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RESUMO

O conteudo de anatomia vegetal sempre esteve presente nos curriculos de Biologia
para o Ensino Médio. Um meio para acessar esse conteudo é pelos livros didaticos
devido a democratizacdo desse material nas escolas brasileiras. Uma das formas de
verificar o conhecimento do estudante a respeito desse conteudo é pelas avaliacdes
escolares e exames, tais como os vestibulares e programas de ingresso seriado. Com
base nesse contexto, o presente estudo realiza uma analise do conteido de anatomia
vegetal presente em livros didaticos e os compara com a forma abordada em questdes
do Programa de Ingresso Seletivo Misto (PISM), oferecido pela Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF). A partir dessas analises, verificou-se que o conteudo de anatomia
vegetal apresenta divergéncia conceitual entre os livros didaticos e as questdes do
PISM. Observamos também que o programa pouco explora o conteudo e quando o
mesmo aparece nas questdes, se apresenta com a mesma finalidade.

Palavras-chave: Anatomia Vegetal. Avaliagdo e exame educacional. Ensino de
biologia. Livro didatico.
1 INTRODUCAO
A Boténica € uma area da Biologia e 0 seu ensino na Educacdo Basica €&
voltada para o aprendizado das estruturas e caracteres vegetais, destacando algumas
areas de interesse do aprendizado, como a Anatomia Vegetal (BATISTA & ARAUJO,

2017). Para acessar esse conteudo, um meio democratico € indicado aos docentes
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por meio uso do Livro Didatico (LD). Esse material pode auxiliar os docentes nas
aulas de Biologia, visto que tém sido, ao longo da tradicdo cultural brasileira, um
poderoso instrumento de sele¢édo e organizacdo dos conteldos e métodos de ensino
(SELLES; FERREIRA, 2004).

O LD é o instrumento de leitura e aprendizagem de maior acesso dos
discentes, devido a sua ampla distribuicdo em escolas publicas do pais, além de ser
ofertado gratuitamente aos alunos (RIBEIRO, 2017) e ser um objeto de estudo para as
provas de ingresso nas universidades. Em acréscimo, o contetido que é fornecido pelo
livro, principalmente do Ensino Meédio, deve trazer aos alunos uma forma de
compreender o assunto para além do passado em sala de aula a fim de que levem o
saber para sua vida adulta e o convivio em cidadania, ou seja, adotando uma
abordagem multidisciplinar (FRENEDOZO et al., 2005).

Para Rosa (2018), a constituicdo desse material deve levar em consideracao
uma lista de consteudos fundamentais para serem abordados na Educacédo Basica.
Por esse motivo, os LD sdo o objeto académico mais utilizado nas escolas. A
construcdo dos LD deve tomar como base curriculos publicos pré-estabelecidos
(ROSA, 2018); dentre esses, podemos citar os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 1998), as Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013) e
atualmente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).

A unificacdo das acdes de aquisicao e distribuicdo de livros didaticos e literarios
a partir da integracdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) com o Decreto
n° 9.099, de 18 de Julho de 2017, garantindo que o livro didatico € um instrumento de
trabalho necessario para o doscente em sala de aula (FRANCA et al,. 2020).

O uso desse intrumento nas aulas de Biologia se torna ainda mais necessario
devido a caréncia de laboratorios e materiais especializados nas escolas, podendo o
LD oferecer imagens, esquemas e textos-base que auxiliariam o professor em sua
pratica. Por exemplo, o assunto sobre tecidos vegetais, em anatomia vegetal,
apresenta estruturas complexas e com muitas terminologias que o livro-texto utilizado
na sala de aula poderia orientar o estudante caso tivesse ilustragcbes com legenda e
préximas da realidade e o uso dessas terminologias de forma coerente com o

conceito. Segundo Rosa e Santos (2013), os LD estédo apresentando erros conceituais
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pontuais, relativos a apresentacao dos conteudos e conceitos abordados e a estrutura
textual presente, além de problemas com impressao (qualidade do papel),
diagramacae as figuras utilizadas.

Dessa forma, essas situacdes se tornam obstaculos epsitemoldgicos para a
compreensao do contetudo de Anatomia Vegetal em sala de aula.

Esses obstaculos podem refletir na realizacdo de avaliacbes de ingresso nas
universidades, pois um dos recursos utilizados pelos alunos € o livro didatico para
realizacédo de estudo e pesquisa.

Nesse contexto, esse estudo tem como objetivo analisar a abordagem do
conteudo de Anatomia Vegetal em LD adotados pela matriz curricular de escolas
publicas no municipio de Juiz de Fora, a fim de avaliar se o material oferecido as
instituicbes de ensino basico aborda adequadamente os conteudos desse tema
botanico exigidos dos estudantes nas provas do Programa de Ingresso Seletivo Misto
(PISM), sistema de ingresso ao Ensino Superior oferecido pela Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF).

2 METODOLOGIA

A pesquisa apresentada é de carater qualitativo e para sua elaboracao dividida
em trés etapas principais: a leitura de artigos/trabalhos sobre o ensino de Botéanica,
especificamente sobre a Anatomia Vegetal para o Ensino Médio e sobre LD nas aulas
de Ciéncias, a andlise das provas do PISM |, Il E Ill das edicGes de 2009 a 2022 e a
comparacao final com a abordagem contextual sobre Anatomia Vegetal nos livros
didaticos.

Para a formulacéo inicial do projeto, na primeira etapa, foram lidos artigos,
textos e trabalhos sobre o tema a fim de entender mais sobre a abordagem do
contetdo selecionado durante o Ensino Médio e como o contetdo € aplicado em sala
de aula e abordado nas provas de ingresso em universidades. ApOs essa primeira
analise, foi entdo consultado o conteudo programatico do PISM, com a finalidade de
investigar as competéncias e habilidades que sdo apresentadas dos alunos na

realizagéo das provas.
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A Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) apresenta dois principais meios
de ingresso, sendo um deles o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), adotado

em todo pais, e o outro sendo o Programa de Ingresso Seletivo Misto (PISM), que,

segundo a propria instituicao:

A Universidade ainda complementa que o programa “permite ao candidato
aprimorar seu desempenho ao longo das etapas”, somando as notas obtidas em cada
ano e “ele pode avaliar quais os conteudos que precisam de uma maior atencao e
corrigir as falhas, sem sair prejudicado”.

Em seguida, foram selecionadas as avaliacdes dos Modulos |, 1l e 1ll do PISM
dos anos de 2009 a 2022 a fim de selecionar as questdes que abordam conceitos de
Anatomia Vegetal. Utilizando do contedado programatico, foi utilizado padrbes de
comparacao entre a matriz de referéncia e as habilidades exigidas nas questdes antes

de prosseguir para a etapa seguinte. As provas foram acessadas através do site da

prépria instituicao.

Na terceira etapa foram selecionados os livros didaticos para a analise dos
conceitos presentes em Anatomia Vegetal. A selecdo foi baseada na lista de livros
recomendados pelo PNLD e o material didatico foi acessado pelo portal do “E-Docente”.

O Quadro 1 apresentado a seguir, informa os livros selecionados para o

[...] “¢ um processo de avaliagdo seriada, em que os candidatos as vagas
oferecidas pela UFJF participam de trés médulos de avaliacéo (I, 1l e 1ll), um ao
final de cada ano do Ensino Médio. Esse sistema busca uma maior interacao
entre o Ensino Médio e o Superior, ja que avalia os conhecimentos do estudante
ano a ano, sendo cobrado, em cada prova, conteddo cumulativo dos anos

anteriores conforme Resolugdo CONGRAD n° 33/2021.”

prosseguimento dessa pesquisa:

QUADRO 1: Livros didaticos utilizados para o desenvolvimento do presente trabalho.

LIVRO AUTOR ANO DE PUBLICACAO | EDICAO
Biologia Hoje (Volumes Sérgio Linhares, Fernando 2017 32 edicao
1,2e3) Gewandsznajder e Helena Pacca.
Bio (Volumes 1, 2 e 3) Sonia Lopes e Sérgio Rosso 2016 32 edicao
Biologia Ensino Médio Sezar Sasson, César da Silva 2016 32 edicao

(Volumes 1, 2 e 3)

Junior e Nelson Caldini Junior

Fonte: Arquivo pessoal.
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Apesar das provas selecionadas abrangerem um periodo anterior aos anos dos
livros didaticos publicados e utilizados para essa pesquisa, ndo houve interferéncia na
andlise das questdes, pois a matriz curricular do PISM aborda os mesmos conteudos de
Botanica desde 2009.

Feita a triagem, o trabalho prosseguiu com a leitura dos capitulos que
envolviam o tema Anatomia Vegetal que estavam sendo utilizados na elaboragéo das
guestdes das provas de ingresso aplicadas pelo PISM. O objetivo central da etapa foi o
de investigar se esses materiais didatico abordam todos os conceitos solicitados na
avaliacdo analisada e se essas informacfes seriam suficientes para auxiliar o discente

a elaborar uma resposta de acordo com as habilidades esperadas.

3 DESENVOLVIMENTO

Foram encontradas ao todo 12 questdes de Anatomia Vegetal nas provas do
PISM dentre os anos de 2009 a 2022, sendo algumas de multipla escolha e outras
guestdes discursivas, exigindo do aluno um desenvolvimento da resposta. A maioria
das questdes foram objetivas e presentes nos médulos | com maior frequéncia. Das 12

guestdes, 9 foram do Médulo | e 3 do Modulo Il (Quadro 2).

QUADRO 2: Relagéo de questdes objetivas e discursivas nos Médulos | e Il do PISM.

NUMERO DE QUESTOES NUMERO DE QUESTOES
OBJETIVAS DISCURSIVAS
MODULO | 5 4
MODULO I 1 2

Fonte: Arquivo pessoal.

A prova de Biologia do PISM em 2009 trazia mais questbes objetivas de
Biologia do que a estruturacdo atual. O Quadro 3 informa a quantidade de questdes

abordadas nos diferentes anos de aplicacdo das provas:

QUADRO 3: Relagéo das questdes objetivas e discursivas do PISM ao longo dos anos.

ANO DE MODULO | MODULO | MODULO II MODULO I
APLICACAO OBJETIVAS DISCURSIVAS OBJETIVAS DISCURSIVAS
2009 8 2 8 2
2010-2022 5 2 5 2

Fonte: Arquivo pessoal.
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Considerando que, no total, tivemos 202 questbes de Biologia aplicadas nos
Médulos | e Il do PISM, as 12 questdes de Anatomia Vegetal correspondem a apenas
5,94% das questdes, tendo assim um conteldo extenso e diverso pouco abordado. A
maior causa disso pode ser pela complexidade do conteudo, que € aplicada de forma
mais tedrica do que pratica em sala, além de abordar termos morfolégicos mais
complexos. A porcentagem juntamente com a analise do contetdo das mesmas serao
melhor comentadas ao decorrer da discussao.

Os livros didaticos selecionados abordavam o contetdo proposto para o ensino
de Anatomia Vegetal no Ensino Médio de acordo com o que € previsto pela BNCC, mas
foi possivel observar uma divergéncia de conteddo quando aplicados a matriz curricular
do PISM, mais especificamente nas questdes do Médulo I, que corresponde as provas
aplicadas aos alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

Analisando o conteddo programatico de Biologia proposto pelo PISM nos
diversos anos, vemos que o vestibular aborda o tema de Anatomia Vegetal em focos
distintos para cada Moédulo. No Mdédulo | é proposto aos vestibulandos a identificacédo
de partes vegetais e caracterizar morfologicamente algumas estruturas presentes nos
corpos vegetais (Figura 1). No Mddulo II, a Anatomia Vegetal é apresentada com um
foco maior na identificacdo morfoldégica das angiospermas, mas também abriga
conceitos de anatomia vegetal necessarios para 0s outros grupos vegetais, porém em
menor foco (Figura 2 A e B). O conteddo programatico ndo apresenta nenhum tépico
propondo a programacédo e desenvolvimento de questbes de Anatomia Vegetal aos

discentes no Maédulo III.

FIGURA 1: Conteudo programético de Botanica do Modulo .

10. HISTOLOGIA VEGETAL

(B e 0) - Identificar meristemas apicais e laterais quanto aos tecidos permanentes po eles formados e compreender o conseqilente crescimento po
eles orginado.

(B e 0) - Caractenzar morfofuncionalmente epiderme, periderme, parénquima, colénquima, esclerénquima, xilema e floema

Fonte: UFJF, 2022.
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FIGURA 2 A E B: Conteudo programatico de Botanica do Médulo II.
9. 0S VEGETAIS

PLANTAS AVASCULARES E VASCULARES

(B) - Caracterizar e reconhecer os grupos vegetais (briofitas, pteridofitas, gl Spermas e angiospermas) e, em esq e figuras, os seus ciclos.
(Observagdo: quando for o caso, o ciclo bisico deverd vir na prova, para consulta )

(0) - Compreender e explicar o processo evolutivo das plantas quanto a reproducio, presenca ou nio de tecidos condutores, orglios vegetativos e
reprodutivos.

(O) - Compreender e explicar a organizaciio dos vegetais em um cladograma

PLANTAS SEM SEMENTES (CRIPTOGAMAS)
(B e O) - Reconhecer e explicar a importincia bioldgica e evolutiva dos processos de reproduciio assexuada e sexuada de bridfitas e ptendofitas

PLANTAS COM SEMENTES (ESPERMATOFITAS)
(B e O) - Caracterizar e diferenciar morfologica ¢ funcionalmente as estruturas do estrobilo (gimnospermas) e da flor (angiospermas).
(B e O) - Reconhecer e explicar a importincia biologica e evolutiva das sementes e das suas estruturas (tegumento, tecido de reserva e embrido).

PLANTAS COM FLORES (ANGIOSPERMAS)

(O e G) - Compreender, explicar e associar a importincia biolégica e evolutiva da flor e do fruto

(O) - Compreender e explicar a importincia da protecio do dvulo (ovirio) para o sucesso reprodutivo deste grupo vegetal.

(O) - Compreender e explicar a importincia biolégica e evolutiva da polinizagio e dispersio.

(G) - Analisar situacdes e relagdes que envolvam conhecimentos sobre as sindromes de polinizagio (anemofilia, entomofilia, omitofilia e
quiropterofilia) e dispersio (anemocoria, zoocoria)

(B) - Reconhecer as variagdes morfologicas de frutos carnosos e secos (deiscentes e indeiscentes)

(B e G) - Caracterizar e analisar as diferentes sind de pol Jo e dispersio de angiospermas

MORFO-ANATOMIA DE ANGIOSPERMAS

(B e O) - Reconhecer as fungdes de raiz, caule e folha, relacionando suas adaptagdes morfolégicas basicas ao ambiente (Xérico e aquatico) e com as
condigdes de reserva

(O) - Relacionar as variagdies anatdmicas foliares basicas em ambiente xérico e aquatico.

(B e O) - Reconhecer e diferenciar as estruturas priméria e secundiria de caule e raiz.

FISIOLOGIA DE ANGIOSPERMAS

(O) - Compreender e explicar os processos de absor¢do de dgua e conducio de seiva (floemdtica e xilemdtica) e transpiracio

(O) - Diferenciar tropismo (fototropismo /geotropismo) de nastismo

(O e G) - Compreender e explicar a a¢do dos cinco hormdnios vegetais (auxina, giberelina, citocinina, etileno e dcido abscisico); aplicando esses
conhecimentos a seus usos econdmicos e as estratégias de sobrevivéncia vegetal (amadurecimento de frutos, estiol 0, abscisio foliar,
dominincia apical e cultura de tecidos).

(O) - Compreender e explicar a floragdo quanto o fotoperiodismo, fotoperiodo critico, papel do fitocromo e florigeno.

(0) - Compreender e explicar propagacio vegetativa, destacando vantagens e desvantagens em rela¢fio 4 reproduclo sexuada, totipoténtia celular e
clonagem vegetal

Fonte: UFJF, 2022.

As questbes do primeiro médulo do PISM abordam principalmente a parte da
Anatomia Vegetal que trata os sistemas de tecidos fundamentais (parénquima,
clorénquima e esclerénquima), a parte de crescimentos primario e secundario e sobre a
parede celular vegetal. O assunto sugere aos alunos identificar e diferenciar os tecidos
fundamentais, além de compreender os conceitos principais de epiderme, xilema e
floema. As figuras 4 e 5 a seguir ilustram questdes abordando os temas anteriormente

citados. As demais questfes do Modulo | se encontram em anexo:
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FIGURA 4: Questdo do Médulo | do PISM de 2019 abordando os sistemas de tecidos fundamentais.

QUESTAO 08 - O caule das plantas agresenta 0 menstema apical (ou gema apical). A partir dos mernstemas apicals
formam-se 0t merstemas primivios, que 330 a protoderme, 0 meristema fundamental ¢ 0 procdmbio. Os tedidos
derivados desses mer a sdo d wados “tecidos primirios”. Sobre 03 tecidos primdrios das angiospermas
assinale a alternativa CORRETA

@ Na epiderme, diferenciam-se estruturas, cOmo 03 estdmatos, que controlam a transpiraclo e as trocas
250523 entre a planta e 0 ambiente.

(8) O escleréngquima ¢ um tecido de sustentacdo da planta, formado por células vivas, geraimente alongadas,
cas em celulose e pecting

@ O coldnguima ¢ um tecido de sustentaclo da planta, formado por céulas mortas, com parede espessada em
funglio principaimente do depdsito de lignina,

@ O floema ¢ um tecido que transporta seiva bruta, Sgua e sais minerais 8 partic de estruturas Como o3
clementos de vaso e traqueides.

@ O xilema ¢ um tecido qQue trantporta seiva elaborada, rica em substincias Oorgdnicas derivadas da
fotossintese, a partir de estruturas como células crivadas

Fonte: UFJF, 2019.

FIGURA 5: Questdo do Médulo | do PISM de 2022 abordando os sistemas de tecidos fundamentais.

QUESTAO 10 - A figura abaixo representa uma planta em estado vegetativo com destaque para a caracterizacdo,
através de esquemas, de cortes transversais dos seus 0rgdos vegetativos (raiz, caule e folha). Com relagdo aos tecidos
vegetais gue ocorrem nesses Orgdos e suas fungdes, analise as afirmacdes abalxo:

ANATOMIA FOLIAR
[ e . #pidarme face adaxial
/ @ mesofilo
=, epiderme foce abudsl
“feixe vasoular

ANATOMIA DO CAULL

epiderma
= fewe vaseuler
ANATOMIA DA RAIZ
epiderme
*cdindea vasaullar
Fonte: de https://www. freepik.com/free. 0g howing plont tisswe systems_13225510.htm
1) o parénguima & um tecido de paredes com depd de celul sendo encontrado no mesofilo com fungio

fotossintetizante, e nas raizes, com a fungdo de armazenamento.

11} o esclerénguima é um tecido de paredes com depdsito de suberina que atua na protecdo das raizes, e também &
encontrado no caule com a fungdo de sustentagdo.

1) a epid P & nas folhas e no caule, por onde ocorre a transpiraco, e na raiz desenvolve os
pelos (tricomas) responsdveis pelo aumento da superficie de absorg3o.

V) xilerna e floema ap: asp C ignificadas em suas células transportadoras e sio responsavels
pelo transporte nos drgdos vegetais.

V) 0 caule e a raiz cresc < durante a vida da planta pois ap tecidos ch
meristemas nos seus apices.

Assinale a alternativa que apresenta as informagdes CORRETAS sobre os tecidos vegetais:

@ Lnwev
I ileV
©) nev
© muwew
® 1Lmwev

Fonte: UFJF, 2022.
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Ao analisar as questbes do Mdodulo | em acordancia com o contetdo proposto
dos volumes dos livros correspondentes ao ano de ensino, foi possivel observar que
nenhum dos materiais didaticos trazia em sua extensdo o tema abordado nas provas,
porém, as questdes elaboradas condizem com o conteddo programético proposto pelo
PISM. Foi possivel encontrar o assunto abordado nas questfes do primeiro ano nos
volumes dos livros didaticos voltados primordialmente aos alunos do segundo ano do
Ensino Médio nos trés autores escolhidos. As Figuras 6 A e B, figura 7 e figura 8

mostram o conteudo de dois dos livros didaticos selecionados que abordam a mesma

matéria levantada na questao ilustrada na Figura 1.

FIGURA 6 A E B: Conteudo sobre os tecidos fundamentais abordado no livro “Bio”, de Sénia Lopes e

Sérgio Rosso.

E por causa do alongamento das células dos en-
trenos que ocorre o crescimento em comprimento do
caule. Em geral, esse alongamento acontece apenas
nas porcoes apicais dos caules.

Os meristemas apicais originam a protoderme, o
meristema fundamental e o procambio (Fig. 7.6). Os te-
cidos derivados desses meristemas siao denominados
tecidos primarios.

A protoderme origina a epiderme, tecido que reveste o
corpo da planta, impede a perda excessiva de agua e permi-

kte trocas de gases necessarios a respiracio e a fotossintese.

O meristema fundamental da origem ao parén-
quima, ao colénquima e ao esclerénqui

O procambio origina o sistema vascular primario,
que compreende o xilema ou lenho primario e o floema
ou liber primario.

Na maioria das monocotiledoneas e em certas eudi-
cotiledoneas herbaceas, so ha crescimento primario. Nas
eudicotiledoneas lenhosas (arvores e arbustos), a raiz e
o caule apresentam, além do crescimento primario, o
aescimento secundario, que & em espessura e decorre
da atividade de outros meristemas, os chamados cambio
vascular e cambio da casca (ou felogénio). Os tecidos deri-
vados desses cimbios sao chamados tecidos secundarios.

Os tecidos nao meristematicos organizam-se em
sistemas, que sdo:

dérmico ou de revestimento: formado pela epider-
me (tecido primario) e periderme (substitui a epi-
derme nas plantas com crescimento secundario);

fundamental: parénquima, colénquima e escle-
rénquima (tecidos primarios);

vascular: xilema e floema (podem ser primarios ou
secundarios).

Fonte: LOPES, Sbnia, ROSSO, Sérgio; 2016.
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FIGURA 7: Conteudo sobre os tecidos de revestimento abordado no livro “Biologia”, de Sezar Sasson,
César da Silva Junior e Nelson Caldini Janior.
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Fonte: SASSON, JUNIOR, S. JUNIOR, N; 2016.

FIGURA 8: Conteldo sobre os tecidos de sustentagdo abordado no livro “Biologia”, de Sezar Sasson,
César da Silva Junior e Nelson Caldini Junior.

Os tecidos de sustentacao

0Os tecidos de sustentacao sao o colénquima e o esclerénquima. O colénquima esta nos 6rgaos jovens em cresci-
mento, e o esclerénquima, nas partes que ja cessaram ¢ alongamento. Como se pode supor, as células desses tecidos
tém paredes espessas e contam com reforcos de celulose e lignina. Esse espessamento ocorre intemamente a célula,
fazendo com que o limen ou espago central das células fique reduzido.

0 colénquima é representado por células alongadas, cujas paredes primarias tém reforcos apenas nos angulos ou
em forma de placas, isto &, ndo revestem completamente as células. Assim, elas continuam vivas e podem crescer por

distensdo das paredes nos pontos nao refor¢ados, 0 que constitui uma importante adaptacao para a prote¢ao de
argdos jovens em crescimento.

Parede Citoplasma Refor¢o
celular  Vactolo

— Fen T

Esquema de colénquima em corte transversal. (Elementos fora de Colénquima observado por técnica de microscopia optica.
propor¢do de tamanho. Cores fantasia.) (Aumento desconhecido. Cores artificiais.)

Fonte: SASSON, JUNIOR, S. JUNIOR, N; 2016.
J4 as trés questbes de Anatomia Vegetal abordadas no Mddulo Il focam na

caracterizacdo anatdbmica de angiospermas, ressaltando sobre a conducgéo de seiva, 0s

crescimentos primarios e secundarios e propondo diferentes situagfes para que o aluno
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interprete e relacione com as caracteristicas citadas nos enunciados (Figura 9 e 10).

Uma das questdes também aborda os tecidos de revestimento, relacionando-os com

outros caracteres vegetais.

FIGURA 9: Questéo do PISM de 2020 abordando a conducéo de seiva em plantas vasculares.

QUESTAD 2 - As plantas sBa encontradus em diferentes regdes 00 planeta Tera, & spresemtiam carsctenstcas que
Permitem o sue sobrevidncin am derentes condigles de temperatird, luminosdade, sém de dnponibilade
Wdrics & nutrickonal do sofo, A tabela abalxt spresests guatro plantes hipotéticas &, pare catls uma, hd uma
sequingin de caractenstion matdmicn

Mlants | Bipeswura | Tipo de Estdmatos
do cuticuls | parbaguimas %
1 v amitorn ausentes
? s nauitero I EroN0s facw shawial peferion) da foma
] N herifenn Ppoucos face sdunal [supesion) da folha
L} e amitery A eronis b a4 faces da folha

A) Consaderanda as informagies da tabela, qui das phantas apoesents 0 Conpunto de Canactensticss que tormariam
sians folhas maly adeptadas o U amblente sdrco? Exphique como cadn uma das caracteristicas, destacadas pels
Planta edicada, estans recanads ks condiches de alta modinoa dos relos solares promovento Altas temperaturns
¢ balwa umidade (perotos de seca prolongados mitercalados por um periodo e chuva Muito curto), propries desse
Hipo de anbiente 80 qual esses folhas estanam eaposta,

B) A raiz ga conours, 4o betorraba @ o4 Batata dooe A0 OMEAOs vegetativos gue oMo relaconacos & atisorgdo ¢
reserva 0w nutrientes. Analisando as mlonmagdes s 1abeta, ndique Quals a5 Caracteriticas aatdmcas, relacionatas
A espessurs da oticula, an tipo de pardnguime ¢ & quantidade de estdmaton seriam oncomrndas nessss ralees
Fapligque como Caie wmi das caracteritioas Indicadu se spticaris & descrgo do Grglo da plants (1eir sutiterdons) »
08 ungho (resarva),

Fonte: UFJF, 2020.
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FIGURA 10: Questéo do PISM de 2017 abordando a condugéo de seiva em plantas vasculares.

QUESTAO 2 - Em 1675, 0 biblogo Itallano Marcelio Malpighl (1628-1694) realizou uma experiéncia basica e fundamental
para que ocorresse uma elucidagiio posterior sobre o fluxo de seivas bruta e elaborada nas plantas vasculares. Nos trés
casos abalxo desconsidere proliferagdo de doengas efou ataque de pragas e responda:

a) Caso ocofra uma reticada de casca em tomo de todo o tronco principal de uma arbdrea na sltura do peito (cerca de
1,5 metros do solo), processo denominado anelamento, 0 que acontece em termos de condugdo de selvas e
manutencdo da vida desta planta?

Condugdo de seivas:

Manutengdo da wida:

b) Caso nessa mesma drvore esse anelamento ocorra apenas em um ramo lateral e nlio no tronco principal,
responda s mesmas questdes:

Condugdo de seivas:

Manutengio da vida!

¢} Caso estipulemos um anelamento de 3cm de profundidade & altura do peito em um estipe (caule de palmeira)
com 20cm de didmetro, responda as mesmas questdes:

Condugdo de seivas:

Manutengio da vida:

Fonte: UFJF, 2017.

48



a» ;
174 UpyAcademla

FIGURA 11: Questédo do PISM de 2010 abordando aos tecidos de revestimento, crescimento primario e
secundario e zona de raiz.

Questiio 17: Alguns tecidos, as zonas da raiz ¢ 05 tipos de crescimento em que ocorrem 30 apresentados
abaixo:

L Feloderme. presente na zona de maturagdo ou diferenciacio celular, durante o crescimento secundino.
1. Protoderme, presente na zoaa de multiplicacio ou divisio celular, durante o crescimento secundéno
1L Endoderme, preseate na zona de maturagio ou diferenciagio celular, durante o crescimento primdnio.
IV. Epiderme, presente na zona de multiplicagio ou divisdo celular. durante o crescimento pnmdno
Indique a ahernativa que apresenta todes os iens CORRETOS.

ajlelll

bylelV

clelll

dllelV
erlllelV

Fonte: UFJF, 2010.

Dos livros didaticos selecionados para a elaboracédo da pesquisa, apenas o da
Sonia Lopes e do Sérgio Rosso apresentam o conteudo explorado nas questbes do

segundo moédulo do PISM (Figura 12).

FIGURA 12: Conteudo sobre os tecidos fundamentais abordado no livro “Bio”, de Sénia Lopes e Sérgio
Rosso.

4.Sistemas de tecidos fundamentais

4.. Parénquimas

Os parénguimas sdo tecidos formados por células
vivas, com parede celular delgada. Elas se comunicam
por pontes ditoplasmadticas, os plasmodesmos. As
sim, ha continuidade entre protopl das células

aticas, f Jo uma fade funcional
a simpl 0s paréng | penh,
varias funcoes, como preenchimento de espaco, asst
milacdo e reserva.

Os parénquimas com funcdo de preenchimento
localizam se basicamente no cortex ¢ na medula da
planta, sendo denominados, respectivamente, parén-
quima cortical ¢ parénquima medular.

Os parénguimas com fungao de assimilacio tém cé
lulas ricas em cloroplastos, sendo os principais tecidos
vegelais responsdvers pela fotossintese. Eles sao deno
minados parénquimas dorofilianos ou dorénquimas.

Nas folhas, ha dois tipos de dorénquima: o palica-
dicoc ok (ou joso). O cloréng; pali
cadico localiza-se sob a epiderme superior da folha ¢
apresenta células dticas allas e justapostas. O
clorénquima lacunoso situa-se abaixo do palicddico
e é constituido por células de f t gular, com
poucos cloroplastos. Por nao serem justapostas, essas
células deixam muitos espacos entre si, que s3o impor
tantes nos mecanismos de trocas gasosas (Fig. 7.12).

Os parénquimas de reserva sdo formados por células
sem cloroplastos e, por is50, s30 d /| enqui
mas i Eles s30 i
1o de substancias, recebendo nomes espedais conforme
as substdncias armazenadas. S3o exemplos:

L g

parénquima amilifero: suas células contém graos
de amido;

parénquima aerifico ou aeré 4 ar.

Os parénquimas de reserva de substandas nutrit
vas, como o amilifero, sao geralmente encontrados em
Orgaos que nao ficam expostos a luz, como em raizes e
caules subterraneos.

Os paréng quife 530 di fvidos em
plantas que vivemn em ambiente seco ou salino, uma
adaptacao que possibilita armazenar dgua. Suas cé
lulas sao volumosas e apresentam vaciolo que ocupa
praticamente todo o volume celular.

Os parénquimas aerificos ocorrem principalmente
em plantas aquaticas, auxiliando em sua flutuacao.

Fipiderme
& 2 superior

ParEnquima
palicadico

Parénguima
lacuncro

Fipidecne
inferior

e = o
(i Bn ey

Estomalo

Nervura
Baieihia a0 redor

dos feixes vasculares

Figura 7.12. Fsquema da estrutura intema de uma folha,
e corte transversal, baseado em observacoes ao
microscopio de luz. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia )

parénqui quif agua;
UNIDADE 2 + Plantas

Fonte: LOPES, S6nia, ROSSO, Sérgio; 2016.
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A partir da observacéo dos livros didaticos e a avaliagdo do conteudo, é valido
pontuar a importancia dos professores complementarem o contetdo passado em aula a
fim de alertar aos alunos da importancia de estudar por outras plataformas além do livro
oferecido, principalmente no primeiro ano, ja que foi possivel verificar a divergéncia
entre os temas abordados no livro com as questdes apresentadas no Médulo | do PISM
e orientar os discentes de onde conseguir esses materiais de apoio.

Vale ressaltar que como o PISM é uma forma de ingresso a universidade —
especificamente a UFJF - oferecido aos alunos na cidade de Juiz de Fora e regiao,
algumas instituicbes de Ensino adotam medidas académicas focadas mais no
preparatério para o PISM do que para o ENEM, por esse se tratar de um vestibular em
trés etapas envolvendo uma matéria central para cada ano do Ensino Médio. Por isso,
muitas escolas acabam desenvolvendo seu proprio material didatico focado
especificamente as questdes do PISM e as matérias previstas no contetudo
programatico oferecido pela Universidade em cada edital. Sendo assim, algumas

escolas néo utilizam apenas do livro didatico para o ensino em classe.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A Anatomia Vegetal é um contetdo extenso por abordar muitos detalhes e de
suma importancia para o entendimento da estrutura da planta e o seu funcionamento
interno. Considerando essa informacdo juntamente com a porcentagem de aplicacéo
da matéria nas provas vestibulares do PISM e com a analise das questbes, podemos
afirmar que ainda temos poucas questdes sobre a Anatomia Vegetal e as mesmas
apresentam conteudos repetidos, ndo sendo possivel, assim, explorar outras areas
dentro desse tépico bem amplo e, assim, ter uma margem maior para a utilizacdo dos
livros didaticos em sala.

O trabalho teve o objetivo de avaliar a abordagem do conteiudo de Anatomia
Vegetal nos livros didaticos adotados pelas escolas publicas de Juiz de Fora e
averiguar se o assunto abordado no material condiz com as questdes propostas pelo
PISM e se a matéria abordada nos livros didaticos responderia suficientemente as

gquestbes apresentadas.
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Concluimos com essa pesquisa que os livros didaticos ndo atendem em
totalidade com o que € proposto na matriz do PISM, principalmente no Mdédulo |, onde
temos o conteudo da prova abordado em livros didaticos primordialmente voltados ao
2° ano do Ensino Médio. No Mddulo Il, apenas um dos livros didaticos abordavam parte
do conteudo proposto nas provas.

Devido a isso, vale as instituicbes de ensino que focam suas aulas do Ensino
Médio especificamente para o PISM, adotar materiais didaticos acessiveis além do livro
gue complementem os assuntos abordados nestes.

A previsdo para pesquisas futuras € a de ampliar o campo de estudo da
aplicacdo da Anatomia Vegetal nos vestibulares e nas proximas provas do PISM, além
de aumentar o numero de livros didaticos utilizados. Recentemente, no dia 27 de Maio
de 2022, a Universidade Federal de Juiz de Fora publicou uma noticia sobre um novo
conteldo programatico que entrard em vigéncia a partir do ano de 2023 devido a
reforma do Ensino Médio, que visa a Lei n° 13.415/2017. Com isso, sera possivel
retomar os passos desse estudo para realizar uma nova analise com o que esta sendo
proposto nos livros didaticos, orientados pela BNCC, facilitando, assim, o estudo dos
discentes que de alguma forma, se apropriam desse material didatico como base para o

seu aprendizado.

ABSTRACT

Textbooks are widely used for the teaching of Plant Anatomy in High School and the
content covered in them is important for students at the time of study for college
entrance exams, including the Mixed Selective Admission Program (PISM), offered by
the Federal University of Juiz de Fora (UFJF). The article presented consists of
evaluating whether the books adopted meet the questions proposed by PISM through
the analysis of three teaching materials by different authors, as well as verifying the
approach of the subject in the entrance exam in question. During the discussion of the
results, there was a discrepancy between the content of the book and the questions of
Module I, in addition to having Plant Anatomy as a content little addressed and present
in a repetitive way in the exams.

Keywords: Botanical content. Plant Anatomy. Entrance exam. Courseware.
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ANEXO

QUESTAO 2 - Quando o roteirista € o desenhista se lembram das aulas de botdnica... A figura abaixo apresenta
personagens ficticios criados por desenhistas da Morve! Comics e que fazem parte dos filmes Guardides da Galaxia e
Guardites da Galdxia Vol. 2. No primeiro filme o personagem a esquerda (Groot) morre para salvar os seus amigos. O
personagem da direita (também denominado Groot, mas aqui vamos chama-lo de Baby Groot) estrefa o segundo
filme e é uma versdo baby (bebé) do primeiro. A figura central remete a possivel origem de Baby Groot, ou sejs, a
reproducdo vegetativa de Groot (um broto de Groot).

Fowh :u slen® .lyswg o Jl.ul

L "
Pdgina 14 de 17
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO
COORDENAGAO GERAL DE PROCESSOS SELETIVOS "f

PISM 2020 -~ 2° Dia ~ Mddulo | T i et

A) Observando a figura central, representando o surgimento de uma nova planta, espera-se que o Baby Groot possa
se desenvolver num Groot adulto. Nas plantas, como denominam-se os tecidos que d3o origem a novos tecidos e
onde encontramos esses tecidos nas raizes e caules em crescimento primario?

B) Os personagens representam drvores com crescimento secunddno e, portanto, desenvolvimento de lenho
[madeira) e, além disso, tém um revestimento que os tornam resistentes ao fogo e podem aumentar de tamanhos.
Considerando que os criadores e roteiristas dos personagens tenham lembrade as aulas de desenwolvimento das
plantas e dos tecidos vegetais, RESPONDA:

1) quais tecidos meristematicos s3o responsavels pelo crescimento secundario das arvores?

1) qual tecido originado & partir desse crescimento teria a capacidade de impermeabilizar a superficie das drvores e,
portanto, proteger de altas temperaturas quando expostas ao fogo?
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Questdo 2:

Antes considerada uma estrutura inativa, a parede celufar € atualments reconhecida como tendo papel ativo na
absorgdo e transporte célula a célula. Além disso, alguns componentas fazem papel de moiéculas sinalizadoras ou
de fitoalexinas, atuando na defesa a bacténas e fungos patogénicos.

a) Quais as partes constituintes da parede celular vegetal?

b) Explique como acontece a citocinese em células vegetais.

c) Como acontece a comunicagao entre duas células parenguimaticas através da parede celular?
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Questdo 1 - A espécle Euterpe oleracea (agalzeiro) possul aproveitamento econdmico de praticamente todos 0s seus
orgaos. Da regido apical do caule, extrai-se o palmito, muito ulilizado em pratos da culindria nacional. Das fibras
encontradas nas folhas, sdo confeccionadas varias pegas de artesanato. Do fruto, além do valor nutricional como
alimento energético, destaca-se também a importdncia para a indistria cosmética, devido a presenga de pigmentos
antioxidantes (antocianinas), Considerando os aspectos citolégices e histoldgicos do caule, folhas e frutos do agal,
analise as questdes abaixo e responda:

a) O paimito do agai é obtido da parte mais jovem do caule, proximo da regido onde ocorre a divisao das células do
meristema apical. Os tecidos de revestimento e de preenchimento encontrados no palmito sao formados a partir
de quais meristemas primarios?

b) As fibras da folha do agaizeiro compdem o0s tecidos colénquima e esclerénquima, responsavess pela sustentagio
desse orgao. Apresents duas diferengas estruturais entre as células do colénquima e do esclerénquima.

¢) A antocianina, pigmento responsavel pela cor roxa das células parenquiméticas da polpa do agal, é armazenada
dentro do vacuolo. Além do armazenamento de pigmentos. cite uma outra fungdo atribuida ao vacuolo da célula
vegetal,

UFJF - MODULO | DO PISM - TRIENIO 20132015 - PROVA DE BIOLOGIA
PARA O DESENVOLVIMENTO E A RESPOSTA DAS QUESTOES, 50 SERA ADMITIDO USAR CANETA ESFEROGRAFICA AZUL OU PRETA

Questio 2 ~ A superficie do corpo vegetal & recoberta por tecido primario ou secundarnio, de acordo com o tipo de
crascimento e o estaglo de desenvolvimento da planta. Sobre esses tecidos, pergunta-se:

a) Qual & 0 nome do tecido primirio de revestimento, originado na protoderme?

b) Em folhas e caules jovens, o tecido primano de revestimento & formado por vanos tipos celulares, dentre
058 quais se destacam os astdmatos. Qual é a principal fungao dos estdmatos para a planta?

c) O felogino ongna o tecido secunddno de rovestimento, caracterizado por apresentar uma de suas
camadas com células moras na matundade, com parede celular impregnada de suberina, Quass sio as
importancias econdmica e ecoldgica dessa camada de células mortas?
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20. Ha alguns anos, a parede celular de céhulas vegatais era considerada uma rigida. Hoje em dia, sabe-se
qQue ela possul uma estrutura resistente, mas permedvel, ndo exercendo controle sobre as substancias que entram
ou saem das células, Sobre a parede celular de células vegetais, ¢ CORRETO afirmar que:

rnitAric

a) ét da por peptideoghicanos, que 580 glicideos assocados a aminodcidos,
b) ha presenga de uma capsula mucilaginosa, que confere adesiio & mesma.

c) & formada por celulosa @ lignina, como constituintes majortanos.

d) ¢ formada por amido, que aumenta a permeabilidade celutar,

e) & formada por quiting, que confere rigidez & mesma.

Questiio 16: Analise as afirmativas abaixo, sobre a origem ¢ as caracteristicas morfofuncionas da
epiderme nos vegetais.

L. Origina-se do menstema fundamental, localizado nas extremidades do caule ¢ du raiz.

11. Além da fungio de revestimento, também estid envolvida na realizagio da fotossintese,

111, E substituida pela periderme em 6rgios que desenvolvem crescimento secunddrio.

IV. Possui células especializadas para realizagio de trocas gasosas e secregio de substincias diversas.

Estio CORRETAS as afirmativas:

a)lell
b)lelll
c)lelV.
d) el
e)lllelV.

Questio 19: A despeito da similaridade entre as células animais e vegetais, elas @m algumas diferengas
que caracterizam esses dois tipos celulares. Como exemplos de diferenga, as oélulas vegetais:

a) nio possuem microtiibulos e tém numerosos e grandes aparelhos de Golgi.

b) possuem apenas cloroplastos, ndo possuem mitocondrias e tém menor nimero de cromossomos,
¢) sdo autotréficas ¢ acumulam energia na forma de amido.

d) sio imoveis e ndo formam glicocilice.

€) ndo sofrem meiose e possuem parede celular.
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