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Resumo

A impercepção de determinados grupos de seres vivos, como as plantas, é um problema

evidenciado pelo ensino de biologia e produto de abordagens pedagógicas conteudistas,

descontextualizadas ou que simplesmente não representam esses organismos. Processos

cognitivos e culturais estão envolvidos na percepção, sendo que cada espécie e seus atributos

particulares são percebidos de diferentes maneiras, modulando o interesse pelo seu estudo e as

políticas de conservação. Os fungos e as abelhas são intimamente associados às plantas,

portanto, a forma como são representados em materiais curriculares pode influenciar também

a percepção da biodiversidade desses grupos. A partir de uma pesquisa documental e com

base na análise textual discursiva, verificou-se a representação de plantas, fungos, abelhas e

seus sistemas de associação ecológicas no Currículo em Ação, material didático do Currículo

Paulista. Os organismos de estudo e seus processos biológicos estão sub-representados e

envolvidos em atividades com abordagens limitadas, erros conceituais e modelos biológicos

obsoletos. Ainda assim, foi possível identificar potenciais para um ensino integrado,

significativo, problematizador e interdisciplinar, incluindo a valorização de conhecimentos

tradicionais e indígenas sobre plantas, fungos e abelhas. Contudo, isso requer a reestruturação

da proposta do Novo Ensino Médio e dos materiais curriculares.

Palavras-chave: impercepção botânica; cegueira botânica; ensino de ciências; currículo

paulista



Abstract

The lack of awareness regarding certain groups, such as plants, represents a significant

challenge in Biology education. This issue is underscored by pedagogical approaches that are

overly focused on content-based activities, often leading to decontextualized or inadequate

presentations that fail to effectively showcase their diversity in a broader scope. The

perception of species and their unique attributes is intricately linked to cognitive and cultural

processes, influencing interest in studying and implementing conservation policies for these

organisms. Given the close association of fungi and bees with plants, their portrayal in

educational materials can significantly impact botanical and biodiversity awareness. Through

documentary research and discursive textual analysis, this investigation revealed that plants,

fungi, bees, and their ecological association systems are underrepresented in the Currículo em

Ação textbooks, which are part of the Currículo Paulista pedagogic materials. Activities

within these materials often employ limited approaches, exhibit conceptual errors, and rely on

obsolete biological models. Despite these shortcomings, we identified certain activities with

the potential for integrated, meaningful, problematizing, and interdisciplinary teaching. These

activities involve the incorporation of traditional and indigenous knowledge about plants,

fungi, and bees. However, realizing this potential necessitates a comprehensive restructuring

of the Novo Ensino Médio education system and the associated curricular materials.

Keywords: plant awareness disparity; plant blindness; science education; natural sciences;

school curriculum



Sumário

1. Introdução

1.1. Impercepção botânica

1.2. Percepção, natureza e cultura

1.3. Percepção de fungos e abelhas

1.4. Associações entre plantas, fungos e abelhas

1.5. Ensino de Biologia e o Currículo Paulista

2. Objetivos

3. Abordagem metodológica

3.1. Detalhamento de busca e categorização

4. Percepção de plantas, fungos e abelhas no Currículo em Ação

4.1. Representação de plantas, fungos, abelhas e suas associações

4.2. Comparações entre seres vivos e com a fauna carismática

4.3. Plantas em atividades práticas e experimentos

4.4. Quantidade de termos técnicos da botânica

4.5. Diferenciação entre fungos e plantas

4.6. Percepção patológica dos fungos

4.7. Potencial dos fungos para a interdisciplinaridade

4.8. Abelhas, sua importância e sua representação

4.9. Representação das abelhas nativas

4.10. Representações com enfoques especiais

4.11. Evolução e conteúdos essenciais ausentes

4.12. Atividades para avaliação das percepções

4.13. Atividades de divulgação para a comunidade

5. Considerações finais

6. Referências bibliográficas



Abreviações

CA: Currículo em Ação

PFA: planta, fungo e abelha

SA: Situação de Aprendizagem



1. Introdução

1.1. Impercepção botânica

O desinteresse por determinados grupos de seres vivos é um problema que segue

prejudicando o ensino de biologia. Há mais de um século é reconhecida a preferência por

tópicos relacionados aos animais, sendo empregado, por Hershey (1993), o termo

“zoochauvinismo”. Esse fenômeno é diretamente ligado à “cegueira botânica”, definida, a

princípio, por Wandersee e Schussler (1999) como a incapacidade de perceber a existência das

plantas, seus atributos característicos e sua importância em paisagens e no cotidiano, além da

propensão preconceituosa de classificá-las como inferiores aos animais.

Ursi e Salatino (2022) propõem que o termo “cegueira” seja substituído por

“impercepção” nesse caso, uma vez que o primeiro possui conotação capacitista e não é tão

preciso ou informativo quanto a alternativa proposta. Sendo assim, o conceito será

referenciado como “impercepção botânica” a partir daqui.

São descritos fatores cognitivos e culturais que causam a impercepção botânica, como

por exemplo: a prioridade de percepção, pelo sistema nervoso humano, de predadores que se

movem e podem apresentar ameaça; e a concepção equivocada de que plantas não se

alimentam, comunicam, movimentam e reagem a estímulos gerados, por exemplo, por

microrganismos e insetos (Nantawanit, Panijpan e Ruenwongsa, 2011; Ursi et al., 2018). Por

consequência, a importância das plantas não é reconhecida, comprometendo a compreensão

sobre esses seres e desfavorecendo iniciativas para a sua conservação (Balding e Williams,

2016).

Essas questões perpassam o ensino de biologia e ciências. Algumas problemáticas,

como o ensino conteudista — que seleciona conteúdos arbitrariamente e sem atenção às

relações entre quantidade e qualidade — e descontextualizado — que utiliza modelos

limitados e prejudica a criação de sentido e o domínio dos conteúdos — (Carvalho,

Nunes-Neto e El-Hani, 2011; Fourez, 2016) são evidentes em aulas de botânica (Alves, Dias e

Gil, 2021). Além disso, atividades práticas e experimentos envolvendo plantas estão

raramente presentes nos materiais curriculares (Santos e Junior, 2023). Os animais são mais

frequentemente utilizados para explicar conceitos e princípios biológicos, mesmo em

situações em que exemplos botânicos seriam mais adequados, evidenciando-se o

zoocentrismo (Marques et al., 2020). Essas circunstâncias prejudicam o domínio dos

conteúdos, a articulação de conhecimentos com as demais disciplinas e a formação de



estudantes no geral. Em comparação com outras áreas de ensino da Biologia, há um número

reduzido de pesquisas sobre ensino da botânica, cuja qualidade também é comprometida,

havendo trabalhos pouco abrangentes e contextualizados (Ursi et al., 2018).

A impercepção botânica possui caráter retroalimentar: a falta de afinidade de

estudantes com as plantas resulta em mais desinteresse por esses seres; logo, as pessoas

seguem se afastando das plantas por não se sentirem motivadas a estudá-las (Santos & Junior,

2023). Similarmente, o denominado ciclo vicioso do ensino de botânica ocorre em torno de

professores que, tendo experienciado essa defasagem na área em sua educação básica,

apresentam dificuldade em trabalhar conteúdos de botânica e despertar o interesse de

estudantes sobre o assunto (Salatino e Buckeridge, 2016). Dessa forma, os ambientes de

aprendizagem, inclusive de formação de professores, fazem parte dos esforços para romper

esse ciclo e promover a percepção botânica (Bozzini, Calzolari e Sebastiani, 2018; Sebastiani,

2023).

1.2. Percepção, natureza e cultura

Compreende-se que existe um tratamento hierárquico que transpassa diferentes

categorias de seres vivos, sendo alguns mais percebidos, considerados mais interessantes e,

consequentemente, mais valorizados. Dando sentido oposto à definição de “impercepção”

apresentada até então, a “percepção” de um ser — ou grupo de seres, como as plantas —

significa a possibilidade de identificar e conhecer sua existência, suas qualidades e os papéis

ecológicos desempenhados no ambiente em que é observado.

Marques et al. (2020) propõe que a percepção ambiental é o conjunto de processos

pelos quais se reconhece, organiza e faz sentido das sensações recebidas por estímulos

ambientais. Nessa dinâmica, estão envolvidos processos cognitivos e afetivos, e relações

individuais e comunitárias — trata-se de um conceito complexo, cuja definição ainda não é

consensual entre autores (Marques et al., 2020). A percepção, portanto, depende não apenas

dos atributos da coisa que é percebida, mas também da perspectiva, interpretação e enfoque

do sujeito que a percebe.

Cada organismo ou grupo de organismos tem suas particularidades de percepção. Em

comparação aos animais, as plantas são menos percebidas, mas a percepção varia dentro do

próprio Reino Vegetal: as pessoas são mais atraídas por plantas que possuem tropismos

evidentes (ex.: o movimento de resposta dos girassóis em direção à luminosidade), respondem



rapidamente a estímulos (ex.: a captura de insetos pelas folhas modificadas de certas plantas

carnívoras), entre outros fatores pertinentes à percepção botânica (Ursi et al., 2018).

O mesmo ocorre dentro do Reino Animal: grandes vertebrados, como baleias e

ursos-pandas, fazem parte da “fauna carismática”, ou seja, são ampla e positivamente

percebidos pela sociedade, e servem como espécies-modelo para a conscientização e a

conservação ambiental; o potencial atrativo entre diferentes espécies de pássaros, por

exemplo, pode ser determinado a partir de suas características, como coloração,

comportamento e endemismo (Veríssimo et al., 2009). Entretanto, a utilização e divulgação da

fauna carismática para promover a conservação da biodiversidade tem efeito contrário ao

esperado, uma vez que os animais considerados menos atrativos, como os artrópodes, são

desvalorizados como consequência (Tisdell e Nantha, 2007; Chowdhury et al., 2022). Com

base nisso, há diferenças de percepção entre a fauna carismática e as plantas; e entre a fauna

carismática e o restante da fauna.

É importante compreender que as percepções envolvem a dimensão humana e

questões antropológicas (Hall e Martins, 2020). Segundo Latour (2020), "natureza" e

"cultura" são domínios distintos, mas indissociáveis, partes integrantes de um único conceito.

A relação entre os humanos e o mundo — a forma como a natureza é definida, percebida, e as

reflexões sobre o pertencimento do humano à natureza — é intermediada, inclusive, por

noções culturais (Latour, 2020). As onças, por exemplo, são consideradas animais fascinantes

e imponentes, têm cores belas e fazem parte da mitologia de certos povos — ao mesmo

tempo, são alvo da caça predatória e causam medo devido à possibilidade de ataques aos

humanos e animais domésticos (Macedo, Branquinho e Bergallo, 2015).

Dessa forma, a percepção está ligada a determinados atributos que tornam os seres

vivos mais atrativos para os humanos — atributos não necessariamente positivos, uma vez

que a percepção também ocorre a partir de relações negativas e conflituosas. Pode-se dizer

que cada ser vivo também possui um conjunto de artifícios de carisma, ou seja, potenciais

para a apreciação de seus atributos para a sua percepção e valorização (como por exemplo, a

beleza, o porte e os significados mitológicos da onça, os quais a tornam carismática).

Os artifícios de carisma abrangem saberes regionais e humanistas, os quais são

globalmente relevantes para converter percepções utilitárias da natureza em reconhecimento

do valor de sua preservação — sendo assim, as Ciências da Natureza e o meio ambiente estão

relacionados às identidades culturais e aos embates políticos e éticos (Melo e Martins, 2022;



Carvalho e Bergamo, 2023). Por meio de caminhos que pretendem refrear a exploração

insustentável de recursos e propostas de conceituações alternativas para as relações entre os

humanos e a natureza, povos indígenas e comunidades locais contribuem para a produção de

conhecimento sobre os seres vivos e a atenção sobre a urgência das crises ambientais

(Brondízio et al., 2021; Fabiano, Schulz e Brañas, 2021).

1.3. Percepção de fungos e abelhas

Considerando as dinâmicas de percepção entre diferentes grupos de seres vivos e os

aspectos naturais/culturais envolvidos, podem ser abordadas, como exemplos, as percepções

dos fungos e das abelhas.

A taxonomia e a sistemática são ramos da biologia que estão sob constante debate. Por

muito tempo, fungos foram agrupados juntamente às plantas. Porém, com o avanço de estudos

moleculares e filogenéticos, foram descobertas maiores semelhanças entre fungos e animais

(Hedges et al., 2004). Ainda assim, fungos e plantas formam sistemas de interação complexos

e adaptativos, mas relativamente pouco percebidos e estudados (Sheldrake, 2020).

Há percepções positivas e negativas dos fungos. Os fungos são decompositores

essenciais envolvidos na ciclagem de nutrientes, também sendo reconhecidos pelo seu

potencial medicinal, alimentício, agrícola, ecológico e cosmético (Hyde et al., 2019).

Entretanto, são lembrados pelas pessoas quando se trata de alimentos embolorados,

cogumelos venenosos e doenças infecciosas (Hyde et al., 2018). Essa percepção patológica

tem origem histórica na descoberta dos “germes”, assim denominados os microrganismos na

época em que ainda eram considerados exclusivamente patológicos pelo público (Halsall,

1998).

Sheldrake (2020) sugere a impercepção de fungos no contexto das redes de interações

rizosféricas: os fungos micorrízicos são mais evasivos, invisíveis, percebidos meramente

como “cabos” que conectam as raízes, enquanto as plantas, por outro lado, se desenvolvem

acima do solo e são mais fáceis de perceber e investigar. Existe uma vasta diversidade

genética entre fungos a ser descoberta, incluindo espécies raras, ameaçadas de extinção e

ocultas em associações microscópicas com outros organismos — contudo, as publicações

sobre a conservação de outros grupos como plantas e insetos, por exemplo, são mais

frequentes (Blackwell e Vega, 2018).



Os artifícios de carisma das abelhas (Hymenoptera: Apoidea: Anthophila), por sua

vez, está fortemente ligada aos seus serviços ecossistêmicos, uma vez que são polinizadoras

essenciais de culturas agrícolas e estão relacionadas à segurança alimentar e à sobrevivência

dos humanos (IPBES, 2016). No Brasil, as abelhas nativas participam de forma representativa

desses serviços, inclusive em cultivos altamente dependentes de sua polinização e com

significativo valor econômico (Giannini et al., 2015; BPBES/REBIPP, 2019).

A apicultura e a meliponicultura — a última se refere à criação de abelhas sem ferrão

(Meliponini) — são atividades realizadas por produtores e povos tradicionais, uma vez que,

além de sua importância para a polinização, as abelhas oferecem produtos como o mel, a

própolis, a cera e o cerume (Barbiéri e Francoy, 2020). O cultivo de abelhas ocorre também

em jardins urbanos, favorecendo os setores econômicos e de turismo, e contribuindo para a

conservação ambiental (Gonçalves, Estolano e Antunes, 2023). Os aborígenes Yolngu, por

exemplo, mantêm uma relação de cuidado com as abelhas sem ferrão com base em um

conceito de meliponicultura diferente da domesticação, mas sim, que associa a ecologia e o

ecossistema ao seu lar (domus), fortalecendo a perspectiva de pertencimento do humano à

natureza (Fijn e Baynes-Rock, 2018).

Ainda assim, as abelhas não têm sua importância reconhecida durante a elaboração de

políticas públicas para a proteção da fauna nativa e estão em declínio populacional devido às

mudanças climáticas, perda de habitat, ao impacto do uso de agrotóxicos, entre outros

motivos (Gemmill-Herren et al., 2021). Outro aspecto negativo de sua percepção envolve o

medo de ataques e ferroadas, o qual pode comprometer as percepções e relações entre as

pessoas, as abelhas e demais artrópodes (Schönfelder e Bogner, 2017; Carvalho et al., 2018).

Enquanto a biologia da abelha Apis mellifera (Linnaeus, 1758) (Apini), conhecida

como abelha-europeia, é mais estabelecida, os entendimentos e percepções acerca dos demais

grupos, como as abelhas sem ferrão, vêm sendo recentemente explorados pela comunidade

científica (Kleinert et al., 2009). A partir do conceito de impercepção botânica, Christ e

Dreesmann (2022) propõem o conceito de “Species Awareness Disparity”, ou seja, a

impercepção da biodiversidade entre todos os organismos, incluindo as abelhas: apesar de

haver grande diversidade entre elas, as pessoas associam a palavra "abelha" apenas à A.

mellifera e subspécies. As diferentes percepções de abelhas estão ligadas, dentre outros

fatores, ao contato com áreas verdes e ao grau de educação escolar (Sussi, Loiola e Nocelli,

2018).



É possível perceber que fungos e abelhas são exemplos de grupos que incitam

questões acerca do conceito de impercepção botânica: enquanto as evidências da preferência

pelos animais em detrimento às plantas estão bem estabelecidas, quais são as percepções

acerca dos fungos? E, apesar de fazerem parte da fauna, as abelhas são menos valorizadas do

que a fauna carismática, assim como as plantas?

1.4. Associações entre plantas, fungos e abelhas

Plantas e fungos compartilham nichos em ecossistemas de solo e formam redes de

interação vastas e complexas. As interações rizosféricas podem ser prejudiciais, em que

fungos parasitas colonizam tecidos vegetais e sequestram nutrientes, ou benéficas, em que

saprotróficos degradam material orgânico de forma a disponibilizar nutrientes para as plantas

(Bonfante e Venice, 2020). Esses fenômenos são multifatoriais, ou seja, organismos podem

exibir comportamentos positivos em certos ambientes e condições, e negativos em outros,

indicando a complexidade desses sistemas de associação (Binyamin et al., 2019).

As micorrizas, presentes em cerca de 90% das famílias de plantas (Delavaux et al.,

2019), correspondem à principal associação endofítica, a mérito da série de benefícios

concedidos pela simbiose. A heterotrofia absortiva e a fotoautotrofia se complementam: os

fungos oferecem suplementação de nutrientes, metabolização de substâncias, aumento da

superfície de absorção de água das raízes, proteção contra patógenos, detenção de herbívoros,

aumento da tolerância a estresse e participam de processos de sinalização química; em

retorno, apanham minerais e açúcares, produtos da fotossíntese (Péret, Svistoonoff e Laplaze,

2009; Lutzoni et al., 2018; Khaliq et al., 2022; Jansson, McClure e Egbert, 2023).

Há evidências filogenéticas de que, ao longo da história evolutiva, micorrizas

promoveram a diversificação de diferentes clados de plantas hospedeiras e de fungos

associados — ao proporcionarem um mecanismo de obtenção de nutrientes em condições

ambientais desfavoráveis, as associações micorrízicas facilitaram a colonização terrestre pelas

embriófitas (Lutzoni et al., 2018; Bahram e Netherway, 2022). Além disso, o microbioma

rizosférico determina a distribuição de nutrientes no solo, participando de processos como a

ciclagem do nitrogênio (Pande et al., 2021; Adomako, Roiloa e Yu, 2022).

Da mesma forma que mantêm estreitas relações simbióticas com as plantas, os fungos

também são fundamentais para as abelhas. Grande parte dos estudos sobre os papéis

desenvolvidos pelos microrganismos isolados de colmeias focam na microbiota intestinal ou



em fungos entomopatogênicos, uma vez que certas linhagens fúngicas estão ligadas a doenças

e ao colapso de colmeias (Stefanini, 2017). Entretanto, há reconhecimento crescente de seus

benefícios: eles contribuem para a alimentação das abelhas, provindo nutrientes,

desintoxicando ou digerindo alimentos, e conferem proteção contra patógenos e predadores

(Khan et al., 2020; Schmidt e Engel, 2021; Cui et al., 2022).

As abelhas sem ferrão e suas associações ecológicas, em especial com os fungos, vêm

sendo recentemente exploradas. A microbiota associada aos meliponíneos é especialmente

diversa e bem-estabilizada devido a construção das colmeias com cerume (material composto

por resinas vegetais e cera secretada), transferência desses materiais para colmeias-filha em

enxameamentos, armazenamento de néctar e pólen por longos períodos de tempo e alta

umidade e temperatura nos ambientes tropicais em que vivem (Melo, 2020; De Paula et al.,

2021). Destaca-se uma interação obrigatória, recentemente explorada, presente nos ninhos de

Scaptotrigona depilis (Moure 1942), em que Zygosaccharomyces sp. é cultivado juntamente

ao alimento larval (Paludo et al., 2019; De Paula et al., 2023). A interação com o fungo

também foi verificada por Rosa-Fontana et al. (2020), nesse caso, em ensaios de

desenvolvimento larval in vitro de Scaptotrigona postica (Latreille 1807). A descoberta de

tais associações obrigatórias nas colmeias demonstra a proximidade entre fungos e abelhas

sem ferrão.

As abelhas também estão intimamente relacionadas às plantas, uma vez que seu

serviço de polinização é essencial para a reprodução vegetal (IPBES, 2016). A polinização

por abelhas nativas promove melhoria na qualidade de frutos, agregando valor a esses

produtos. De acordo com Silva e Santos (2023), elas são visitantes de 106 espécies de plantas

medicinais; há registros na literatura da participação do gênero Scaptotrigona, por exemplo,

na polinização de diversas famílias de angiospermas (Souza et al., 2015; Rodrigues, Fidalgo e

Barbedo, 2017; Luz, 2019).

Dentre essas associações, há sistemas que envolvem os três grupos: plantas, fungos e

abelhas (PFA). Os microrganismos presentes nas colmeias são transmitidos entre gerações e

socialmente, mas a sua obtenção ocorre principalmente a partir de recursos florais (Nguyen e

Rehan, 2023). Madden et al. (2018) propõem a teoria de “dispersal-encounter” com base na

atração de fungos e abelhas por fontes de açúcares, como o néctar; a partir disso, os

compostos voláteis produzidos pelos fungos interferem nas preferências de forrageamento de

mamangavas (Bombini), por exemplo (Rutkowski, Weston e Vannette, 2023). Essa integração



entre PFA ocorre também pela modulação do microbioma intestinal de A. mellifera a partir da

ingestão de fitoquímicos, como a cafeína, presentes em sua dieta (Geldert et al., 2020; Motta,

Arnott e Moran, 2023).

Fungos e abelhas são, portanto, fundamentais para a sobrevivência das plantas; elas,

por sua vez, constituem a base da cadeia trófica em ambientes terrestres, condicionando a

manutenção e subsistência dos ecossistemas e a vida animal, incluindo os seres humanos.

Todos esses grupos estão submetidos a diferentes percepções pela sociedade. Dessa forma, a

impercepção botânica está diretamente associada aos fungos e abelhas: se a percepção de

fungos e abelhas é comprometida, as plantas e o ambiente em sua totalidade também serão

afetados.

1.5. Ensino de biologia e o Currículo Paulista

As percepções da biodiversidade e de associações ecológicas estão relacionadas às

áreas de conhecimento das Ciências da Natureza e à fundamentação curricular adotada para o

ensino de biologia. No estado de São Paulo, Brasil, O Currículo em Ação (CA) constitui parte

do material de apoio referente ao Currículo Paulista, o qual contempla aprendizagens

essenciais discriminadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O Currículo

Paulista

define e explicita, a todos os profissionais da educação que atuam no Estado, as

competências e as habilidades essenciais para o desenvolvimento cognitivo, social e

emocional dos estudantes paulistas e considera sempre sua formação integral na

perspectiva do desenvolvimento humano (Currículo Paulista, 2019).

A partir da organização do conhecimento escolar proposta pela BNCC para os anos

finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio, os objetos de conhecimento e aprendizagens

essenciais, denominadas “Competências” e “Habilidades” estão organizados em “Unidades

Temáticas”, específicas para cada área de conhecimento. No CA, os conteúdos referentes a

cada Unidade Temática estão inseridos em blocos de aulas denominados “Situações de

Aprendizagem” (SA); dentro delas, estão organizados em diferentes “Atividades” (referidas,

no Ensino Médio, como “Momentos”) (Brasil, 2018).

As Unidades Temáticas da área de Ciências da Natureza referentes aos anos finais do

Ensino Fundamental são: "Matéria e energia", "Vida e evolução" e "Terra e Universo". Em

Vida e Evolução,



(...) são organizadas habilidades associadas ao estudo dos seres vivos - incluindo os

seres humanos -, dos ecossistemas, das interações entre seres vivos e entre estes e o

ambiente e da interferência dos seres humanos nessas relações (Currículo Paulista,

2019).

Por sua vez, as Unidades Temáticas referentes ao Ensino Médio são: "Matéria e

Energia", "Vida, Terra e Cosmos" e "Tecnologia e Linguagem Científica". No componente

curricular da Biologia,

(...) a seleção dos conteúdos foi feita visando ao contexto e à pretensão de que, por

meio dos estudos biológicos, o estudante possa: se apropriar dos conceitos de célula,

evolução da vida e dos mecanismos de hereditariedade; dialogar sobre biotecnologia

abordando e contrapondo riscos e benefícios; compreender o funcionamento do

corpo humano; participar de discussões sobre tópicos relacionados à saúde

individual e coletiva (importância das vacinas, por exemplo) e à qualidade de vida;

compreender os diversos aspectos relacionados à biodiversidade, as características

dos diferentes grupos de seres vivos, seu valor intrínseco, sua preservação e soluções

possíveis e necessárias para a manutenção da vida (Currículo Paulista, 2019).

A partir da implementação do Novo Ensino Médio, o Currículo Paulista foi dividido

em duas partes: a "parte comum", a qual contemplará todas as pessoas cursando o Ensino

Médio, composta pelas áreas de conhecimento de Linguagens, Matemática, Ciências

Humanas e Ciências da Natureza; e a "parte de itinerários formativos", conjunto de disciplinas

compostas por áreas de conhecimento dentre as quais pode-se escolher: Linguagens,

Matemática, Formação Técnica e Profissional, Ciências Humanas e Ciências da Natureza. Há

outros componentes curriculares, como as “eletivas”, disciplinas temáticas planejadas por

professores com base nos interesses de estudantes e materiais de apoio disponibilizados em

acréscimo ao CA (Currículo Paulista, 2019).

À vista disso, para o presente trabalho, optou-se por utilizar os cadernos do CA como

base para investigação do ensino de PFA e suas associações, uma vez que constituem o

material didático proposto para a ministração de aulas da parte comum do Currículo Paulista.

As análises de materiais didáticos e revisões da literatura na área do Ensino possibilitam

avaliar e discutir as lacunas e potenciais presentes em abordagens pedagógicas (Faria, Torres

e Coltri, 2023; Reinaldo e Caldeira, 2023).

O conhecimento sobre PFA está diretamente relacionado à percepção desses

organismos — conhecimento e percepção, em decorrência, influenciam a comunicação e a



alfabetização científica, e podem modular os esforços para a proteção do meio ambiente e o

desenvolvimento sustentável. Sendo assim, o estudo de PFA e seus sistemas de associação

contribuem para o ensino de ciências e biologia e a percepção da biodiversidade.

2. Objetivos

O presente trabalho propôs avaliar as abordagens de ensino de plantas, fungos e

abelhas envolvendo seus sistemas de associação e suas percepções. A representação desses

organismos foi verificada nos cadernos didáticos da rede pública de educação básica do

estado de São Paulo. As abordagens e propostas pedagógicas em contextos que envolvem as

suas associações ecológicas foram discutidas, visando ao conhecimento e à percepção da

biodiversidade.

3. Abordagem metodológica

Essa pesquisa foi realizada nos níveis descritivo e exploratório, de forma a identificar

as características dos grupos de estudo a partir de técnicas padronizadas de coleta de dados e,

além disso, esclarecer e delimitar os conceitos e ideias a fim de formular e operacionalizar

hipóteses (Gil, 2019). Os procedimentos analíticos foram baseados na análise textual

discursiva, conforme proposto por Moraes e Galiazzi (2011), em que os textos são separados

em unidades de significado e, a partir da interpretação e produção de argumentos, são geradas

categorias de análise. O processo se inicia com um momento desconstrutivo de "tempestade

de ideias", em que se mergulha nos temas a serem explorados, e então parte para a

reconstrução dos conhecimentos existentes. A unitarização envolve a transformação e

atualização de significados com base nas leituras, criando-se condições para a categorização,

da qual emergem novos entendimentos e sentidos. Essa modalidade de análise busca

prestigiar o processo da pesquisa e o diálogo teórico-empírico envolvido na construção de

teorias, reconhecendo também que as realidades investigadas, sua descrição e interpretação

estão em constante movimento (Moraes e Galiazzi, 2011).

Foi realizada uma revisão documental a fim de verificar a presença e as abordagens

para ensino de fungos, abelhas e plantas propostas no material pedagógico. De acordo com

Gil (2019), a pesquisa documental tem como fontes documentos no sentido amplo, que ainda

não receberam nenhum tratamento analítico ou que podem ser reelaborados de acordo com os

objetivos do estudo. Os cadernos do CA, utilizados como fonte documental para essa

pesquisa, foram disponibilizados publicamente na plataforma online da Escola de Formação e



Aperfeiçoamento dos Profissionais da Educação (EFAPE), disponível no site

https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/. O acesso foi realizado em dezembro de

2023.

Foram examinados os cadernos referentes aos anos finais do Ensino Fundamental (6º

ao 9º ano) e ao Ensino Médio (1ª e 2ª séries), para as disciplinas de Ciências e Biologia,

respectivamente. A parte comum do Currículo Paulista para a 3ª série não contempla a área de

Ciências da Natureza, portanto, a 3ª série não foi incluída. Tanto os “Cadernos do Professor”

quanto os “Cadernos do Estudante” foram incluídos, possibilitando a análise das abordagens

dos conteúdos a partir da perspectiva de ambos. Diferentemente dos Cadernos do Estudante,

os Cadernos do Professor contêm textos adicionais sobre associações dos conteúdos às

Habilidades, sugestões de abordagens dos conteúdos, resoluções de questões, entre outros.

Ao final, a partir da interpretação do conteúdo do material e unitarização de seus

significados, foram produzidas categorias de análise envolvendo problemáticas do ensino de

PFA. Para cada categoria de análise produzida, as propostas pedagógicas ancoradas nos

sistemas de associação PFA foram analisadas e discutidas.

3.1. Detalhamento de busca e categorização

A triagem do CA envolveu uma busca contextual com leitura minuciosa de todo o seu

conteúdo de forma a encontrar os elementos de estudo nos contextos relevantes. Os

conhecimentos, temas e discussões relacionadas às PFA presentes nas SA foram organizados

em categorias: organismos de estudo (PFA); e processos biológicos, sendo eles específicos

(particulares a algum organismo de estudo, ex.: fermentação) ou não específicos (ex.:

reprodução), os quais foram divididos nas subcategorias individual (envolvendo apenas um

organismo, ex.: fotossíntese) e interação (ex.: controle biológico). Foram realizadas análises

quantitativas, contabilizando quantas vezes e em que momentos as PFA e conceitos

relacionados apareciam nos textos e atividades, e qualitativas, avaliando de que forma foram

abordados dentro dos respectivos assuntos.

A busca e aninhamento (aqui definido como agrupamento em subcategorias por

semelhança e níveis contextuais) dos termos referentes aos organismos de estudo, processos

biológicos e tipos de atividade foi realizada conforme as condições descritas a seguir:

➢ Termos considerados pertencentes à mesma categoria de significado, dependendo do

contexto, foram aninhados (ex.: mesmo que a palavra “planta” não tenha sido

https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/


mencionada, a menção da palavra “raiz” no sentido de órgão vegetal foi considerada

uma menção à planta);

➢ Termos compartilhados por organismos de estudo, ou que podem se referir a dois ou

mais processos biológicos diferentes, foram aninhados conforme o organismo ou

processo ao qual se referiram (ex.: “esporos” de plantas ou fungos; “cultivo” pode se

referir ao desenvolvimento de plantas ou a uma interação entre formigas e fungos);

➢ Flexões de palavras foram incluídas na busca de termos (ex.: para o termo "produtor",

foram incluídos também "produção", "produtora", "produtores", etc.);

➢ Todos os tipos de representação (texto, imagem, vídeo, entre outros) foram

considerados (ex.: a partir de uma imagem de uma maçã embolorada, foram

consideradas menções às plantas, fungos e decomposição).

O objetivo dessa etapa não foi quantificar quantas vezes os termos foram escritos no

texto do material, e sim, em quantas ocasiões fizeram parte das atividades propostas. Sendo

assim:

➢ Dois ou mais termos mencionados no mesmo Momento que se referem à mesma

categoria de organismo de estudo ou processo biológico foram incluídos apenas uma

vez (ex.: "raízes", "caule" e "folhas" das "plantas"; "Mucor”, “Penicillium” e

“Aspergillus" são gêneros de "fungos"; plantas "produzem" energia por meio da

"fotossíntese");

➢ Termos foram incluídos como apenas uma menção quando se referiram a outro termo

já mencionado anteriormente dentro do mesmo Momento (ex.: um texto que descreve

um fungo e, em seguida, a utilização de seu cogumelo para a produção de um

bioplástico), entre diferentes Momentos relacionados (ex.: leitura de um texto

mencionando abelhas e resolução de questão, sobre o texto, mencionando abelhas

novamente) ou entre diferentes cadernos relacionados (ex.: uma atividade proposta no

Caderno do Estudante que menciona uma flor e, na resolução da questão presente no

Caderno do Professor, menciona a mesma flor).

Em relação aos organismos de estudo:

➢ Foram incluídas como menções à PFA termos referentes à vegetação, hábitos vegetais

(ex.: árvore), órgãos de plantas ou abelhas, estruturas de PFA (ex.: sementes,

cogumelos), alimentos (de origem vegetal, fúngica ou produzidos por abelhas), entre

outros elementos relevantes e suas variações;



➢ Menções a nomes populares ou científicos de espécies foram considerados como

menções aos respectivos organismos de estudo;

➢ Termos que podem não necessariamente se referir aos organismos de estudo, mas que

se referem no contexto em que foram inseridos, foram analisados conforme o contexto

(ex.: “alimento” foi incluído como menção à planta quando se trata de frutas);

➢ Termos e atividades que não se referem diretamente a PFA no texto do material, mas

que envolvem ou podem envolver PFA, foram incluídos e discutidos com base na

possibilidade de PFA serem abordados (ex.: pesquisa sobre Candidíase; observação de

seres em um jardim);

➢ Processos biológicos referentes a determinado organismo de estudo foram incluídos

também como menção a esse organismo de estudo, mesmo que o organismo em si não

tenha sido mencionado (ex.: uma atividade sobre fotossíntese, no contexto de

fotossíntese realizada por plantas, em que não houve menção do termo “planta” ou

suas variações, foi incluído também como menção à planta; a menção de “micorriza”

em um texto, mas sem menção a “planta”, “fungo” e seus respectivos termos

similares, foi incluído também como menções de planta e fungo).

Em relação aos processos biológicos:

➢ Termos referentes a processos biológicos foram incluídos apenas quando tiveram

relação com PFA (ex.: "teia alimentar" em que plantas foram mencionados como

participantes; utilização de fungos na "produção" de alimentos; "declínio" da

população de abelhas);

➢ Se o mesmo processo biológico foi mencionado em ambos os Cadernos do Estudante

e do Professor, mas se referiu a PFA em apenas um deles, o processo biológico foi

incluído (ex.: resolução de questão sobre cadeia alimentar em que fungos não são

mencionados no Caderno do Estudante, mas sim na resolução presente no Caderno do

Professor);

➢ Processos biológicos que podem ocorrer individualmente ou por intermédio de uma

interação envolvendo os organismos de estudo foram incluídos em ambas categorias

caso mencionados nesses contextos (ex.: dispersão de sementes pode ocorrer por,

dentre outras maneiras, autocoria ou zoocoria);

➢ Processos biológicos que não ocorreram em certa categoria não foram incluídos na

mesma (ex.: “declínio” de populações, o qual pode ocorrer individualmente ou por

intermédio de uma interação, foi incluído apenas na categoria de “interação” caso



tenha sido mencionado exclusivamente em contextos de predação, parasitismo, ação

antrópica, entre outros, não sendo incluído em “individual” nesse caso);

➢ Termos iguais, mas que podem possuir significados diferentes, foram analisados e

aninhados dependendo dos contextos (ex.: degradação de áreas verdes ou degradação

da matéria por fungos);

➢ Nomes de doenças foram incluídos na categoria doença e, quando causadas por

fungos, por exemplo, foram consideradas como interações específicas.

Foram analisados os tipos de atividade em que PFA foram trabalhados, como por

exemplo, análises e elaborações de texto, imagem e vídeos; resolução de questões; atividades

práticas e experimentos; materiais de apoio; atividades e aulas de tipo não definido; entre

outras.

➢ Apenas menções em textos presentes no material foram incluídas em "leitura de

texto";

➢ Menções em textos componentes das questões foram incluídas somente em "resolução

de questões" e não em "leitura de texto" (ex.: "Questão 1: Porque as abelhas são

importantes?");

➢ "Elaboração de imagem" incluiu elaboração de mapas mentais, quadrinhos, etc.;

➢ Menções em duas ou mais questões presentes no mesmo Momento foram incluídas

apenas uma vez (ex.: Momento de resolução de questão com cinco questões sobre

determinado fungo foram incluídas apenas como uma menção ao fungo);

➢ "Elaboração de glossário" foi considerado em SA que mencionaram PFA (ex.:

elaboração de glossário sobre termos genéticos em SA que mencionou reprodução de

ervilhas; elaboração de glossário a partir de um texto no qual foram mencionados

termos botânicos);

➢ "Divulgação" não incluiu apresentações de atividades apenas para estudantes da

mesma sala de aula em que foi realizada, e sim, qualquer atividade apresentada para o

restante da escola ou a comunidade (ex.: uma feira científica desenvolvida a partir de

uma atividade proposta em uma SA);

➢ "Material de apoio" incluiu materiais sugeridos nos Cadernos do Estudante e do

Professor para utilização direta nas atividades ou sugestão de conteúdos

complementares (ex.: a leitura de um material especificamente para a resolução de

questões; um vídeo proposto apenas para que estudantes possam conhecer mais sobre

o assunto).



De forma a facilitar as análises e discussões, foram utilizados códigos alfanuméricos

para se referir às SA. Um modelo mostrando o significado do código está representado na

Figura 1.

Figura 1: Código utilizado para se referir às diferentes Situações de Aprendizagem presentes no Currículo em

Ação, em cada bimestre de cada ano ou série.

Fonte: autoria própria

4. Percepção de plantas, fungos e abelhas no Currículo em Ação

A partir da revisão dos cadernos do CA correspondentes ao ensino de ciências e

biologia nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, foram verificados os

momentos e a forma que os organismos de estudo — PFA — foram representados, os

processos biológicos ao quais foram associados e em quais tipos de atividade estiveram

presentes.

Foram encontrados, no total, 27 termos referentes aos organismos de estudo (além de

nomes científicos, populares e processos biológicos), havendo maior diversidade de termos

similares aninhados na categoria das plantas e menor diversidade na categoria das abelhas

(Tabela 1).



Tabela 1: Aninhamento dos termos referentes aos organismos de estudo. Dentro de cada subcategoria, os termos

em negrito correspondem aos termos principais (que dão nome a sua categoria); os demais são os termos

similares (aninhados na mesma categoria). (Nome) representa os nomes científicos ou nomes populares

considerados como menções aos organismos de estudo e (processo) representa os processos biológicos

considerados como menções aos organismos de estudo nos casos em que não foram diretamente mencionados.

Organismos de estudo

planta, vegetal, vegetação, mata,
plantação, área verde, raíz, tronco,
folha, flor, fruto, esporo, semente,
madeira, alimento, árvore,
gramínea, flora, angiosperma,
botânica, (nome), (processo)

fungo, bolor, mofo,
levedura, cogumelo,
esporo, hifa, (nome),
(processo)

abelha, (nome),
(processo)

Fonte: autoria própria

Os organismos de estudo ocorreram em um total de 126 vezes no material, sendo que

a categoria planta ocorreu 82 (65,1%); fungo ocorreu 38 (30,2%); e abelha ocorreu 6 vezes

(4,8%) (Figura 2).

Figura 2: Ocorrência das categorias de termos relacionadas a cada organismo de estudo.

Fonte: autoria própria

A análise da ocorrência de PFA em cada tipo de atividade (Figura 3) mostrou que

plantas e fungos foram mencionados mais vezes em resolução de questões (30 e 13,

respectivamente), sendo esse o tipo de atividade mais frequente no geral. Plantas não

ocorreram em atividades de análise de vídeos e fungos não ocorreram em elaboração de

glossários, entrevistas e seminários. Abelhas ocorreram principalmente em apresentações (5),

leitura de textos (3), resolução de questões (2) e materiais de apoio (2).



Figura 3: Ocorrência dos organismos de estudo em cada tipo de atividade: leitura de texto (LT); análise de

imagem (AI); análise de vídeo (AV); elaboração de texto (ET); elaboração de imagem (EI); elaboração de

glossário (EG); resolução de questão (RQ); pesquisa (Pe); entrevista (En); apresentação (Ap); seminário (Se);

atividade prática (AP); experimento (Ex); jogo (Jo); material de apoio (MA); e atividade ou aula de tipo não

definido (Aa).

Fonte: autoria própria

Dentre os processos biológicos envolvendo PFA encontrados (Tabela 2), foi possível

estabelecer subcategorias, a nível de indivíduo, não específicas — como desenvolvimento,

crescimento, reprodução e nutrição — e específicas aos organismos de estudo — como

fotossíntese e fermentação. Além disso, foram encontrados processos que envolvem

interações — relações ecológicas que causam impactos em populações, dinâmicas como

cadeias alimentares e fenômenos como a decomposição e a polinização — organizados em

subcategorias e também divididos, conforme o contexto, entre não específicos ou específicos.



Tabela 2: Aninhamento dos termos referentes aos processos biológicos. Dentro de cada subcategoria, os termos

em negrito correspondem aos termos principais (que dão nome à sua categoria); os demais são os termos

similares (aninhados na mesma categoria).

Processos biológicos

Não específico Específico

Individual Interação Individual Interação

desenvolvimento interação, sistema,
atuação, papel

fotossíntese, síntese,
produção

decomposição,
degradação,
biodegradação

crescimento,
fortalecimento,
engrossamento

impacto, declínio,
desaparecimento,
extinção, morte

dispersão desmatamento,
degradação,
fragmentação,
extração,
modificação,
redução

reprodução,
propagação

predação,
parasitismo,
combate, controle
biológico

fermentação polinização,
dispersão, visita,
agente polinizador

alimentação,
síntese, fonte,
obtenção, consumo,
absorção

cadeia alimentar,
teia alimentar

agricultura, cultivo,
monocultura

reserva transformação doença, alimento
estragado

respiração

sobrevivência

celular

Fonte: autoria própria

Dentre as categorias de processos biológicos não específicos aos organismos de

estudo, alimentação foi o processo individual mais frequente (13), enquanto impacto e

interação, classificados como interações, ocorreram mais vezes (15 e 10, respectivamente).

Fotossíntese foi o processo biológico individual e específico aos organismos de estudo

encontrado mais vezes no material (12), enquanto agricultura e decomposição foram as

interações que ocorreram com mais frequência (13 e 11, respectivamente) (Figura 4).



Figura 4: Ocorrência de cada categoria de processo biológico não específico aos organismos de estudo (grupo à

esquerda), específico (grupo à direita), individual (em azul) e envolvendo uma interação (em vermelho). O

tamanho da fonte é diretamente proporcional à frequência das menções aos processos.

Fonte: autoria própria

PFA não estiveram presentes em todas as SA dos anos finais do Ensino Fundamental

(Tabela 3) e do Ensino Médio (Tabela 4), sendo mais recorrentes naquelas que tratam de seres

vivos e do ambiente. Em SA que tratam de assuntos químicos e físicos da área de Ciências da

Natureza, por exemplo, PFA ocorreram apenas ocasionalmente. Os termos de busca foram

encontrados em contextos como biologia celular, genética e reprodução, saúde, surgimento da

vida, evolução, classificação dos seres vivos, problemas ambientais e transformações de

matéria e energia. Na 1ª e 2ª séries do Ensino Médio, PFA estiveram presentes em todos os

bimestres, mas não ocorreram em todos os bimestres dos anos finais no Ensino Fundamental,

devido ao fato da disciplina de Ciências incluir conhecimentos de Química e Física, sendo

esperada, portanto, um enfoque em seres vivos proporcionalmente menor.



Tabela 3: Listagem das Situações de Aprendizagem (SA) que envolveram plantas, fungos e abelhas nos anos

finais do Ensino Fundamental. O material não atribuiu título à certas SA; nesses casos, o tema foi descrito pelo

autor, entre parênteses.

SA Título (ou tema)

61SA2 Transformações químicas

61SA4 Materiais sintéticos

62SA1 Célula como unidade dos seres vivos

62SA2 Níveis de organização dos seres vivos

71SA3 Equilíbrio termodinâmico e a vida na terra

72SA4 Sem Título (Ecossistemas e interações)

72SA5 Sem Título (Unidades de conservação)

73SA3 Vírus e bactérias

82SA2 Processos reprodutivos dos seres vivos

83SA2 Saúde e prevenção: as infecções sexualmente transmissíveis

92SA4 Genética

93SA1 Evolução das espécies

93SA2 Conservação da natureza

Fonte: autoria própria

Tabela 4: Listagem das Situações de Aprendizagem (SA) que envolveram plantas, fungos e abelhas no Ensino

Médio.

SA Título

11SA1 Em todo lugar tem ciência?

11SA2 Energia em movimento

11SA3 Combustíveis que movem o mundo

11SA4 Recursos para a manutenção e preservação da vida

12SA1 O planeta está aquecendo?

12SA3 Ciência segura no cotidiano

12SA4 A ciência dos materiais



13SA1 Fenômenos naturais, ações humanas e a busca pelo equilíbrio

13SA2 Fenômenos naturais, ações humanas e a busca pelo equilíbrio

13SA3 Vida, terra e cosmos: a construção do conhecimento

13SA4 Vida, terra e cosmos: a construção do conhecimento

14SA1 Condições favoráveis à vida - parte 1

14SA2 Condições favoráveis à vida - parte 2

14SA3 Interações, moléculas e evolução

14SA4 Comunicação e divulgação científica

21SA3 Efeito das intervenções humanas no ambiente - parte 1

21SA4 Efeito das intervenções humanas no ambiente - parte 2

22SA1 Preservação e conservação ambiental - parte 1

22SA2 Preservação e conservação ambiental - parte 2

23SA2 Aplicações de conhecimentos da área de ciências da natureza
- parte 2

23SA3 Aplicações de conhecimentos da área de ciências da natureza
- parte 3

24SA2 Prevenção e promoção da saúde e do bem-estar - parte 2

24SA3 Prevenção e promoção da saúde e do bem-estar - parte 3

Fonte: autoria própria

Ao final da pesquisa e da interpretação do conteúdo analisado, as problemáticas e os

temas para discussão relacionados à percepção e ensino de PFA encontrados foram

unitarizados e aninhados em categorias de significado (Moraes e Galiazzi, 2011). Com base

no referencial teórico acerca dos temas, cada uma das categorias foi discutida nos itens a

seguir.

4.1. Representação de plantas, fungos, abelhas e suas associações

Plantas, suas interações ecológicas e sua importância para os ecossistemas e os

humanos foram representadas em 29 SA, inclusive em contextos agrícolas (13SA1, 13SA2,

22SA1 e 22SA2), sociopolíticos (23SA3) e de saúde (24SA2). Houve aspectos positivos da

representação das plantas, como por exemplo, em uma atividade sobre sua participação em



processos como o fluxo de energia no ambiente (71SA3). Todavia, elas foram mal

representadas em certas ocasiões, como em atividades práticas com pouca instrução e

contextualização (82SA2), conforme abordado no item 4.3.

Fungos foram representados em 13 SA (16 a menos do que as plantas), mas suas

associações e importância, como por exemplo, em cadeias alimentares (11SA1 e 11SA2)

foram abordados; os fungos tiveram um Momento dedicado exclusivamente a eles (14SA1).

Entretanto, na maioria dos Momentos em que fungos estiveram presentes, sua representação

foi muito breve, sendo propostas poucas ou nenhuma instrução para sua abordagem no

Caderno do Professor (11SA2 e 13SA1), inclusive havendo erros conceituais sobre eles

(61SA4, 11SA2 e 13SA1) (discutidos no item 4.5). SA sobre doenças causadas por vírus e

bactérias (73SA3) e agentes transmissores de infecções sexualmente transmissíveis (ISTs)

(83SA2) abriram possibilidades para estudo dos fungos (ex.: envolvendo uma pesquisa sobre

Candidíase e incentivando estudantes a discutir, por exemplo, doenças causadas por outros

microrganismos além de vírus e bactérias) — porém, sequer mencionaram fungos no material

ou apresentaram sugestões ou referências sobre como abordá-los nessas atividades.

As abelhas foram representadas em apenas quatro SA: nos contextos de reprodução

dos seres vivos (82SA2), extinção de espécies (93SA2), biomimética (12SA4) e impacto dos

agrotóxicos no ambiente (22SA1). Em três casos (82SA2, 93SA2 e 22SA1), elas tiveram

destaque devido à sua importância para a polinização, conforme discutido no item 4.8. A

menor frequência de menções às abelhas (em 4 SA) em relação às plantas (29) e aos fungos

(16) pode estar relacionada ao fato de que esses organismos ocupam diferentes níveis de

classificação de seres vivos, mas também envolve as suas relações com as aprendizagens e

conteúdos das áreas de ciências e biologia. Dessa forma, é necessário integrar as análises

quantitativas e qualitativas para comparar e discutir as representações de PFA no material.

Interações envolvendo PFA estiveram presentes no material em contextos como:

ecossistemas, em que o Caderno do Professor menciona interações entre “plantas, animais e

micróbios” (São Paulo, 2023) (72SA4); os papéis de plantas, fungos e suas associações nas

cadeias alimentares e ciclagem de nutrientes (11SA1, 11SA2, 13SA1 e 14SA1); e de plantas

em processos de respiração, fotossíntese e fonte de energia para outros seres (11SA3). Em

uma atividade envolvendo a construção de um terrário (13SA1), o material não menciona

fungos e suas associações; entretanto, há potencial para trabalhar as interações planta–fungo,

por exemplo, como o enriquecimento do solo pelas micorrizas (Khaliq et al., 2022).



Além disso, houveram cinco SA (93SA1, 12SA3, 13SA4, 14SA3 e 23SA2) em que

animais, inclusive a fauna carismática, foram utilizados como exemplo em detrimento de

PFA, conforme abordado em mais detalhes, para o caso das abelhas, no item 4.8. Nessas

ocasiões, houve potenciais para utilização de PFA como exemplos, mas isso não ocorreu. Em

uma atividade sobre evidências evolutivas (13SA4), foram utilizados apenas exemplos

animais clássicos para analogia e homologia; entretanto, há exemplos botânicos que poderiam

ser utilizados, como: os espinhos de Euphorbiaceae, Cactaceae e Asclepiadaceae, adaptações

relacionadas à proteção e tolerância em situações de baixa umidade, são estruturas que

evoluíram de forma convergente entre essas famílias (Evert e Eichhorn, 2014).

4.2. Comparações com a fauna carismática

Três SA propõem a comparação entre PFA e outros seres vivos para caracterizar suas

semelhanças e diferenças: em resolução de questão sobre diferenciação de quatro exemplos de

seres vivos (protozoários, bactérias, fungos e animais) representados em imagens (62SA2);

em resolução de questões que comparam sistemas do corpo humano e sistemas vegetais para

introduzir a SA “Combustíveis que movem o mundo” (11SA3) (Figura 5); no contexto de

diversidade fisiológica e reprodutiva, em que sugere uma comparação entre os sistemas

circulatórios de insetos e mamíferos, e em uma reportagem em um material de apoio, no

Caderno do Professor, em que sugere a correlação da biodiversidade de plantas e serpentes

(14SA2):

Professor(a), na reportagem “O que é Biodiversidade” da Revista Amazônia 9

(2011), estão disponíveis uma série de informações para embasar a discussão, além

de um mapa indicando a biodiversidade global de plantas vasculares por número de

espécies. Sugerimos que faça correlação entre biodiversidade animal e vegetal no

caso das serpentes (São Paulo, 2023).



Figura 5: Trecho do Momento que introduz a “Situação de Aprendizagem 3 – Combustíveis que movem o

mundo”, retirado do Caderno do Professor do Currículo em Ação. As questões propõem a comparação entre os

processos bioquímicos de respiração entre humanos e vegetais.

Fonte: São Paulo (2023)

Sob a perspectiva das percepções, as comparações entre diferentes organismos ou

grupos de organismos, especialmente envolvendo a fauna carismática, devem ser realizadas

com cautela. A fauna carismática pode ser utilizada com intenção de facilitar o ensino,

entretanto, isso pode ser desvantajoso, uma vez que espécies mais carismáticas tendem a ser

mais valorizadas, prejudicando o conhecimento e a conscientização sobre as demais (Tisdell e

Nantha, 2007).

Uma vez que cada ser vivo possui atributos característicos e particularidades de

percepção, os seus artifícios de carisma também são específicos. Os artifícios de carisma não

precisam se limitar às comparações com organismos mais carismáticos, sob risco de os

atributos do organismo menos carismático não serem reconhecidos de fato. A saída, nesses

casos, pode ser explorar outros artifícios, como por exemplo: os saberes tradicionais e a

importância cultural das plantas medicinais no contexto do Ensino de Jovens e Adultos (EJA)



(Cavaglier e Messeder, 2014); a coloração chamativa de cogumelos, como ilustrado no

próprio CA (62SA2), para despertar interesse sobre o estudo da reprodução de fungos; e a

importância das abelhas nativas para a segurança alimentar no Brasil (BPBES/REBIPP,

2019), conforme abordado também em material de apoio sugerido pelo CA.

4.3. Plantas em atividades práticas e experimentos

No material analisado, há quatro atividades práticas ou experimentos envolvendo a

botânica: experimento sobre propagação vegetativa no contexto de reprodução dos seres vivos

(82SA2); experimento de simulação da fotossíntese utilizando a planta aquática Elodea sp.

(11SA2); construção de um protótipo de estufa para simular o funcionamento do efeito estufa,

com plantas ilustradas nos modelos de estufa (12SA1); e experimento demonstrando o

processo osmótico em batatas-inglesas no contexto de transportes celulares (14SA2).

As atividades práticas e experimentos propostos no material podem conter

explicações dos processos e sua contextualização com os conteúdos da SA, instruções

contendo listas de materiais e procedimentos, imagens ilustrativas, resoluções de questões e

materiais de apoio relacionados. Entretanto, no caso da atividade sobre propagação vegetativa

(82SA2), há apenas uma breve descrição do experimento (Figura 6).

Figura 6: Sugestão de atividade prática envolvendo propagação vegetativa, retirada do Caderno do Professor do

Currículo em Ação, referente à “Situação de Aprendizagem 2 – Processos reprodutivos dos seres vivos”. Dentro

do quadro, a Atividade foi reproduzida pelo material da forma que ela aparece no Caderno do Estudante.

Fonte: São Paulo (2023)

Nesse exemplo, foi possível reconhecer duas problemáticas que envolvem o ensino de

botânica: apesar do grande potencial da utilização de plantas em atividades práticas e



experimentos, elas estão presentes de forma reduzida nos materiais didáticos; e o seu ensino é

desvinculado de outros assuntos da biologia, de outras disciplinas ou das realidades de

estudantes e professores. De acordo com o CA:

O intuito deste documento é servir de apoio às suas práticas pedagógicas. Para tal, é

essencial a leitura atenta e crítica para a construção de uma boa aula a partir de

adaptações e ampliações voltadas às realidades de cada localidade, ano e turma.

Ressaltamos a importância de um olhar voltado à inclusão e equidade no ensino,

buscando atender a heterogeneidade dos(as) estudantes (São Paulo, 2023).

Os eventos evolutivos e a problematização dos conteúdos são elementos que atribuem

significado às características e conceitos referentes aos grupos vegetais. Portanto, a

contextualização e percepção da botânica podem ser alcançadas por meio de uma abordagem

filogenética e um ensino crítico e transformador, vinculado aos conhecimentos de evolução e

ecologia (Ursi et al., 2018; Sebastiani, 2023).

4.4. Quantidade de termos técnicos da botânica

Houve duas ocasiões que envolveram plantas em que o material sugeriu a elaboração

de glossários: sobre termos científicos específicos da biologia (11SA3) e termos presentes em

um texto sobre a história da genética (14SA4).

Em determinadas situações, os glossários podem contribuir para uma aprendizagem

significativa da terminologia científica. Eles podem ser aproveitados por meio de uma

abordagem etimológica, ou seja, de apropriação do vocabulário a partir da lógica da formação

dos termos e da relação entre vocábulos com prefixos e sufixos compartilhados (como por

exemplo, em citologia, citocromo, eritrócito e assim por diante) (Nunes e Votto, 2021).

Entretanto, há questionamentos sobre a elaboração de glossários como uma proposta

de atividade para o ensino de biologia. O mero registro de termos e seus respectivos

significados pode fazer com que certos fatores sejam desconsiderados, como por exemplo: as

variações de sentidos conforme diferentes possíveis situações; o estudo e discussões

científicas por trás dessas definições; e o fato de que os conhecimentos biológicos estão sob

constante atualização. As próprias teorias de evolução estão sob constante debate,

incrementação e aplicação em novos contextos, como por exemplo, a proposição e

desenvolvimento dos conceitos de homologia e monofiletismo (Santos e Klassa, 2012).



É importante considerar que a problemática da memorização de termos botânicos está

frequentemente ligada à preocupação de estudantes com os vestibulares para ingresso na

Educação Superior — essas provas, por sua vez, influenciam a elaboração de currículos

escolares, favorecendo, portanto, a fragmentação dos conteúdos em materiais didáticos

(Andrade e Souza, 2018). Esse é mais um contexto em que a utilização de glossários apenas

para memorização contribui para a perspectiva reducionista dos conhecimentos de Biologia.

A botânica está presente na sociedade em suas dimensões ambiental, filosófica,

cultural, histórica, médica, ética e estética — portanto, o ensino de botânica deve contemplar

os conceitos e conhecimentos biológicos de forma inserida e aplicada a esses cenários, para

além de sua simples memorização (Ursi et al., 2018).

4.5. Diferenciação entre fungos e plantas

Dentro da problemática da aproximação indevida entre os reinos Plantae e Fungi, as

atividades presentes em quatro SA puderam ser utilizadas como base para discussão: leitura

do texto "Plástico: vilão ou prodígio" que traz o plástico de cogumelo como exemplo de

plástico biodegradável (61SA4); sequência de Atividades que propõe, a partir da observação

de um ambiente e de imagens de exemplo, o estabelecimento de semelhanças e diferenças

entre plantas e fungos, dentre outros seres vivos (62SA1); sequência de Momentos

envolvendo os papéis de plantas (produtores) e fungos (decompositores) em cadeias

alimentares e o impacto de agrotóxicos sobre as associações planta–fungo (13SA1); e

sequência de Momentos com enfoque em fungos que, dentre outros elementos, descreve

certas características que diferem fungos e plantas (14SA1):

Comumente, algumas pessoas se confundem e classificam fungos como sendo

plantas ou pertencendo ao reino vegetal, mas isso não é verdade. Os fungos

apresentam um conjunto de características próprias, permitindo que tenham seu

próprio reino, o Reino Fungi. Diferentemente dos vegetais, eles não realizam

fotossíntese - mesmo alguns sendo verdes – são heterótrofos por absorção, não

apresentam tecidos verdadeiros, nem sistema digestório. A absorção se dá por

estruturas denominadas hifas (São Paulo, 2023).

Embora traga atenção específica para essa problemática em uma SA (14SA1),

esclarecendo concepções referentes a diferenciação entre plantas e fungos, o material

apresenta equívocos conceituais sobre as estruturas e associações desses grupos em outras

ocasiões. Em um texto sobre plásticos biodegradáveis (61SA4), o material estabelece relação



entre raízes e hifas (Figura 7), estruturas que, apesar de estarem envolvidas em associações

micorrízicas, possuem morfologias, funções e origens distintas (Freschet et al., 2021).

Figura 7: Trecho do texto “Plástico: vilão ou prodígio?”, da “Situação de Aprendizagem 4 – Materiais

Sintéticos”, retirado do Caderno do Estudante do Currículo em Ação. O retângulo vermelho destaca o parágrafo

em que raízes são associadas à hifas.

Fonte: São Paulo (2023)

Nas instruções presentes no Caderno do Professor para a resolução de uma questão

(13SA1), o material menciona que os agrotóxicos podem “desencadear a morte de

micorrizas”; entretanto, essa expressão pode causar confusão, uma vez que o termo

“micorriza” não se refere a um organismo, e sim, a uma associação ecológica entre seres

vivos.

Professor(a), promova uma roda de conversa e destaque que essa atividade tem a

intencionalidade de permitir ao(à) estudante uma reflexão sobre os impactos

causados pelo uso do agrotóxico. Apesar de trazer benefícios também provoca danos

ao ambiente. Espera-se que consigam perceber e relatar que os agrotóxicos

fragilizam o solo e reduzem a sua fertilidade. Eles também podem desencadear a

morte de micorrizas, diminuir a biodiversidade do solo, ocasionar acidez, entre

outros problemas (São Paulo, 2023).

O modo de nutrição dos fungos é uma das características que os distanciam dos grupos

de plantas (Hedges et al., 2004). Apesar disso, no Caderno do Professor, dentro do tema



“Energia e Movimento” (11SA2), são citados exemplos de organismos autótrofos e

heterótrofos; todavia, apenas os animais são citados como exemplo de organismos

heterótrofos, e os modos de obtenção de energia utilizados pelos fungos não são

mencionados:

Como exemplo de organismos autótrofos podemos citar as algas, plantas,

cianobactérias e alguns protistas (Euglena). Quando um organismo depende de

materiais orgânicos pré-formados de outros seres vivos para obtenção de energia e

síntese das biomoléculas de que necessita, como todos os animais, é denominado

heterótrofo (São Paulo, 2023).

Sendo assim, houve três momentos no material em que plantas e fungos,

correspondentes a grupos distintos com base em sua filogenia e análises moleculares, foram

aproximados por meio de sistemas e conceitos científicos limitados e desatualizados.

4.6. Percepção patológica dos fungos

Os contextos que relacionaram fungos e saúde, possibilitando avaliar possíveis

percepções estritamente patológicas dos fungos, foram: decomposição de alimentos e a

importância dessa transformação química (61SA2); referências à participação dos fungos na

descoberta da penicilina (14SA1 e 14SA3); aumento de doenças causadas por vírus,

protozoários e fungos como consequência do desmatamento (21SA4); e consumo de

alimentos em decomposição ou mofados no contexto de saúde e higiene dos alimentos

(24SA3).

O material apresentou uma razão de três SA contendo perspectivas não patológicas

dos fungos a duas contendo perspectivas estritamente patológicas. Apesar de ter tratado,

devidamente, sobre os riscos à saúde do consumo de alimentos estragados em textos e

imagens (61SA2 e 24SA3), destacou também a importância do processo de decomposição

realizado por fungos para os ecossistemas e a compostagem (61SA2), e a importância

histórica dos fungos e o seu estudo para a saúde (14SA1 e 14SA3), por exemplo.

Embora estejam envolvidos com a contaminação de alimentos e transmissão de certas

doenças, os fungos possuem potenciais benéficos para os humanos e o ambiente (como por

exemplo, a fermentação e a ciclagem de matéria orgânica), e estão presentes de forma

marcante, desde os primórdios da humanidade, nas culturas e no cotidiano das pessoas (Hyde

et al., 2019). Dessa forma, abordagens completas e integradas de questões relacionadas aos

fungos, de forma a superar perspectivas estritamente patológicas, promovem o conhecimento



sobre suas formas de vida e, consequentemente, a percepção e conservação desses

organismos.

4.7. Potencial dos fungos para a interdisciplinaridade

O material abre duas possibilidades para atividades interdisciplinares envolvendo

fungos: aborda a decomposição de alimentos por fungos no contexto de transformações

químicas (61SA2) e propõe, no Caderno do Professor, no Momento intitulado "Fungos e pão:

da fermentação à decomposição" (14SA1): "converse com o(a) professor(a) de Química,

outro componente da área de CNT, sobre a possibilidade de uma aula/atividade conjunta,

abordando os objetos de transformações químicas (...) e a rapidez dessas transformações"

(São Paulo, 2023).

O ensino de bioquímica e microbiologia pode ser realizado por meio de práticas

interdisciplinares envolvendo processos como a fermentação, contribuindo também para a

percepção dos fungos por estudantes (Lacerda, Pereira e Cavalcante, 2020). Uma vez que o

Currículo Paulista está organizado de forma disciplinar, as oportunidades para integração

entre áreas costumam envolver projetos escolares ou adaptações do material curricular —

entretanto, práticas interdisciplinares realizadas por um único professor, em uma única

disciplina, não deixam de ser possíveis (Silva, Araújo e Ferreira, 2020). O ensino

interdisciplinar envolve reflexão contínua, trabalho coletivo dentre a comunidade escolar e

contribui para o conhecimento e percepções mais amplas da biodiversidade, inclusive com

base em metodologias que utilizam a problematização como elemento norteador de

sequências didáticas (Locatelli, Crestani e Rosa, 2020).

4.8. Abelhas, sua importância e sua representação

As abelhas são mencionadas no material em quatro SA, nos seguintes contextos: de

reprodução de seres vivos, sobre a importância das abelhas e o impacto do seu declínio para a

reprodução vegetal, o equilíbrio dos ecossistemas e a segurança alimentar humana, com

direcionamento para materiais de apoio sobre o assunto (82SA2); de extinção de espécies,

sobre os impactos da possível extinção de abelhas para a humanidade, com sugestão de vídeo

como material de apoio sobre o tema (93SA2); de ciência dos materiais e biomimética, em

exemplo, no Caderno do Professor, sobre a "lenda grega de Ícaro, que construiu asas

artificiais a partir de cera do mel de abelhas e penas de gaivota" (São Paulo, 2023) (12SA4); e



no contexto de preservação e conservação ambiental, com sugestão, no Caderno do Professor

de material de apoio sobre o impacto de agrotóxicos (22SA1):

Se houver condições e tempo, faça uma leitura (ou escuta do podcast) compartilhada

com os estudantes do material sugerido abaixo para ilustrar ainda mais a discussão

sobre os impactos que os defensivos causam no ambiente, relacionando seus efeitos

nas cadeias alimentares, uma vez que interferem nos processos de polinização pelas

abelhas, responsáveis por 75% da polinização das angiospermas, o que interfere

diretamente nas cadeias alimentares na natureza (São Paulo, 2023).

As abelhas não foram utilizadas como exemplo ou modelo biológico em nenhuma

ocasião no CA. A utilização exclusiva de animais e da fauna carismática como exemplos foi

observada em SA que abordaram evolução e árvores filogenéticas (93SA1, 12SA3, 13SA4 e

14SA3). Houve contextos em que apenas animais foram utilizados como exemplos ou em que

a maioria dos exemplos envolveu a fauna carismática, mas não envolveu as abelhas (93SA1,

12SA3, 13SA4, 14SA3 e 23SA2). Houve contextos em que a fauna não-carismática, como os

artrópodes, serviram como exemplos (93SA1, 12SA3 e 13SA4), inclusive em um Momento

que abordou especificamente o sistema circulatório de artrópodes, com enfoque nos insetos

(14SA2) — ainda assim, em nenhum desses casos as abelhas foram representadas.

O conhecimento acerca dos atributos biológicos característicos e únicos das abelhas,

como sua classificação, morfologia, fisiologia, ciclo de vida e interações ecológicas, é um

fator crucial para reconhecer a necessidade de sua conservação — essa relação pode ser

alcançada por meio da educação escolar (Christ e Dreesmann, 2022). Com base nisso, o modo

como as abelhas são representadas no CA é contraditório: as atividades insistem que as

abelhas são importantes e que seu declínio resulta em impactos negativos na polinização, na

segurança alimentar e na estabilidade dos ecossistemas; contudo, elas não são utilizadas como

exemplos em outros contextos e os conhecimentos sobre sua biologia não são aprofundados

no próprio material, estando presentes majoritariamente (3 SA) em materiais de apoio

externos ao CA.

Há possibilidade de utilização das abelhas, por exemplo, no contexto dos órgãos de

sentido de animais (12SA3), com possibilidade de abordar como os polinizadores enxergam

as flores durante o forrageamento. Além disso, no contexto de associações PFA, o mel das

abelhas envolve interações com microrganismos como os fungos, portanto, também é possível

trabalhar as abelhas no contexto da fermentação (14SA1). Bem como discutido por Christ e



Dreesmann (2022), há potencial para o ensino e percepção de abelhas em assuntos e

conteúdos diversos.

4.9. Representação das abelhas nativas

A representação de abelhas nativas do Brasil foi analisada no material: são

mencionados, de forma breve e em material de apoio complementar presente apenas no

Caderno do Professor, o declínio populacional de abelhas nativas e as possibilidades de

conservação (82SA2); no contexto de extinção de espécies, o CA traz uma imagem de Apis

sp. visitando uma flor (93SA2); a diversidade de abelhas nativas, sociais e solitárias, e a

percepção de abelhas sem ferrão são mencionadas em um material de apoio presente apenas

no Caderno do Professor (22SA1):

A EACH está desenvolvendo um trabalho de conscientização sobre abelhas nativas

sem ferrão, chamadas de jataía, que são sociais e também produzem mel. “A

vantagem é que, por não terem ferrão, você consegue criar essas abelhas no fundo de

casa. Então, estamos começando agora uma série de cursos que nós vamos ministrar

na USP Leste, justamente para ensinar a população em geral a criar essas abelhas.

Obviamente nosso intuito é de preservação, mas também demonstrar à população a

parte da importância e também deles poderem explorar numa espécie de agricultura

familiar e tirar até uma renda do mel produzido dessas abelhas (Aragaki, 2019).

As abelhas nativas não são mencionadas no próprio CA, sendo que, apesar da grande

biodiversidade de abelhas encontrada no Brasil (BPBES/REBIPP, 2019), apenas Apis sp., uma

abelha exótica, foi representada. Além da importância da representação de espécies nativas

para trazer atenção à problemática do declínio das abelhas, elas apresentam grande potencial

para a percepção e o ensino de PFA, por estarem associadas aos fungos (Paludo et al., 2019;

De Paula et al., 2023) e às plantas (Madden et al. 2018; Luz, 2019) de modos tão específicos

e essenciais. Dessa forma, podem ser apreciadas para a atualização dos modelos biológicos

que abrangem somente a fauna carismática.

A sub-representação de diferentes grupos de abelhas na educação escolar, tal como a

ausência das mamangavas como exemplos em materiais didáticos, causa a impercepção da

diversidade morfológica e fisiológica desses seres e a confusão com outros grupos de

artrópodes, como os dípteros e coleópteros, por exemplo (Christ e Dreesmann, 2022). Em

determinadas situações, os meliponíneos são mais carismáticos por não apresentarem ferrão, o

que os torna importante para a percepção de abelhas; além disso, os conhecimentos sobre a



organização das abelhas sociais podem ser tratados e servir como exemplos de

cooperativismo e a empatia na formação de cidadãos (Medeiros et al., 2023).

4.10. Representações com enfoques especiais

Houve 21 SA em que PFA foram utilizados como exemplos em temas não

necessariamente sobre o ensino de botânica, de fungos ou de abelhas. Ou seja, nessas

ocasiões, não houve aprofundamento no estudo ou descrição de conhecimentos específicos de

PFA no material, mas eles foram mencionados em contextos com enfoque em outros temas.

Plantas foram utilizadas como exemplos em contextos de: história da genética e

hereditariedade (presentes em experimentos como o de Mendel, nos quais foram utilizados

ervilhas) (92SA4, 23SA2); organismos geneticamente modificados (14SA4, 22SA2); teorias

de evolução (girafas se alimentando de folhas de uma árvore como exemplo sobre a teoria de

Lamarck) (93SA1); analogia entre árvores filogenéticas e estruturas de árvores (13SA4);

agricultura e produção (utilização da cana de açúcar como fonte de energia) (11SA3 e

11SA4), impactos ambientais causados por monoculturas (21SA3); utilização de herbicidas

(22SA1); e eugenia e racismo científico (exemplo botânico de Francis Galton) (23SA4)

(Figura 8).

Figura 8: Trecho do Caderno do Estudante, dentro da “Situação de Aprendizagem 4 – Investigar e discutir o uso

indevido dos conhecimentos das Ciências da Natureza”, em que plantas foram mencionadas no contexto de

eugenia.

Fonte: São Paulo (2023)



Fungos foram mencionados em contextos de: teorias do surgimento da vida (em

resolução de questão que, no Caderno do Professor, menciona fungos dentre exemplos de

seres vivos) (13SA3); agricultura e produção (impactos ambientais causados pela utilização

de fungicidas) (22SA1); e, conforme abordado em mais detalhes no item 4.6, saúde

(descoberta da Penicilina) (14SA1 e 14SA3), doenças (21SA4) e higiene de alimentos

(24SA3). Conhecimentos sobre as abelhas estiveram presentes exclusivamente nos contextos

de impactos ambientais de seu declínio populacional (82SA2, 93SA2 e 22SA1) e,

brevemente, no Caderno do Professor, no contexto de biomimética (12SA4) — essas

representações foram discutidas no item 4.8.

Nessas ocasiões, há possibilidade de exploração e aprofundamento de conhecimentos

sobre PFA para abordar as temáticas trazidas pelo material curricular. As motivações para que

professores e estudantes aproveitem esses potenciais podem envolver: a intradisciplinaridade,

ou seja, a relação entre saberes da disciplina de Biologia (ex.: conhecimentos da botânica e da

genética); a interdisciplinaridade, integrando conhecimentos das Ciências da Natureza,

Ciências Humanas e Sociais, Linguagens e Matemática; os contextos locais, como questões

específicas de cada sala de aula, comunidade escolar, bairro, etc.; os contextos temporais,

como a análise de notícias e postagens da internet sobre temas contemporâneos; entre outros.

A partir da analogia botânica apresentada no contexto da ciência da eugenia, por

exemplo, é possível abordar e desenvolver debates, de forma problematizadora e

interdisciplinar (Locatelli, Crestani e Rosa, 2020), sobre questões como: “o que é uma erva

daninha?”, “em que situações e por quais grupos de pessoas uma planta pode ser considerada

útil?” e “podemos associar o conceito de erva daninha a certos grupos sociais marginalizados

em nossa sociedade?”.

4.11. Evolução e conteúdos essenciais ausentes

Dentre as SA analisadas, certos conteúdos relacionados à PFA não foram abordados

no material, como por exemplo: a classificação dos grupos de plantas e as relações evolutivas

entre briófitas, pteridófitas, gimnospermas e angiospermas; as posições ocupadas por

microrganismos, inclusive fungos, em sistemas de classificação; o fato de que os fungos não

formam um grupo monofilético; e exemplos de plantas e fungos em SA que trataram sobre

árvores filogenéticas e linhagens de seres vivos (nesses casos, todos os exemplos foram

animais). O ensino de biologia sob a perspectiva evolutiva, tendo a evolução como eixo

estruturante e processo essencial que integra todos os seres vivos e suas associações, contribui



para o conhecimento e favorece a desfragmentação de conteúdos (Santos e Klassa, 2012). A

evolução é, de fato, abordada no CA — no entanto, muitos conteúdos sobre evolução de PFA

estavam ausentes.

A presença de PFA no contexto de classificação de seres vivos foi reduzida a sua

eventual abordagem em atividades baseadas em análise de imagens e observações em campo,

em SA sobre introdução à biologia celular (62SA1) e reprodução (82SA2), por exemplo. Esse

tipo de atividade pode levar a uma concepção de que os seres vivos devem ser classificados a

partir de análises puramente morfológicas, ou ainda, pode ser justificada pelo fato de que a

genética e evolução de espécies são abordadas no CA apenas a partir do 9º ano e, sendo

assim, análises moleculares e relações de filogenia e ancestralidade são muito complexas para

serem ensinadas nos anos anteriores. De acordo com Prinou, Halkia e Skordoulis (2011),

percepções da evolução essencialistas (referentes à imutabilidade das espécies) e teleológicas

(direcionamento por propósito) expressadas por crianças a partir do ensino primário podem

ser modificadas ao longo do ensino de ciências e biologia, influenciando, por consequência, o

ensino e a aprendizagem nas séries superiores. Esse processo depende do modo como os

assuntos são apresentados nos materiais curriculares e das interpretações de professores;

portanto, se as abordagens são simplistas e há conteúdos ausentes, isso indica a necessidade

de uma reforma curricular (Prinou, Halkia e Skordoulis, 2011). Sendo assim, há possíveis

propostas, como por exemplo: ao ensinar o conceito de célula para o 6º ano, pode-se destacar

que os seres vivos possuem certos caracteres invisíveis a olho nu, mas que fazem diferença

em sua classificação.

Segundo o Currículo Paulista (2019), o CA “deve ser utilizado concomitantemente

com outros recursos didáticos, como outras ferramentas e tecnologias adotadas por você

(professor) para enriquecimento de sua prática” (São Paulo, 2023). No entanto, se há

conteúdos ausentes na parte comum do material curricular, não há garantia de que esses

conteúdos serão tratados nos itinerários formativos, nas disciplinas eletivas e em outras

ocasiões optativas, prejudicando, dessa forma, a formação de estudantes. Em situações de

redução da quantidade de conteúdos no ensino de biologia, Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani

(2011) discutem a complexidade dessa problemática e propõem a divisão dos conceitos

estruturantes entre as categorias “biologia evolutiva” e “biologia funcional”, pretendendo uma

visão integrada das Ciências Biológicas e a capacitação de todas as pessoas cursando o Ensino

Básico para a compreensão das teorias da biologia e seus princípios fundamentais.



Os processos de seleção de conteúdo ocorrem concomitantemente às reformas e

reestruturações curriculares. Os resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de

2023, divulgados pelo Ministério da Educação, mostraram que, dentre as áreas de

conhecimento que compõem a prova, "Ciências da Natureza e suas tecnologias" apresentou a

menor média geral (497,4) entre os participantes (INEP, 2024). Esse é um possível reflexo da

reestruturação sofrida pelo currículo da educação básica pública com a proposta do Novo

Ensino Médio que, dentre outras alterações, dispensou as Ciências da Natureza do material

comum para a 3ª série do Ensino Médio, contemplando apenas as áreas de Linguagens e suas

Tecnologias e Matemática (São Paulo, 2023).

4.12. Atividades para avaliação das percepções

Houve 13 SA que envolveram atividades de observação de um ambiente, como um

jardim na escola ou no bairro em que estudantes da turma residem, para levantamento de seres

vivos (62SA1, 72SA4, 11SA2, 14SA1, 14SA2 e 21SA4) e análise de representações, como

imagens, para a identificação de diferentes seres vivos em um ambiente (62SA1, 62SA2,

71SA3, 72SA5, 11SA2, 13SA1 e 14SA1). Em uma ocasião (14SA1), no Caderno do

Professor, houve preocupação direta com a percepção botânica no contexto de níveis de

organização dos seres vivos:

Chegando em órgão, é possível citar exemplos, lembrando que estamos falando dos

níveis de organização dos seres vivos, por isso é muito importante não trazer

exemplos somente do ser humano. Vale citar órgãos vegetais (raiz, caule e folha –

lembrando que não são todos que apresentam) (São Paulo, 2023).

Essas atividades são possibilidades para avaliar diretamente a percepção de estudantes

(a turma reconhecerá a diversidade de espécies vegetais no ambiente? Saberá diferenciar

vespas, moscas e besouros de diversas espécies de abelhas? Os fungos liquenizados e os

cogumelos passarão despercebidos?) e professores (haverá orientação para que a turma se

atente à biodiversidade de PFA?).

O Currículo em Ação prevê a construção de aulas a partir de adaptações do material e

da escolha de ferramentas e tecnologias complementares, e o desenvolvimento das

habilidades por meio de metodologias diversas e a mediação por professores (São Paulo,

2023). Dessa forma, a percepção dos seres vivos no ensino não depende unicamente dos

materiais didáticos e suas atividades sugeridas, mas também das abordagens pedagógicas

escolhidas.



4.13. Atividades de divulgação para a comunidade

O material sugeriu atividades de apresentação, exposição ou divulgação para a

comunidade de atividades realizadas em sala de aula em quatro SA: entrevistas com vizinhos

de estudantes sobre plantas e animais locais (72SA4); realização de campanha, na escola,

sobre o impacto do desaparecimento das abelhas na polinização e na produção de alimentos

(82SA2); apresentação, para a escola e a comunidade, de trabalho sobre genética (92SA4); e

exposição, em blog ou mural, de uma atividade prática de observação, levantamento e

caracterização dos seres vivos presentes no ambiente escolar (14SA2).

O ensino pode promover as percepções para além da sala de aula, como por exemplo:

em atividades de extensão em universidades (Medeiros et al., 2023), envolvendo propostas

como a Ciência Cidadã, que compreende o engajamento de diversos públicos com as ciências

(Martins e Cabral, 2021), e pela transformação de escolas em Comunidades de

Aprendizagem, abrangendo familiares e a comunidade com base nos conceitos da

aprendizagem dialógica (Braga e Mello, 2014).

5. Considerações finais

A partir das atividades sugeridas pelo CA, é possível identificar potenciais para

abordagens pedagógicas interdisciplinares e contextualizadas envolvendo PFA e suas

associações ecológicas, de forma a promover a sua percepção. Entretanto, em determinadas

SA, o material sugere atividades baseadas em sistemas biológicos e métodos de ensino

ultrapassados, com erros conceituais e representação insuficiente desses organismos. O

material abre possibilidades para o aprofundamento nos conhecimentos sobre a diversidade de

PFA, contudo, uma vez que se trata do material comum do Currículo Paulista, necessitaria

abranger os conteúdos essenciais da biologia sem depender da complementaridade de outros

materiais ou disciplinas optativas.

O ensino das Ciências da Natureza e os conhecimentos sobre PFA e suas associações

ecológicas envolvem dimensões humanas, as quais, por sua vez, determinam a percepção da

biodiversidade. Por meio de metodologias de ensino problematizadoras é possível utilizar

artifícios de percepção relacionados a conhecimentos tradicionais e regionais para despertar o

interesse de estudantes pelos atributos dos seres vivos e, seguidamente, trabalhar os conteúdos

científicos e escolares da biologia. A educação tem papel fundamental no desenvolvimento da



percepção e, uma vez que a biodiversidade é mais percebida e conhecida, a interação dos

humanos com o ambiente será mais responsável e sustentável.

A partir dos seguintes pontos, um panorama mais completo do ensino sobre PFA e as

repercussões para a percepção da biodiversidade pode ser traçado em estudos futuros:

I. Pesquisas adicionais envolvendo outros materiais didáticos, da rede particular e dos

demais estados além de São Paulo, por exemplo, podem contribuir para a investigação

do modo que PFA e suas associações são representadas e ensinadas na educação

básica brasileira;

II. Comparações entre o CA e os demais materiais curriculares do estado de São Paulo,

no contexto do Novo Ensino Médio, como os materiais anteriores à reforma e aqueles

elaborados para os itinerários formativos e as disciplinas eletivas, permitem avaliar

possíveis decorrências (ex.: a fragmentação dos conhecimentos da biologia);

III. São necessários mais estudos sobre a percepção de fungos, abelhas e demais grupos,

considerando a caracterização de seus atributos e seus possíveis artifícios de carisma,

de forma a contribuir para o conhecimento e a percepção da diversidade de todos os

organismos.
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