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Introducéo

O ensino da morfologia vegetal, em especial da morfologia externa das angiospermas, ocupa lugar de destaque na
formacao de futuros biélogos, agrobnomos, engenheiros florestais e professores de Ciéncias e Biologia (FREITAS;
VASQUES; URSI, 2021). Esse campo de estudo fornece bases essenciais para a compreensdo da diversidade
estrutural das plantas, sua adaptacdo aos diferentes ambientes e suas interacdes ecoldgicas, constituindo um eixo
estruturante para o entendimento da botanica como disciplina (URSI et al., 2018). Entretanto, apesar de sua
relevancia académica e profissional, o ensino da morfologia externa enfrenta desafios expressivos no ensino
superior, sobretudo pela complexidade dos contelidos e nomenclaturas, pela predominédncia de metodologias
tradicionais fortemente descritivas e pelo distanciamento entre teoria e pratica (AZEVEDO; SMOLKA, 2023).
Nesse cenario, torna-se necessario repensar praticas pedagégicas capazes de tornar o aprendizado mais
dindmico e transdisciplinar (ZAGOTTA-VITAL, 2024). A teoria historico-cultural de Lev Vygotsky oferece
fundamentos tedricos consistentes ao destacar o papel da mediacdo semiética e do uso de ferramentas na
aprendizagem (VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2010; ZAGOTTA-VITAL, 2020). Assim, o manuseio de
ferramentas didaticas inovadoras ndo se limita a ilustrar contetidos, mas atua como um recurso mediador que
promove a transi¢cdo do conhecimento empirico ao pensamento teorico, fortalecendo a compreenséo conceitual e
o desenvolvimento cognitivo dos estudantes (MIRANDA, 2010).

Nos ultimos anos, pesquisas em educacao em Ciéncias tém destacado a importancia de materiais manipuléveis e
representacdes tridimensionais como recursos eficazes para estimular a visualizacdo, a interacdo e a
aprendizagem ativa (FREITAS; VASQUES; URSI, 2021). No entanto, ainda sdo escassas as propostas
especificas, da morfologia externa, baseadas no uso de modelos modulares.

Obijetivo

Propor estratégias pedagdgicas inovadoras para o ensino da morfologia externa das angiospermas no ensino
superior, fundamentadas na abordagem histdrico-cultural de Vygotsky, destacando o papel da mediagdo semiotica
e do uso de ferramentas didaticas, inspirados no sistema LEGO®, onde as pecas serdao usadas na promocao de
uma aprendizagem significativa.

Material e Métodos
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O estudo adota abordagem qualitativa mista, articulando revisao bibliogréfica sistematizada e desenvolvimento de
materiais didaticos inovadores aplicados ao ensino de Morfologia Vegetal, fundamentado na teoria histérico-
cultural de Vygotsky, que destaca a mediagdo semiédtica e o papel dos instrumentos na aprendizagem (SNYDER,
2019). A primeira etapa consistiu na revisao bibliografica, buscando identificar abordagens teotricas e
metodoldgicas que relacionem mediacdo semiética, instrumentalizacéo didatica e ensino de contetdos botanicos
(FREITAS; VASQUES; URSI, 2021). A busca foi realizada em bases nacionais e internacionais (SciELO,
ScienceDirect, Web of Science e Google Scholar), considerando producfes dos ultimos 20 anos, em portugués,
inglés e espanhol.

Na segunda etapa, foram desenvolvidos cinco kits de blocos modulares, inspirados no sistema LEGO®,
representando tridimensionalmente estruturas vegetais (raiz, caule, folha, flor e fruto). Os kits foram projetados
para permitir multiplas montagens, favorecendo a visualizagdo espacial, a compreenséo conceitual e a articulagéo
entre teoria e pratica (FONTES; RODRIGUES, 2023). Seu desenvolvimento baseou-se tanto nos fundamentos
identificados na revisdo quanto em principios de semidtica educacional, visando garantir usabilidade,
escalabilidade e aplicabilidade pratica no ensino superior (VYGOTSKY, 2003; ZAGOTTA-VITAL, 2020, 2024).

Por fim, a terceira etapa propde uma metodologia para a aplicacdo futura dos kits em contextos formais de ensino,
sobretudo na formacéao inicial de professores de Ciéncias Bioldgicas. A proposta destaca a importancia da
mediacao simbdlica e da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), buscando potencializar aprendizagens
significativas em Morfologia Vegetal. Ainda que nesta fase ndo haja aplicagdo empirica, o estudo oferece bases
tedricas e orienta¢gdes para futuras investigacdes que avaliem a eficacia do modelo na formacdo docente
(VYGOTSKY, 2003).

Resultados e Discusséao

A construcdo dos modelos didaticos modulares, inspirados na logica de blocos interconectaveis, possibilitou a
elaboracéo de representagdes tridimensionais voltadas a descricdo de aspectos morfolégicos de caules, folhas e
flores. Apesar dos resultados positivos, os modelos apresentaram limitacdes no ensino de raizes e frutos. A
modularidade favoreceu a representagéo de variagdes morfolégicas, permitindo ao estudante compreender nédo
apenas estruturas isoladas, mas também suas inter-rela¢des dentro do organismo vegetal.

No caso dos caules, os modelos possibilitaram a visualizagdo de diferentes padrdes de estruturacéo do fitbmetro,
evidenciando com clareza a localizagdo de nds, gemas axilares e entrends. O manuseio dos médulos permitiu que
os estudantes compreendessem o caule como eixo central da planta, responsavel ndo apenas pela sustentacéo,
mas também pela conducédo de seiva e pelo armazenamento de reservas, rompendo com a visao reducionista que
limita sua funcdo a sustentacdo mecénica (FREITAS; VASQUES; URSI, 2021; GARCIA; PAN, 2023). Através da
perspectiva de Vygotsky, esse processo evidencia a media¢do semittica operada pelo modelo: ao manipular a
ferramenta concreta, o estudante mobiliza signos que transformam sua percep¢cdo empirica do caule em um
conceito cientifico sistematizado (AZEVEDO; SMOLKA, 2023; ZAGOTTA-VITAL, 2020, 2024). O objeto didatico,
nesse sentido, ndo atua como mera representacdo, mas como instrumento mediador que possibilita a passagem
do pensamento cotidiano, em que o caule é apenas “tronco” ou “galho”, para o pensamento tedérico, no qual se
reconhecem as funcgdes integradoras do caule na organizacao da planta (URSI et al., 2018). Assim, a a¢do pratica
sobre o modelo contribui para a internalizacdo dos signos cientificos, inserindo-o em uma dindmica de
aprendizagem colaborativa, situada na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) (TEO; ALVES, 2023).

Quanto as folhas, os modelos mostraram-se particularmente eficazes para a compreensao da diversidade
morfolégica, representando de maneira clara estruturas como bainha, estipula e limbo. Também foi possivel
visualizar o padrao de derivacdo em folhas simples, compostas e recompostas, bem como observar com precisdo
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a filotaxia alterna, oposta e verticilada. O manuseio dos modelos proporcionou aos estudantes ndo apenas a
identificacdo das estruturas, mas sobretudo a possibilidade de estabelecer relagdes entre forma e funcgéo,
ultrapassando o aprendizado meramente descritivo (FREITAS; VASQUES; URSI, 2021). Mediante a teoria
histérico-cultural de Vygotsky, essa experiéncia revela a importancia do objeto didatico enquanto ferramenta
mediadora, capaz de converter a percepcao sensorial inicial em um processo de abstracao conceitual (TEO;
ALVES, 2023). Dessa forma, a aprendizagem da morfologia foliar deixa de ser um exercicio de memorizagdo para
se constituir em um processo de apropriacao significativa.

No tocante as flores, a modelagem demonstrou-se altamente eficiente para a representacao dos verticilos florais,
permitindo a diferenciacdo das estruturas de protecdo — sépalas e pétalas — e suas variacdes em flores
monoclamideas e diclamideas, bem como a identificacdo de padrdes homoclamideos e heteroclamideos. Além
disso, a simetria floral, tanto actinomorfa quanto zigomorfa, foi observada de maneira clara, assim como a
distin¢é@o dos verticilos reprodutivos, evidenciada pela presenca do androceu (estames) e do gineceu (carpelos). O
contato direto com a modelagem permite que as formas florais deixem de ser signos externos e distantes para se
transformarem em instrumentos cognitivos internalizados, favorecendo a apropriacdo de conceitos cientificos mais
complexos (BELLO et al., 2022; FREITAS; VASQUES; URSI, 2021). Assim, a visualizacdo e manipulacdo material
das flores possibilita elaboracdo de um pensamento botanico conceitual e articulado, permitindo uma
aprendizagem transformadora (AZEVEDO; SMOLKA, 2023; FONTES; RODRIGUES, 2023; TEO; ALVES, 2023;
ZAGOTTA-VITAL, 2024).

Concluséo

Os modelos didaticos modulares constituem ferramentas eficazes para o ensino de morfologia vegetal. Sua
modularidade favoreceu a visualizacdo de variacdes estruturais e a compreensdo das funcdes integradoras dos
orgéos, superando abordagens meramente descritivas. A luz da teoria de Vygotsky, os modelos atuaram como
instrumentos mediadores, promovendo a internalizagdo de signos cientificos, ampliando a Zona de
Desenvolvimento Proximal e estimulando a transicdo para a Zona de Desenvolvimento Potencial, permitindo aos
estudantes construirem um pensamento botanico mais articulado.
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