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Teaching plant physiology: a systematic review during the Covid 2019 pandemic
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ABSTRACT

The present work seeks to describe and find out which methodologies were most used during emergency
remote teaching (ERE) in Brazil that helped in the teaching of plant physiology. To carry out the same, the
systematic review method was adopted, where a protocol was built to define the steps that should be
followed. A total of 3850 works on the subject were observed, but only 15 were selected to participate in the
work. With these articles, it was noticeable that there was a way to give practical classes on plant physiology
during the pandemic, with different strategies, teachers managed, despite the difficulties, to find ways to
make their students able to understand the various topics on plant physiology.

RESUMO

Com o presente trabalho, objetivou-se descrever e saber quais foram as metodologias mais utilizadas
durante o ensino remoto emergencial (ERE) no Brasil que auxiliaram no ensino de fisiologia vegetal. Para a
realizagdo da mesma, foi adotado o método de revisdo sisteméatica, onde foi construido um protocolo para
definir os passos que deveriam ser seguidos além de definimos a plataforma de busca, foi realizado também
um recorte temporal dos anos de 2020-2022. Foi observado ao todo 3850 trabalhos sobre o tema, mas
apenas 15 foram selecionados para participar do trabalho. Com esses artigos foi perceptivel que teve como
se fazer aulas praticas sobre fisiologia vegetal durante a pandemia, com estratégias diversas, os professores
conseguiram, apesar das dificuldades, encontrar meios para fazer com que seus alunos conseguissem
compreender as diversas tematicas sobre fisiologia vegetal.
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Introducao

Embora as plantas e os seus derivados estejam presentes em nosso cotidiano e que a
interacdo entre elas e a espécie humana ocorra de diversas maneiras, como fonte nutricional;
na confeccao de utensilios; de farmacos; compondo paisagens nos jardins ou pracas que
compreendem ambientes (Arruda 2019, p. 28). O estudo do reino plantae é uma das areas da
biologia mais defasada quando falamos de educacao. Moul e Silva (2017, p. 265) relatam que
devido a grande quantidade de termos proprios da disciplina, muitos alunos ndo conseguem
sentir interesse nessa area. Aliado a isso, existe uma dificuldade para encontrar materiais de
apoio que sejam funcionais, formas de abordagem e também a mé formacao dos professores.
E isso evidencia que, para ter melhores resultados nas outras etapas da educacgao, é necessaria
uma reformulagdo do curriculo para as disciplinas da area botanica no ensino superior.
(DUTRA e GULLICH, 2014.)

De acordo com Luciene et al., (2015, p. 2) nds cursos da graduacao, o futuro professor
tem de aprender botanica, além disso, tem de aprender a ensini-la. Todavia muitas vezes isso
nao ocorre, fator preocupante quando observamos que grande parte dos cursos que retratam
a botanica e o ensino sao de licenciaturas. A autora ainda relata que para mudar esse cenario,
é necessario que o professor da universidade esteja apto a tornar seus alunos investigadores e
que aumente o contato com o campo. Silva (2008) e Aratjo (2011), falam que devemos levar
em consideracao também o meio cientifico, e em especificamente a Botanica, que a partir de
avancos tecnologicos associados a pesquisa ha constante a producao de novos conhecimentos,
este fato requer uma atualizacdo continua do professor, para que os conteudos sejam

abordados adequadamente.

Essa preocupacao com a educacao no ensino de botanica nao € algo recente, podemos
observar isso em trabalhos como o de Junqueira, (2012, p. 25), onde ele cita um compilado de
autores que se preocuparam com o ensino de botanica pelo mundo, isso é motivado pelo fato
de que, diferente de animais, o reino vegetal desperta pouco interesse, ja que ele é visto como
algo sem vida. E isso nos leva a outro problema que Salantino e Buckeridge (2016, p. 178)
retratam muito bem, que é essa incapacidade de perceber as plantas como seres vivos e que
sao relevantes para uma estadia saudavel da humanidade na terra, chamada de “cegueira
botanica” termo esse que estd em desuso hoje em dia. E importante que haja uma quebra desse

paradigma para que os professores possam trabalhar os assuntos dentro da sala de aula.

A Botanica esta intimamente relacionada com o cotidiano e precisa ser trabalhada de
forma a qual o aluno se motive e tenha vontade de participar das aulas, para isso nao é preciso
muito, aulas simples ou diversificadas podem tornar-se interessantes e auxiliar a compreensao

do aluno em relacao ao contetido (Bocki et al, 2011). Entretanto, nas escolas, o estudo da
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botanica é limitado apenas ao conteido baseado em livros pela dificuldade de demonstracao e
de inovac¢oes metodoldgicas em sala de aula, contribuindo assim, para a falta de interesse pelo
contetdo, que é de grande importancia para o aluno do ensino médio. (RODRIGUES DE
ALBUQUERQUE; ROSA DE LIMA JUNIOR,2019)

Como subarea da botanica, a fisiologia vegetal descreve os mecanismos envolvidos na
absorcao e no transporte de 4gua e nutrientes, na biossintese e no metabolismo de reservas, na
germinacao de sementes e no desenvolvimento de uma planta ajustada ao seu ambiente de
origem. (TAIZ et al. 2017) nao s6 isso, mas também através do estudo da fisiologia vegetal
foram descobertos principios ativos para farmacos e utensilios do nosso cotidiano,
evidenciando mais ainda a importancia do ensino e do entendimento desses assuntos para os

alunos.

Em um trabalho realizado por Mattos, (2019), onde ela buscou compreender como o os
livros didaticos das escolas do Rio grande Sul apresentam os contetidos de Botanica, concluiu
que, ao se tratar da fisiologia vegetal, o principal assunto tratado é: Hormonios vegetais e que,
em geral, os livros de Biologia do ensino médio, sempre colocam os contetidos no meio ou no
final do livro, evidenciando que esses assuntos sao tratados quando sobra tempo no calendéario
do ano letivo. Esses resultados, adjunto dos de Kawasaki e Bizzo (2000), Os quais realizam um
trabalho-em escolas publicas e privadas, eles expoem a falta de sensibilidade dos alunos em
relacdo a importancia da fisiologia vegetal e muitas das informacées a respeito de outras areas

da fisiologia vegetal, ficou difusas e ou ambiguas, sendo trabalhadas separadamente.

Durante o momento emergencial da covid-19, com as novas metodologias sendo
desenvolvidas a todo momento, pouco se sabe sobre como o impacto do ensino remoto afetou
o estudo da fisiologia vegetal, e quais foram as alternativas utilizadas por professores para
diminuir essa “lacuna” drea. Com isto em mente, neste trabalho, o objetivo geral foi identificar

as principais metodologias utilizadas durante o periodo emergencial no Brasil.
METODOLOGIA

Estd pesquisa possui natureza quali-quantitativo, se tratando de uma revisdo
sistematica, que segundo Galvao e Perreira (2014, p.138) revisoes sistematicas sao estudos
secundérios, que tém nos estudos primarios sua fonte de dados. E uma forma de organizar e
entender as pesquisas feitas sobre aquele tema. Além disso, o atual texto foi guiado pelos
passos descritos por Barbosa et al., (2018), onde foi criado um protocolo para que nao se
fugisse do tema proposto enquanto se analisava os trabalhos. A metodologia est4 dividida nos

seguintes passos;
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a) construcao do protocolo: Desenvolvimento do protocolo, onde delimitamos as
questoes principais e secundarias, junto dos critérios de exclusao e inclusdao. Sendo essas

questoes de inclusao as seguintes:

e O trabalho foi feito durante a pandemia (2020-2022)?

e O trabalho apresentava as metodologias utilizadas pelos autores para ministrar
as aulas?

e Eram de facil replicacao?
b) definicao da pergunta: a pergunta norteadora da presente revisao é: “Quais
foram as metodologias mais utilizadas durante a pandemia para auxiliar no ensino de fisiologia

vegetal?”

¢) busca dos estudos: os estudos escolhidos se deram a partir de artigos indexados
nas seguintes bases de dados, Google Académico e o anal de congresso do 71° Congresso
Nacional de Botanica. Para realizar a busca, foi utilizado os operadores l6gicos booleanos (AND
e OR) e de proximidade (ASPAS), auxiliando as palavras chaves: Fisiologia vegetal+Ensino,
Ensino+Botanica, Metodologias ativas+Fisiologia vegetal e Metodologias ativas+Botanica.
Essas palavras chaves sofreram modificacGes, j4 que quando utilizadas apareciam varios
materiais que nao era relevante para a pesquisa, foi adicionada a palavra “Pandemia” para fins

mais especificos.

d) selecao dos estudos: Foi realizado um recorte temporal, no qual, os trabalhos
selecionados eram apenas artigos que foram desenvolvidos no periodo do ensino remoto até
nos dias atuais, no “pés-pandemia” (2020-2022). O tipo de material recolhido, foram artigos
e resumos. Para a selecdo dos trabalhos foi realizado uma filtragem, onde era lido inicialmente
o nome e depois o resumo, apds isso os trabalhos selecionados foram separados em uma tabela
utilizando o software Google Sheets, retirando informac¢des como Nome, Ano e Metodologia
utilizada. Posteriormente a leitura dos resumos, foram desconsideradas as publicacoes cujos
contetidos nao estavam relacionados ao ensino de fisiologia vegetal de forma direta, como
exemplo: conservacdo de espécies vegetais, ecologia de espécies vegetais, anatomia e
morfologia vegetal, etc. Utilizou-se o software aplicativo Excel (2019) para a transformacao dos

dados em tabelas.
RESULTADOS

Considerando todas as palavras chaves, encontramos um total de 3850 trabalhos, apos
a leitura do nome, ficaram apenas 161 artigos, desses foram lidos o resumo e sobraram somente
15 artigos, que serviram de base para essa revisao. Na figura 1, esta exemplificado na forma de

um organograma como foi realizado os passos de selecao dos trabalhos. Todos os 15 artigos
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abordavam sobre o ensino de fisiologia vegetal durante a pandemia, e indicavam quais

foram as metodologias utilizadas por eles.

Organograma exemplificando o processo de selec¢do dos artigos.
Artigos excluidos pela leitura do
nome (h=3689)

(n=3850)

Artigos Identificados na pesquisa :

FIGURA 1:

h 4

(n=161)

Artigos Selecionados para leitura:

do resumo

A A

A 4

da pesquisa:
(n=15)

Total de artigos que fizeram parte

Artigos excluidos depois da leitura

(n=141)

Nota: Autoria propria.

Os trabalhos selecionados foram organizados em uma tabela (1), onde apresenta de forma

geral todas as produgdes académicas encontradas, bem como as metodologias utilizadas por

eles e os anos de publicagdo de cada trabalho.

TABELA 1:
Artigos encontrados, metodologias utilizadas e assuntos abordados.
Artigos encontrados. Ano de Metodologia Assuntos abordados
Publicacao utilizadas

A proposta de uma aula

experimental em Biologia

(Fisiologia Vegetal): Experimentacao com Crescimento, Fotossintese e
2021
materiais de casas Hormonios.

Vivenciando o estresse
abiotico em plantas de Milho
(Zea mays L.)

Experiéncias e desafios na
realizacao de aulas praticas de
biologia no contexto

pandémico.

2022

Experimentacao e
Dissecacao

Transpiracao, Fotossintese e
Polinizacao.
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Artigos encontrados. Ano de Metodologia Assuntos abordados
Publicacao utilizadas
Modelagem e Impressao 3D
de ferramentas didaticas para 2021 Modelos 3D Fisiologia no geral.
o curso de Agronomia.
Aula pratica de Fisiologia ) )
. , Crescimento, Fotossintese e
vegetal no ensino remoto? E 2021 Plantando sementes. .
i . Hormonios.
possivel sim.
Residéncia Pedagogica, ) i i i L
. Experimentos, Quizs e Histologia, Transpiracao e
ensinando e aprendendo 2021 ) .
. ) Videos. Hormonios.
Fisiologia vegetal.
Teste de viabilidade e
germinacao de sementes de
milho e feijao: uma proposta Experimentacao e Crescimento, Fotossintese e
2021
de atividade experimental de Plantando hormoénio
Botanica para o Ensino
Médio.
Utilizacao de materiais de
multimidia na abordagem ) ) )
i ) 2022 Cartillhas e Quizs Fotossintese
conceitual da fotossintese no
ensino remoto.
“Fato ou Fake?”: colocando
- ) Jogo sobre verdade ou L .
em pratica conhecimentos de 2021 ) Germinacao e floracao.
. . . . mentira.
fisiologia a partir da internet.
Jogando FORCA
NITROGENADA: um L . .
) i 2021 Jogo da forca Fixacao de Nitrogénio.
instrumento de ensino de
Fisiologia Vegetal
Material didatico audiovisual: ) )
B . L Tropismos, Nastismos,
As plantas podem conversar 2021 Material audiovisual.

e se mexer?”

Comunicacgao, Lesao de tecidos.
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Artigos encontrados. Ano de Metodologia Assuntos abordados

Publicacao utilizadas

O exercicio da tutoria remota

e os desafios do ensino e Horta vertical e jogo o .
) S 2021 . ) Y Fisiologia no geral
aprendizagem de fisiologia o que é o que é
vegetal

Planta ou Replanta: uma

alternativa para testar Jogo de perguntas e L .
) L o Germinacao, Fotomorfogénese,
conhecimentos de fisiologia 2021 respostas intitulado . ) .
. Floracao e Fitormonios.
vegetal durante o ensino “Planta ou replanta”
remoto.

Implementagao de

metodologias ativas como Formulario Google,
ferramentas avaliativas na Mapas Conceituais, o o )
L L 2021 . Fisiologia geral
disciplina de Fisiologia vegetal Kahoot e a confecc¢ao
em tempos de pandemia: de curtas-metragens.

Experiéncias e desafios.

Estratégias didaticas no . . .
Fisiologia das Angiospermas,

ensino remoto e vivéncia com Moodle Classes e i R
2021 tecidos vegetais e 6rgaos
o google sala de aula na Google forms ) )
. vegetais e suas morfologias.
pandemia.
Relagoes Hidricas, Nutri¢ao
Bingo Vegetal: uma Mineral, Nodulacao,
alternativa ludica para o 2021 Jogo Online e Bingo. Fotossintese, Respiracao e
Ensino Remoto. Translocacao de Solutos

Organicos.

Nota: Autoria propria.

Dessa tabela foi retirado todas as metodologias utilizadas pelos autores e colocadas na figura

2, a fim de organizar melhor o que foi encontrado. Essas metodologias foram aplicadas nos

mais diversos assuntos e contextos.
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FIGURA 2:

Metodologias presente nos trabalhos.

O P N W B U O N
4 _

Nota: Autoria propria.

Se tratando das metodologias, as mais utilizadas foram jogos (com 7 trabalhos), logo
apos videos, experimentacgoes e por fim Google formularios (com 4 trabalhos cada). Essas
metodologias também sdo utilizadas durante o ensino presencial, foram apenas modificadas
para o ensino remoto. Na figura 3 colocamos os assuntos mais utilizados pelos autores, na

realizacao das metodologias ativas.

FIGURA 3:

Conteitidos mais abordados.
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Nota: Autoria propria.
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Observamos que a Fotossintese é que mais se destaca dentre os assuntos abordados (7
artigos), o que corrobora com a literatura onde citam que fotossintese é um dos assuntos mais
complexos dentre os abordados nas aulas de fisiologia vegetal. Logo ap6s esta Crescimento (6
artigos) e Fitohormonios (5 artigos) e o que nos leva a questionar o porqué essa diferenca, ja
que um assunto leva a ou outro. Entre os menores estao os de Nutricao, Relacoes Hidricas,
Translocagdo, Polinizacdao, Natismo, e Fixacao do Nitrogénios, onde todos possui apenas 1
artigo. Isso mostra como é necessario a formulacao de novos estudos e metodologias capazes

de facilitar o entendimento de cada assunto.
DISCUSSAO

O ensino da botanica é marcado pela auséncia de praticas no ensino-aprendizagem.
(Menezes et al, 2008. p.1) O que dificulta na construcao do saber pelo aluno. Cruz et al, (2016)
retrata que o estudo das plantas visa uma metodologia interdisciplinar, ndo apenas estudos
fragmentados, como a Morfologia Vegetal ou a Fisiologia vegetal, pois assim como os demais
seres vivos, as plantas nao vivem individualizadas, participam de importantes relacoes

ecologicas das quais sao de extrema importancia para a manutenc¢ao da vida na terra.

Devido a pandemia ocorrida no primeiro semestre de 2020, novas estratégias de ensino
e aprendizagem foram adaptadas e experimentadas nas escolas do ensino basico, bem como
no ensino superior, as aulas presenciais tiveram que ser substituidas por aulas remotas, um
desafio maior para os professores, que tiveram que lidar com a implementacao de salas
virtuais, que seria a alternativa possivel diante da situacdo. A aplicacdo de novas tecnologias
em sala de aula, se tornou um dos principais assuntos discutidos nos ultimos anos, no ambito
educacional (LIMEIRA et al. 2020).

Dentre os trabalhos encontrados, tivemos um grande nimero de metodologias que se
repetiram, isso pode ser devido a sua facilidade de replicagdo, além de serem de certo modo,
faceis de se fazerem e muitas vezes interessante ao educando. As que mais tiveram um

destaque foram as seguintes, Jogos, Videos, Experimentacoes e o uso do Google Forms.
Jogos

Ao total, foram 7 artigos que utilizavam os jogos como uma metodologia durante a
pandemia, um nimero alto em relacao ao demais, mas também autoexplicativo, visto que essa

metodologia é de teor, muitas vezes, simples e eficaz

Os jogos sao elementos muito valiosos no processo de apropriacao do conhecimento.
Permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito da comunicacdo, das relacoes
interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe, utilizando a relacdo entre cooperacao e

competicdo em um contexto formativo dentro da sala de aula. (BRASIL, 2006)

2875



SILV'A, Jhonatan Ferreiray ALV'ES, Flavia Santos; SILV A, José VValdemilson dos Santos; NASCIMENTO FILLHO, Lino Manoel do; ROCHA, Adenaely Rodrignes;
CORREILA, Camila Chagas.

Em um dos seus trabalhos Campos et al. (2002, p.48) afirmam que:

Neste sentido, o0 jogo ganha um espaco como a ferramenta ideal da aprendizagem, na
medida em que propde estimulo ao interesse do aluno, desenvolve niveis diferentes de
experiéncia pessoal e social, ajuda a construir suas novas descobertas, desenvolve e
enriquece sua personalidade, e simboliza um instrumento pedagbgico que leva o
professor a condicao de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem

Se tratando do ensino de fisiologia vegetal, os jogos vém como uma luz na sala de aula,
fazendo com que a absorcao do assunto seja mais simples e pratica. Nisso, € notavel que a
utilizacao de jogos no estudo se mostra extremamente proveitosa, e ¢ uma das metodologias
onde o aluno se envolve e consegue absorver todo o contetdo, visto também que seja necessaria

uma melhor adaptacao do professor para o contexto da sala de aula estudada.
Videos

Os trabalhos com materiais audiovisuais totalizaram em 4 e mostra como a criacao de
pequenos videos e a utilizacao de algumas video aulas sdo e foram funcionais durante o periodo

pandémico.
Segundo Santos et al. (2020, p.2)

Para a formagdo docente, sdo imprescindiveis a atualizagdo, questionamento e
avaliacdo constante de suas praticas pedagobgicas, o que inclui, os recursos da
tecnologia. Neste contexto, os recursos audiovisuais sao ferramentas cada vez mais
utilizadas em sala de aula para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
dindmico e prazeroso.

Além disso, temos que diferenciar EAD de materiais dudio visuais, visto que ambos sao

diferentes entre si.

Os videos ajudam muito os professores e alunos em seu processo de aprendizagem, pois
os temas escolhidos sdo trabalhados em sala de aula e os estudantes sdo envolvidos de forma
criativa e eficaz na sala de aula, mas deve se tomar cuidado com o que o material escolhido,

evitando que o material os faca se dispersarem demais. (PAZZINI E ARAUJO, 2013)

Nisso, é observado que todos os trabalhos que utilizaram videos e curta metragens
como metodologias ativas, obtiveram resultados positivos no processo de ensino, embora que
muitos dos alunos, segundo os autores que fizeram os trabalhos, ndo demonstraram muito

interesse.
Experimentacoes

Apesar do cenario pandémico, as aulas praticas que envolvam algum tipo de

experimentacao, ainda se fazem necessarias visto que elas aproximam o contetdo teérico com
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a realidade estudada, de forma objetiva e clara. Ao todo foram 4 trabalhos que falavam sobre
a experimentacao, e todos focados em plantacao de sementes e montagem de dissecacao de

exsicatas.

Segundo Sa e Lemos (2020), as aulas praticas sao fundamentais no processo de ensino
e aprendizagem. Quando o professor junta a teoria com a préatica est4 trabalhando ndo somente
no aprendizado de seus alunos, como também, despertando a curiosidade para o assunto
trabalhado, possibilitando que eles interajam durante as aulas. Assim “No ensino da biologia,
as aulas praticas em laboratorios sao instrumentos importantes de pesquisa, uma vez que
permitem ao aluno experimentar situagoes problematizadas e vivenciar a teoria conceituada

em sala de aula.” (Interaminense, 2019, p.343).

Embora as atividades experimentais tenham sido de forma remota, isso nao afetou o
conhecimento dos alunos sobre o estudado, pelo contrario, o estimulou mais a entender um
pouco sobre o que foi visto e aumentou o vinculo familiar, jA que muitas vezes a familia estava

presente auxiliando o aluno nas praticas passada pelo professor durante as aulas remotas.
Google Forms

Se tratando de uma das ferramentas que mais teve uso durante a pandemia, o nimero
de trabalhos que citaram essa metodologia foi relativamente baixo (4), visto que o Google
forms é uma ferramenta muito versatil que pode ser utilizada em varios momentos, ja que a

mesma nos permite colher dados nas mais diversas variaveis impostas, de forma rapida e clara.

Atualmente, a tecnologia se tornou presente destacando-se devido a pandemia,
limitando a comunicacdo apenas por meios digitais, principalmente na educacdo. Nesse
contexto, a utilizacdo de recursos digitais, pelas instituicoes educacionais, aumentou
consideravelmente, na qual de acordo com Sampaio e Alcantara (2018) o recurso digital

Formulario Google é ferramenta de inovagao pedagogica.

Segundo Nguyen (2018) O Google Forms pode e deve ser usado de inimeras maneiras
para aumentar os beneficios do ambiente de sala de aula, como para pesquisas dentro ou
extraclasse, tornando assim possivel um melhor entendimento das individualidades de cada
aluno. Em momento de sala de aula, as respostas sao coletadas no momento do ensino, e para

casos extremos, sao coletadas as auto reflexdes geradas apds a resolucgdo da ligao.

Dentro dos trabalhos vistos, o uso dessa ferramenta foi muito além da busca apenas
de informacoes, ela serviu como parametros e como uma forma segura de incluir o aluno

dentro da sua casa para o contexto escolar.
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CONCLUSAO

Como visto, apesar das dificuldades foi possivel sim fazer aulas praticas durante o
ensino emergencial, com auxilio das tecnologias digitais. Aulas essas que podem ser adaptadas
para o contexto presencial e até mesmo EAD no Brasil, e mesmo que seja dificil realizar essas
aulas no nosso cotidiano, atividades simples como as realizadas pelos autores encontrados,
mostra como é importante para assimilacao e apropriacao do aluno com o que foi estudado,
melhorando assim o aprendizado durante uma época turbulenta da educacao no pais. E apesar
disso, ainda se faz necessarios mais estudos que busquem criar e testar novas metodologias
sobre o ensino de fisiologia vegetal, afim de ajudar todos os alunos que possuam alguma

dificuldade no estudo da mesma, que se mostra tdo importante em nossas vidas.
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