bacharelado)

Engenharia da Computacao
Engenharia de Automacao
Engenharia Fisica
Fisica (Bacharelado)
Engenharia Florestal
Psicologia
Arquitetura e urbanismo
Tecnologia em alimentos
Publicidade e propaganda
Engenharia Civil
Matematica (Licenciatura)
Relacbes Internacionais
Turismo
Engenharia Mecatrénica
Ciéncia da Computacéo

Enfermagem

B R W N R R N RPN RFP R NN WO R R O

Administragédo

A tabela 5 mostra que 3 participantes ndo cursaram e ndo estdo cursando nenhum curso
superior, 11 participantes cursaram ou estdo cursando Ciéncias Bioldgicas, sendo 5 na
modalidade Licenciatura e 6 em Bacharelado, 5 Engenharia Fisica, 3 Bacharelado em Fisica, 7
participantes cursaram ou estdo cursando Engenharia Florestal, 2 Psicologia, 2 Publicidade e
Propaganda, 2 estdo cursando ou cursaram Matematica na modalidade Licenciatura, 2
Engenharia Mecatronica, 3 Ciéncia da computacdo e, Engenharia da Computagdo, Engenharia
de Automacéo, Arquitetura e Urbanismo, Tecnologia em alimentos, Engenharia Civil, Relagdes
Internacionais, Turismo, Enfermagem e Administracdo, foram ou estdo sendo cursados por 1

participante em cada um dos cursos.
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Os resultados exibidos nesta tabela demonstram que houve uma variedade interessante
nas respostas, com diversos cursos, de diferentes areas, possibilitando assim serem
desenvolvidas discussdes pertinentes ao objetivo do trabalho.

3. Como vocé imagina que a Botanica pode estar relacionada com outros temas?

Tabela 6: NUumero de respostas para cada categoria na questao 3.

Categoria N° de respostas

N&o sei 19
Biologia
Ecologia
Saude
Quimica
Matematica
Fisica
Evolucéo
Geografia
Genética
Sustentabilidade

P RN DN DD DD W o NN o

Sociologia

A tabela acima mostra a frequéncia de cada categoria encontrada nas respostas, sendo
19 respostas para a categoria “Nao sei”, 9 em “Biologia”, 7 em “Ecologia”, 7 em “Saude”, 5
em “Quimica” 3 em “Matematica”, 2 em “Fisica”, 2 em “Evolu¢do”, 2 em “Geografia”, 2 em
“Genética”, 1 em “Sustentabilidade” e 1 na categoria “Sociologia”.

A partir dos resultados apresentados (tabelas 4 e 6) € possivel observar o resultado da
especializacdo (MORIN, 2015) sobre o olhar dos participantes que cursam o Ensino Superior,
notando-se um direcionamento da observacdo de correlacBes da Botanica com areas com as
quais o participante possui proximidade.

Alguns exemplos desse direcionamento ficaram mais claros, como o participante 7, que
esta cursando ou cursou bacharelado em Fisica e exemplificou correlagdes com a Botanica por
meio de processos fisico-quimicos, 0 participante 46, que respondeu estar cursando

Enfermagem e correlacionou a Botanica com a area da salde por meio de estudos para a
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obtencdo de farmacos e a frequéncia das categorias “Evolugdo”, “Ecologia” e “Genética” ser
predominante em respostas de participantes que cursam ou cursaram Ciéncias Bioldgicas na
modalidade licenciatura ou bacharelado.

Também ¢ notavel a influéncia da especializacdo na resposta do participante nimero
15, cujo um dos exemplos de correlacdes observadas com a Botéanica foi incluida na categoria
“Matematica”, em suas palavras “[...] matematica simples com modelagens de crescimento e
outras analises quantitativas [...]”, ou seja, o participante, assim como outros, Nd0 somente citou
uma area que pode ser correlacionada, e sim explicou como pode ser feita essa correlacao, sendo
uma area com a qual ele tem proximidade em seu curso. O mesmo pode ser observado pelo
fato de os participantes que cursam ou cursaram Ciéncias Biologicas relacionarem a Botanica
com outras areas da Biologia e 12 dos 19 participantes que responderam “Nao sei” estarem em
cursos de areas consideradas distantes das CiénciasBioldgicas, tais como Engenharia Civil,

Engenharia Mecatronica e Ciéncia da Computacao, entre outras.

19
38%

3l
62%

Nao sei Outras respostas

Gréfico 2: Relacdo entre nimero de participantes que responderam uma ou mais correlagfes e participantes que

responderam ndo imaginar uma correlacdo entre a Botanica e outros temas.
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m Ecologia ™ Quimica ® Fisica m Evolucao
m Geografia m Genética ® Sustentabilidade ® Matematica
= Saude m Sociologia ® Biclogia ® N3o sei

Grafico 3: Relacéo entre correlacdes feitas entre Botanica e outras areas dentro das Ciéncias Biolégicas ou mesmo
com a Biologia e correlag@es feitas com outras areas das ciéncias.

O grafico 3 mostra a frequéncia de cada categoria em porcentagem, considerando que
em algumas respostas estdo presentes mais de uma categoria e €, portanto, baseado nos dados
apresentados na tabela 7, que mostra que a soma da frequéncia de cada categoria é igual a 60
respostas ao todo pelos 50 participantes.

Destas 60 respostas, 18% sdo areas das ciéncias biologicas (Evolugdo, Genética e
Ecologia) e estas respostas partem maioritariamente de participantes que cursam ciéncias
biologicas (tabela 5) e 15% sdo “Biologia”, ou seja, dos 50 participantes, 9 demonstram
enxergar a Biologia como uma area separada da Boténica (tabela 7), e ndo como uma area da
qual a Botanica faz parte.

E interessante observar que estudantes de outros cursos, possivelmente devido a este
direcionamento do olhar, conseguiram ver correlagdes com outras ciéncias principalmente
estudantes de ciéncias bioldgicas demonstraram observar correlacdes com a Botanica mais
frequentemente com outras areas de estudo das ciéncias bioldgicas, apesar de ter contato com
a Boténica no ensino ser uma nova possibilidade para que estas correlagbes com outras ciéncias,
como a matematica, geografia e quimica serem demonstradas de maneira mais clara, o que
pode-se supor que muitas vezes ndo ocorre, havendo na verdade uma intensificacdo desta

especializacdo e da fragmentacdo do conhecimento construida desde o ensino bésico.
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4. Como vocé imagina que a Botanica pode estar relacionada com o ser humano?

Tabela 7: Respostas a questdo 4 escritas pelos 19 participantes cuja resposta a questdo 3 foi

“Nao sei”.

Participantes que
responderam “Nio Respostas a questao 4
sei” na questdo 3

3 Alimentacdo; Saude; Controle climatico; Bem-estar
4 Bem-estar

5, 12e22 Saude

8,24¢e49 Manutengéo da vida

20, 26, 36, 41,44, 48 N&o sei

21,47 e50 Producéo de 02
40 Alimentacdo; Cultura; Saude; Controle climatico
45 Producédo de O2; Alimentacao

A tabela acima mostra que, entre os 19 participantes que responderam “Nao sei” na
questdo 3, apenas 6 também disseram ndo saber na questdo 4, enquanto os outros 13
responderam uma ou mais entre as categorias “Manutencdo da vida”, presente em 3 respostas
das 19 respostas, “Produgdo de O2”, em 4 respostas, “Saude”, presente em 5 respostas,
“Controle climatico”, em 2 destas respostas, “Bem-estar”, em 2 respostas, “Cultura”, em uma
resposta, e “Alimentagdo”, presente em 3 destas 19 respostas.

Nota-se que ha uma maior facilidade em compreender relacdes entre a Botanica e o ser
humano do que com outros temas. A correlacdo com o ser humano por meio da categoria
“Saude”, feita por meio da producéo de farmacos ou pela propria resposta “Satde”, esta também
correlacionada com a Quimica, “Produgdo de O2” e “Controle climatico” estdo correlacionados
entre si e também podem ser compreendidos como correlagdes entre a Botanica e a Quimica,
Bioquimica, Fisiologia vegetal e mesmo Ecologia.

A partir disso é possivel observar que estas correlagcfes estdo possivelmente sendo feitas
com o ser humano como uma finalidade e entdo possibilitando que o participante resgate um
conhecimento com o qual teve contato em algum momento de sua vida. E mais “facil” portanto
resgatar e organizar conhecimentos a partir do momento em que se sabe que existe uma
correlagdo, mesmo que isso seja feito de maneira superficial, do que compreender que

conhecimentos cientificos que foram um dia apresentados podem ser o caminho para uma
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conexao com algum tema.

Na questdao 3 nenhum participante respondeu “Ser humano” ou algo semelhante, mas
ao ser afirmado na questdo 3 que a Botanica esta correlacionada com o ser humano, 0s
participantes foram capazes de resgatar e organizar conhecimentos que 0O permitiram

demonstrar de que maneira isso pode ocorrer.
5. Caso se lembre, com quais temas o professor/professora fazia correlacdes nas
aulassobre Botanica no Ensino Médio? Se ndo se recordar, pode escrever "'nao

me lembro™'.

Tabela 8: Numero de respostas para cada categoria na questao 5.

Categoria N° de respostas

Né&o me lembro 29
Né&o eram feitas correlacdes
N&o tive Botéanica
Polinizagdo
Saude
Alimentacéo
Formagcé&o de biomas
Evolucéo
Geografia
Poluicao
Ecologia

Historia

R R R RPN R R P N W W o

Biologia
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20%

16%
’ 58%

6%

N&do me lembro N&o tive Botanica®™ Nao foram feitas” Outras respostas

Grafico 4: Porcentagem de respostas de participantes que ndo se lembram de terem sido feitas correlagfes em sala
de aula, ndo tiveram Botanica ou que afirmam ndo terem sido feitas correlagbes pelo docente, em relagdo a
porcentagem de participantes que responderam alguma correlacéo feita pelo docente em sala de aula.

Morin em sua obra Ciéncia com consciéncia (2005) trabalha a epistemologia de Popper
(POPPER, 2003) e assim exemplifica: “[...] nds constatamos, nés vemos os cisnes e percebemos
que todos os cisnes sdo brancos. Entdo, pensamos ter verificado a lei segundo a qual todos os
cisnes sdo brancos. Mas, basta que apareca um so cisne negro para que essa lei seja considerada
falsa”. Sob esse olhar, os resultados apresentados na tabela 7 e no grafico 4 demonstram que 29
dos 50 participantes, ou seja, 58%, ndo se lembram de terem sido feitas correlacfes entre
quaisquer temas com a Boténica pelo docente no Ensino Médio, porém estes dados nédo
permitem afirmar que de fato maioritariamente sdo ou ndo desenvolvidas correlacdes em sala
de aula.

Ao analisar novamente os dados demonstrados na tabela 5, porém neste momento com
maior atenc¢do as respostas da questdo 5 relacionadas as respostas da questdo 3, podem ser feitas
observagdes interessantes. Nem todos os participantes que responderam ndo se lembrar de
terem sido feitas correlagdes pelo docente no Ensino Médio ou que ndo foram feitas disseram
ndo saber correlacionar a Botanica com outros temas na questdo 3, mas tem-se entao a relacao
entre as repostas as questdes 2 e 3, que como dito anteriormente demonstram o resultado de
uma especializacdo a partir do ensino superior (MORIN, 2015). Ha entdo casos nos quaiso
participante pode de fato ndo se lembrar ou ndo terem sido feitas correlagdes pelo docente, mas
cujo olhar desse estudante foi entdo direcionado pela area com a qual possui afinidade
possibilitando que fosse encontrada uma correlagdo com a Botanica a partir desta.

Além deste primeiro ponto colocado, € de grande importancia considerar que a visdo do
ser humano néo e exclusivamente construida pela educacéo escolar, o ser humano é formado

por sua cultura, pela sociedade no qual esta inserido, por tudo o que vivencia. Um individuo
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pode nunca ter estudado Botanica no ensino formal e ndo cursar o ensino superior ou cursar
areas tradicionalmente consideradas distantes desta, mas ter contato com a Bot&nica por outro
meio, seja pela cultura, por meio do uso de determinadas espécies por suas propriedades
medicinais, pelo interesse pelo cultivo de plantas especificas ou mesmo por informagdes
encontradas em sites ou redes sociais. Uma pessoa pode até mesmo nunca ter concluido o Ensino
Médio e trabalhando com agricultura familiar ter conhecimentos boténicos aprofundados, sem
a necessidade de conhecer termos cientificos.

Mas entdo qual a necessidade de buscar trabalhar a Botanica em sala de aula sob uma
perspectiva diferente se as pessoas sdo capazes de encontrar correlagfes sem que isso tenha
sido feito? A resposta estd no fato de que saber que a Botanica pode estar relacionada com a
salde, com a alimentacdo, geografia ou com Ecologia (estes sdo apenas exemplos, poderiam
ser substituidos por qualquer uma das categorias utilizadas e outras) ndo significa que hd uma
visdo Complexa, mas sim a observacdo de que a Botanica ndo é uma area isolada. Trabalhar a
Botanica em sala de aula sob uma abordagem sistémica seria entdo uma ferramenta para levar
0 individuo a sua compreensdo como parte de um todo, ndo apenas relacionada a outras
disciplinas escolares, mas também com o ser humano, observador, também parte de um

ecossistema.

Andlise dos conceitos abordados nos PCNEM, PCN+ e na BNCC

Partindo destes resultados foram procuradas possiveis relagdes entre o0 ano de concluséo
do Ensino Médio dos participantes (grafico 1) e as respostas as demais questdes, com enfoque
na questdo 5 (tabela 8), partindo do pressuposto de que talvez respostas como “ndo tive
Botanica” e “Nao foram feitas” (tabela 8) poderiam ter relacdo com a proposta utilizada pelo
docente (PCN+ OU BNCC), porém nao foram encontradas tais relacbes a partir dos dados
obtidos neste trabalho. Novamente enfatiza-se que o fato de isso ndo ser observado nesta
amostragem néo significa que nédo seria em uma amostragem diferente, portanto ndo se pode
afirmar que as conclusdes aqui feitas representam um todo, e sim o grupo analisado (POPPER,
2003).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas discussoes feitas ao longo deste trabalho, observa-se que a fragmentagédo
dos conceitos de Botanica no Ensino Médio ndo se deve fundamentalmente as propostas feitas

por meio dos Parametros Nacionais Curriculares ou da Base Nacional Comum Curricular do
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Ensino Médio. A desconsideracdo da Botanica observada na BNCC demonstra a intensificacao
da Cegueira Botanica.

Nos cursos de Ciéncias Biologicas é comum que 0s conceitos tedricos de Biologia sejam
desenvolvidos sob uma perspectiva simples, o que, tratando-se da formacdo de professores,
podera ser refletido em sala de aula quando estes estudantes de Licenciaturas ocuparem a
posicao de educadores.

O uso de uma perspectiva simples em sala de aula pode estar diretamente relacionado
com a cegueira botanica, de modo que os problemas reforcam um ao outro. Ainda que um
documento oficial apresente uma proposta interessante para a abordagem dos contetdos de
Botéanica, como é o caso dos PCN+, se a Boténica ndo tiver sido apresentada de uma forma
sistematizada ao educador ou este n&o tiver sido estimulado a utilizar uma abordagem sistémica
em sala de aula, isso podera ser reproduzido por ele enquanto docente. E um ciclo que se repete
e ndo termina nas aulas de Biologia, e sim exerce um impacto sobre as percepcdes dos
individuos sobre a Botéanica e sobre si, como ser biol6gico e social.

A superacdo da cegueira botanica e da visdo simples acerca do ser humano e dos
ecossistemas ndo sera feita a partir da alteracdo de documentos como a BNCC e os PCNEM.
Estes problemas estdo intensamente aderidos a educacdo formal e ao cotidiano, mas pode ser
gradualmente superado levando discussbes sobre este tema ao ambiente académico,
apresentando e estimulando novas perspectivas aos discentes e docentes, mas também
apresentando a Botanica sob a perspectiva do Pensamento Complexo para o puablico em geral
por diferentes meios com intuito de superar possiveis defasagens produzidas na educacédo
escolar e fora dela neste ciclo de cegueira e fragmentagé&o.

Tem-se no pensamento de Paulo Freire o resgate dos conhecimentos prévios do
educando, da sabedoria popular, também valorizada no Pensamento Complexo de Edgar Morin
e, trabalhando estes conhecimentos de Boténica construidos ao longo da vida do discente, ha a
possibilidade de demonstrar como a Botanica esta presente em sua vida e discutir as diversas
correlagbes possiveis com o observador, a sociedade, o ecossistema, a cultura etc. Ao
desenvolver um di&logo entre a Pedagogia Critica, ja trabalhada na formacéao de professores, e
0 pensamento complexo, tem-se ferramentas que se complementam e se apoiam e que, em
conjunto, podem auxiliar na superacdo do pensamento simples e da neutralidade do educando
no processo de ensino-aprendizagem.

Cada turma e cada discente esta inserido dentro de uma realidade social e cultural, o que

torna desafiadora a buscar uma nova perspectiva para o processo educativo, assim como aplicar
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uma abordagem educacional ja existe. Ndo € possivel afirmar que fazer o uso de uma
abordagem sob a perspectiva da Complexidade seria viavel em todas as escolas e os desafios
vao além das diferentes construcdes sociais e culturais que formam os individuos, havendo
também as diferentes limitacGes a liberdade do docente nas escolas, que podem interferir na
abordagem a ser utilizada. Contudo, este trabalho ndo tem por intengdo apresentar um novo
molde para o processo de ensino-aprendizado, e sim demonstrar que, assim como em diferentes
abordagens disciplinares, é possivel utilizar-se de pontos do Pensamento Complexo sem que a
abordagem utilizada deixe de ser adequada a realidade da escola, como pode ser considerado
pelos trés critérios da virtude descritos por Edgar Morin (2003). Deste modo, considera-se
alcancado o objetivo deste trabalho, concluindo-se que sim, é possivel utilizar-se da
Complexidade dentro do ensino de Botanica, somando-a, de acordo com as possibilidades, a
pratica educativa por meio da Teoria sistémica.

E importante também considerar que no presente trabalho, os problemas apresentados
sdo considerados um ciclo, de modo que a responsabilidade ndo é vista fundamentalmente como
do docente na formacéo de professores, do professor de Biologia nas escolas ou do aluno, e sim
considera-se que uma maneira vidvel de trabalhar pela superacédo destes problemas é por novas
praticas nas disciplinas académicas direcionadas a formacao de professores, por tratar-se de um
momento no qual os discentes, entdo futuros professores, bem como os docentes, estéo voltados

ao estudo de préticas educativas.
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