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Resumo:

Este artigo apresenta um estudo dos significados de fotossintese e das conexdes estabelecidas
pelos estudantes da quinta série do ensino fundamental a partir da leitura de texto e imagem
utilizados durante o desenvolvimento de uma atividade investigativa sobre fotossintese, na
qual ambos os modos representacionais foram utilizados para a resolucdo do problema
proposto aos alunos. Os sujeitos elaboraram um pequeno texto evidenciando os significados
atribuidos em cada modo utilizado. Ao final da atividade investigativa os mesmos sujeitos
produziram um desenho indicando os elementos necessdrios para a planta realizar a
fotossintese e os elementos produzidos nesse processo. A partir dos desenhos dos estudantes,
foi-nos possivel verificar as conexdes, isto é, redes de significados que eles estabeleceram
entre os modos representacionais utilizados ao desenvolverem a atividade investigativa,
mediada por modos de representagdo como o texto e figura.

Palavras chave: Fotossintese. Atividade Investigativa. Multimodos de representacao.

Abstract:



This article presents a study about the meaning of photosynthesis and the connections
established by Fifth Grade Fundamental Students from the reading of a text and a picture used
during an investigative activity about photosynthesis in which both multimodal
representations were used in order to solve the problem. For each semiotic representation, the
subjects elaborated a small text highlighting the given meanings in each one, using modal
drawing. In the end of the investigative activity the same students produced a drawing
indicating the necessary elements the plant needs to produce photosynthesis and the elements
in this process. From these drawings, it was possible to check the connections, that is, the
network of meanings that they established among the multimodal representation used when
developing the investigative activity, through a text and a picture.
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INTRODUCAO

A compreensdo dos mecanismos que levam a aprendizagem com base na estrutura
cognitiva do aprendiz € um dos aspectos estudados pela psicologia cognitiva, a qual teve sua
ascensdo a partir da década de 1970. Esse ramo da psicologia se baseia nos processos mentais
e se ocupa da producdo de significados, da compreensdo, transformacdo, armazenamento e
uso das informagdes envolvidas na cogni¢dao (MOREIRA, 1999 ). Para a psicologia cognitiva,
a aprendizagem envolve a producdo de significados. O aluno aprende um contetido, um
conceito, um determinado procedimento, um valor a respeitar, quando consegue lhe atribuir
significados.

A disciplina de Ciéncias no ensino fundamental aborda muitos conteidos de dificil
compreensdo para os alunos. Entre eles, a fotossintese é considerada bésica para a
compreensdo dessas relagdes que se estabelecem na biosfera. De acordo com orientagdes dos
Parametros Curriculares Nacionais, esse assunto deve ser ministrado a partir das Séries
Inicias.

Em pesquisas direcionadas a conhecer as concep¢des de alunos sobre fotossintese em
varios niveis de ensino, Charrier (2006) aponta, como um dos problemas, a metodologia
puramente expositiva utilizada por muitos professores. Esta ndo estimula o raciocinio ou a
atividade intelectual do aluno, como também ndo promove o seu engajamento. Neste sentido,
as pesquisas a respeito da realizacdo de atividades investigativas no ensino de ciéncias tém
mostrado que esta metodologia de ensino pode ser mais satisfatoria para a aprendizagem, por
promover tanto a atividade intelectual como o engajamento, e assim, o interesse do aluno. A
utilizacdo de atividades investigativas no ensino é defendida por pesquisadores como Borges
(2002); Azevedo (2006); Carvalho (2006); Sa (2009). Para eles essas atividades devem partir
de um problema, por promover o raciocinio e as habilidades cognitivas dos alunos, além de
possibilitar-lhes o desenvolvimento da argumentacao.

E preciso enfatizar que ndo h4 um consenso na literatura quanto ao termo investigacao.
Conforme salienta S4 (2009), existe polissemia em relacdo ao significado do termo
investigacdo, mesmo em paises onde essa proposta de ensino é consolidada. Com base em
estudos anteriormente realizados acerca das diferentes abordagens dadas ao termo Atividades
Investigativas, por diversos autores como Azevedo (2006); Carvalho (2006); Duschl (2009),
foi possivel concluir que existem algumas caracteristicas comuns apontadas por eles quanto a
essa metodologia de ensino. Sdo elas: o engajamento dos alunos para realizar as atividades,
as quais sdo realizadas a partir de um problema; a emissao de hipdteses, em que € possivel a
identificacdo dos conhecimentos prévios dos mesmos; a busca por informagdes, tanto por



meio dos experimentos, como pela bibliografia que possa ser consultada por eles para ajuda-
los na resolu¢@o do problema proposto na atividade; a comunicac¢io dos estudos feitos pelos
alunos para os demais colegas de sala, refletindo dessa maneira um momento de grande
importancia na comunicacdo do conhecimento, tal como ocorre na Ciéncia. Essas
caracteristicas estdo de acordo com o documento intitulado National Research Council, 2000
(apud BYBEE, 2006), o qual enfatiza que as atividades investigativas devem proporcionar
aos alunos os seguintes aspectos: engajamento dos estudantes; observacdo das evidéncias;
formulacdo de explicagdes para as evidéncias; conexdo das explicacdes ao conhecimento
cientifico.e a comunicac¢ao dos resultados.

Uma linha de investigacdo que caminha em paralelo com a citada se preocupa com o
emprego de uma multiplicidade de modos de representacdo durante o ensino. Essas
investigacdes reconhecem nesses modos uma condi¢do fundamental para o aprimoramento da
aprendizagem, na medida em que os estudantes precisam entender e ligar, dentro de uma
integrada totalidade discursiva, diferentes modos representacionais cientificos, tais como
formas graficas, verbais, matematicas, cinestésicas, experimentais, diagramaticas etc. (PRAIN
& WALDRIP 2006; LEMKE 2003).

Nos eventos de ensino e aprendizagem, os significados iniciais sdo estabelecidos por
signos ou simbolos gradualmente e de modo idiossincrético, pois a atribuicao de significados
aos materiais de aprendizagem vai depender da estrutura do subsungor de cada individuo. As
novas aprendizagens dardo origem a significados adicionais a signos ou simbolos e permitem
a obtenc¢do de novas relacdes entre conceitos ja anteriormente adquiridos (AUSUBEL, 2000).
O autor salienta que, além da estrutura cognitiva do aluno, outros fatores relevantes para a
producdo de significados sdo a apresentacdo do material de ensino, o qual deve apresentar
significado 16gico para o estudante, e também a disposi¢do que este deve ter para a
aprendizagem.

A linha de pesquisa em multimodos de representacdes vem atualmente sendo
destacada como instrumento de instru¢ao na educacgao cientifica. Os multimodos referem-se a
integracdo no discurso cientifico, desses diferentes modos de representacdo. Os significados
dos conceitos e proposi¢des cientificas ndo surgem simplesmente pela adicdo ou justaposicao
das representagdes, mas sim da combinacao integrada dos modos representacionais.

Conforme afirma Lemke (2003), a integracdo entre os diferentes modos de
representacdo € a chave para a compreensdo dos conceitos cientificos. Coutinho e Soares
(2010) afirmam que para promover a significacdo no ensino de conceitos da ciéncia, o uso de
imagens aliadas aos textos verbais é fundamentais. Em estudos realizados por Mayer (2002),
os alunos aprendem melhor por meio de palavras e imagens do que apenas por palavras. Os
seres humanos se engajam ativamente nos processos de cogni¢cdo para construirem
representacOes mentais coerentes com a experiéncia prévia. Por isso, esses processos
envolvem atencdo, organizacdo da informacdo e integracdo destas a outras dreas do
conhecimento (MAYER, 2002) . As pesquisas de Mayer ( 2002) sdo compativeis com as
ideias de Ausubel (2000) quanto ao material de aprendizagem. Segundo esse autor, nos
processos de aprendizagem ha percepcao e cogni¢do. Inicialmente o aluno tem a percep¢do do
material, por exemplo, uma figura ou texto, e na segunda etapa que o autor considera como
cognic¢do, ocorre a significacdo. De acordo com Mayer (2005), para a aprendizagem de texto
e imagem o aluno emprega cinco processos cognitivos: 1) selecao de palavras relevantes para
0 processamento na memoria operacional; 2) selecdo de imagens relevantes para o
processamento da memdria visual; 3) organizacdo de palavras selecionadas em um modelo
verbal; 4) organizacdo de imagens selecionadas em um modelo visual; 5) integracdo das
representacdes verbais e visuais com o conhecimento prévio.



Neste estudo, temos por objetivo investigar os significados sobre fotossintese
produzidos por alunos da quinta série, atual sexto ano, do ensino fundamental a partir da
leitura de texto e da visualizacdo de uma figura de fotossintese, utilizados durante a realizacao
de atividades investigativas, e também as conexdes a respeito da fotossintese que eles
estabelecem entre esses dois modos representacionais. Para desenvolver a atividade
investigativa, tomamos por base a abordagem do NRC (apud BYBEE, 2006), a qual
possibilita uma ampla aproximag¢ao com a utilizagdo de multimodos de representacao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi realizado em uma escola publica central da cidade de Londrina.
Participaram do estudo sete alunos da quinta série, sendo quatro meninos e trés meninas. Os
alunos foram escolhidos por conveniéncia pela professora regente da disciplina de ciéncias.
No momento da realizagdo do estudo, ndao haviam tido acesso formal ao conteido de
fotossintese e respiracdo das plantas na série em que cursavam, mas sim na anterior, isto é, na
quarta-série, atual quinto ano.

Com base no objetivo deste estudo, de verificar os significados de fotossintese e as
conexoes estabelecidas entre os modos representativos textos e figuras utilizados durante a
atividade investigativa , desenvolvemos, entdo, a atividade investigativa com base na
abordagem do NRC (apud Bybee, 2006) a qual deve proporcionar aos alunos os seguintes
aspectos: engajamento; observacdo das evidéncias; formulacdo de explicacdes para as
evidéncias; conexdo das explicacdes ao conhecimento cientifico e conclusdo da atividade.
Para a realizacdo dessa atividade foram realizadas quatro encontros sendo uma por semana.
Consideramos cada dia como momento de intervencao.

No primeiro dia, para dar inicio a atividade investigativa, realizou-se uma interacao
discursiva entre os alunos e a professora/pesquisadora . Ao final da interac@o ela apresentou-
lhes o seguinte problema : A planta conseguird viver em local totalmente escuro. Por qué? O
intuito foi levar os alunos perceberem a necessidade da luz para a sobrevivéncia das plantas.
Para isso foram apresentadas duas plantas aos alunos de mesma espécie. Uma delas foi
deixada em local iluminado, € a outra em um armario fechado. Ambas recebiam
periodicamente a mesma quantidade de dgua.

Os alunos elaboraram e anotaram suas hip6teses. Acompanharam o desenvolvimento
das plantas durante quinze dias, para observacdo das evidéncias, conforme a abordagem
proposta pelo NRC (apud BYBEE, 2006). Fizeram duas vezes o registro das condi¢des em
que elas se encontravam.

No segundo dia de intervengao, apds uma semana, os alunos observaram novamente as
duas plantas e fizeram novos registros das condicdes em que ambas se encontravam,
completando uma semana para a investigacdo. Nesse mesmo dia, apresentamos aos alunos
um texto verbal explicativo de fotossintese com linguagem prépria para o nivel de
escolaridade em que se encontravam. Pediu-se-lhes que relatassem por escrito o que
entenderam do texto, ressaltando os elementos necessdrios para realizacdo da fotossintese e 0s
produzidos nesse processo. No texto havia uma pequena imagem da cadeia alimentar para
explicar a importincia da planta como produtora de matéria organica. Para dar sequéncia a
atividade, entregamos a cada aluno uma figura nao verbal representativa de uma planta



realizando fotossintese. Na imagem apareciam os produtos necessirios ao processo € 0s
produzidos pela planta. Na figura ndo aparecia a clorofila. Apesar de faltar esse elemento
essencial a fotossintese, a figura foi escolhida para que fosse possivel verificar se os
estudantes iriam conseguir estabelecer conexdes entre a clorofila citada no texto que lhes foi
entregue, com a imagem de fotossintese, na qual ndo havia esse elemento.

O texto e a figura forneceram aos alunos informacdes suficientes para ajuda-los a
entender o problema levantado e possibilitaram a conexdo ao conhecimento cientifico,
conforme a proposta do RNC (apud BYBEE,2006). Apds observacdo da figura os alunos
produziram também um texto expondo os significados de fotossintese que elaboraram. O
intuito da producgdo do texto pelos estudantes € verificar os significados elaborados por eles, a
partir da leitura.

No terceiro dia de intervencdo, ocorrido na semana seguinte, os alunos fizeram a
ultima observagdo das plantas e finalizaram a atividade com a conclusdo representando em
desenhos o que ocorreu com ambas. Explicaram o ocorrido por meio da elaboragdo de um
pequeno texto. Para constatar os significados produzidos pelos alunos durante a atividade
investigativa, leitura do texto e da figura de fotossintese, pedimos a eles no quarto e dltimo
dia da intervencdo, que fizessem um desenho indicando nele os elementos necessarios para a
planta fazer a fotossintese e os produtos desse processo. Por meio dos desenhos elaborados
pelos alunos e com base nos significados produzidos por eles ap6s leitura do texto e andlise da
figura de fotossintese, como também do texto que elaboraram na conclusdo da atividade
investigativa, procuramos verificar a conexao estabelecida entre a atividade investigativa e os
modos semidticos texto e figura.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Iniciamos a pesquisa com os alunos fazendo uma interagcdo discursiva entre eles para
proporcionar-lhes engajamento na atividade. A professora/pesquisadora inicia a discussdo.
Indicamos por P a fala da pesquisadora, A dos estudantes e AS, quando muitos alunos
responderam juntos a pergunta. Cada encontro foi denominado intervengdo. Durante a
interacdo inicial a pesquisadora apresentou aos alunos os dois vasos de plantas e propds o
problema: A planta ird conseguir viver em local totalmente escuro? Por qué? No final da
atividade desse dia, isto €, na intervengdo 1, os alunos escreveram suas hipdteses em uma
folha que posteriormente recolhemos.

Os alunos mostraram interesse em realizar a atividade. Esse interesse pode ser
entendido como o engajamento proposto na abordagem do NRC ( apud BYBEE, 2006) .
Nesta primeira interven¢do notamos que os alunos participaram satisfatoriamente nas
interacoes discursivas, respondendo as perguntas feitas pela pesquisadora .

Os alunos mostraram ter significados claros e bem estabelecidos na estrutura de
conhecimento quanto ao conceito de fotossintese, em aspectos compativeis ao nivel de
escolaridade em que estavam, pois todos apresentaram em suas hipdteses que a planta do
escuro ndo seria capaz de sobreviver porque precisaria da luz para fazer a fotossintese, mas
nao colocaram explicag¢des sobre a necessidade da luz para a planta.

No segundo dia de interven¢do iniciamos com a observacdo das duas plantas, o que
levou os alunos a perceberem evidéncias sobre a necessidade da luminosidade. Colocamos
ambos os vasos sobre a mesa, na qual os alunos sentavam para fazer suas anotacdes a
respeito do desenvolvimento das duas plantas. Realizamos uma interagdo dial6gica para que



os alunos pudessem expressar de modo verbal suas observacdes e também suas explicacdes
quanto ao desenvolvimento de ambas.

Foi-nos possivel verificar que o modo prético, isto €, a observagdo direta dos vasos, na
qual os estudantes puderam comprovar evidéncias, e a situacdo dialégica proporcionada
favoreceram a reflexdo entre os alunos, conforme pudemos constatar nas suas respostas .
Admite-se que esse momento de discussdo foi necessdrio para ativar os processos mentais que
possibilitam o raciocinio, sendo este também um dos objetivos da atividade investigativa.

Apoés a interacdo, pedimos aos alunos que registrassem por meio da escrita o que
aconteceu com cada planta. Esse momento da atividade investigativa € importante para que os
alunos percebam, novamente, as evidéncias para resolverem o problema proposto . Em
sintese, as informagdes que apareceram foram as seguintes:

Planta do claro: as folhas cresceram e estao mais verdes. As flores também se
desenvolveram mais.

Planta do escuro: a planta se desenvolveu menos e as flores parecem estar menos
desenvolvidas.

Dois alunos deram como sugestao colocar, no claro, a planta que ficou no escuro, para
ver o que poderia ocorrer. Este fato confirma o engajamento dos alunos na atividade
investigativa, sendo uma das caracteristicas necessarias apontadas pelo NRC (apud BYBEE,
2006) Acatamos a sugestdo e dissemos que irfamos deixar as plantas nos respectivos
lugares por mais uma semana para nova observagdo. Essa sugestdo dos alunos confirma que
a atividade investigativa despertou a curiosidade, levando-os a refletir sobre o ocorrido, nao
ficando limitados apenas a observacdo ou manipulacdo dos objetos, conforme sugere
Azevedo (2006).

As respostas a pergunta O que as plantas utilizam para fazer a fotossintese? foram: as
plantas precisam de oxigénio, nitrogénio, luz, gis carbdnico da folha, ar, dgua, ar para
respirar.

Sabe-se que as plantas necessitam, para a fotossintese, da luz do sol, da clorofila, dgua
e gas carbonico. Isso demonstra que os alunos trazem para as situagdes formais de ensino,
conhecimentos incompativeis com a ciéncia.

Para explicar as evidéncias obtidas no experimento e o que ocorreu com as duas
plantas, como o problema apresentado a eles na atividade investigativa, os alunos precisam ter
acesso ao conhecimento cientifico. Nesse caso, foram entdo utilizados dois modos
representacionais: texto e figura de fotossintese. Inicialmente os alunos tiveram acesso ao
texto. ApOs a leitura, pedimo-lhes para escreverem o que entenderam a respeito do texto. No
texto havia uma pequena ilustracdo explicativa sobre a cadeia alimentar, indicando o papel
dos decompositores na reciclagem da matéria.

Significados produzidos pelos alunos apos modo de representacao por leitura
do texto

ApOs essa primeira atividade de leitura do texto, obtivemos os seguintes resultados:

Al: O sol produz energia, mas so um pouco dela chega a Terra. A Terra precisa do
sol para poder sobreviver. As plantas precisam da clorofila para absorver a energia do sol e
fazer fotossintese. A2: O produtor (planta) usa as coisas naturais para sobreviver e produz
alimentos para nos humanos, como o agicar. O sol produz a energia e o calor. S6 uma parte



da energia chega a Terra para ajudar na fotossintese, e os humanos. A3: Eu entendi que a luz
do sol é produtor de energia e a clorofila que faz a planta se desenvolver (fotossintese).A4: O
sol € uma estrela que produz luz e calor para a Terra. Fotossintese é forma de energia. Usa
gds carbonico e solta o oxigénio. A5: A planta precisa de residuos minerais que se
decompéem de restos de folhas e animais que a sustentam além do sol, oxigénio e dgua. E o
caso de uma cadeia alimentar. A6: O sol é uma fonte natural de calor. A planta necessita de
luz e calor do sol. A clorofila ajuda a planta a absorver os gases, como o gds carbénico,
juntando com a luz do sol e calor. A7: O sol é uma estrela que produz energia. A fotossintese
€ mais ou menos o alimento da planta. A clorofila das plantas produz aciicar que é um
alimento para os animais e seres humanos.

Os textos elaborados pelos alunos mostram que eles utilizaram detalhes do texto e ndo
produziram uma cOpia exata do material utilizado, conforme sugere Mayer (2005) em seu
estudo.

Significados produzidos ap6s modo de representacao por observacao da
figura

Apo6s a leitura e elaboracdo da sintese do texto, os alunos receberam a figura com
esquema representativo da fotossintese para observarem e explicarem o processo. Essa figura
apresenta as informagdes contidas no texto que foi lido por eles, porém nao havia na imagem
o elemento clorofila. O objetivo foi verificar os significados sobre fotossintese elaborados a
partir da figura.

Al: A glicose que tem nos galhos da planta é retirada e vai para o solo. Pelo solo as plantas
sugam pelas raizes, dgua e sais minerais. Para fazer fotossintese ela suga energia solar e gds
carbonico. A2: A planta ao realizar a fotossintese absorve o gds carbonico e solta o oxigénio.
Entdo ela produz frutos para sobreviver.A3: A planta usa o gds carbonico e libera o
oxigénio, é a glicose que fica no aciicar e os minerais que vém do animal morto que ajudam
as plantas e a luz do sol. A4: A planta ingere gds carbonico e solta o oxigénio. Com isso a
glicose abaixa para o tronco até chegar a raiz, a qual recebe dgua e sais minerais do solo.
AS: Ela utiliza sais minerais, energia solar e solta o oxigénio e glicose e ajuda as outras
plantas e humanos.A6: A planta necessita de gds carbonico, energia solar e absorve dgua,
sais minerais e produz a glicose e frutos. A7: A planta recebe dgua e sais minerais do solo
pela raiz e respira gads carbonico e junto com a glicose produz o oxigénio. O sol ajuda a
manter o solo e a planta.

O estudo dos significados produzidos pela observacdo da figura mostrou que varios
estudantes, como A2, A3, A5 e A6, elaboraram significados coerentes com o conhecimento
cientifico. Foi possivel verificar também que com a integracao entre os dois modos, os alunos,
ao observarem a figura, conseguiram relaciona-la com algumas informag¢des que apareciam
apenas no texto, como a decomposicdo citada por A3 e a producdo de alimentos para os
demais seres vivos, citada por A2, A5 e A6. Isso demonstra que ao fazerem a leitura da
imagem, os alunos transferiram para ela os significados que elaboraram inicialmente com a
leitura do texto.

Os dados acima apresentados sdo sustentados por Mayer (2005) e Yore e Hand
(2010), quando enfatizam sobre os cinco processos necessdrios para que se desenvolva a
significacdo, para a qual deve ocorrer a selecao de palavras, imagens e a integracao entre elas.
Segundo esses autores, a integracdo dessas duas modalidades, com base nas teorias
cognitivistas, resultam em processos mais elaborados para decodificar a informag¢do. Ambos



os modos trabalham em paralelo para produzir representacdes mentais. Porém, verificou-se
que a integracdo estabelecida entre os modos representacionais aqui utilizados levou o aluno a
produzir significados, mas nem sempre coerentes do ponto de vista cientifico. Notamos que
muitos alunos fizeram uma interpretacio equivocada da imagem ao considerarem que a
glicose desce ao solo, como Al, que a planta utiliza glicose para fazer fotossintese como A2,
que a planta ingere gés carbdonico, como A4 e que respira gas carbonico conforme A7.

Outro aspecto relevante sobre a imagem ocorreu quando o aluno Al relatou que a
glicose dos galhos foi para o solo para ser utilizada pela planta. Na figura apresentada aos
estudantes, havia algumas setas posicionadas no sentido descendente, indicando que a glicose
desce das folhas para as raizes. O aluno A1l atribuiu erroneamente as setas o significado de
que a glicose desce para o solo. Colin e Viennot (2002) salientam que a utilizacdo de flechas
em figuras pode ser um obstdculo ao entendimento do leitor, pois 0 mesmo ao fazer a leitura
da imagem podera atribuir significados incoerentes aos cientificos.

Outro aspecto a ser considerado com relacdo a figura apresentada aos alunos é que a
mesma nao continha a palavra clorofila, como indicativo de um elemento para a realizagao da
fotossintese. A clorofila ndo foi citada em nenhuma das respostas dos alunos. Apds
terminarem a explicacao da figura, por meio do texto que produziram, perguntamo-lhes:

P: Vocés observaram se nesta figura tem algum elemento que ndo estd presente para a
realizacdo da fotossintese?

Al: A clordfila.

Virios alunos confirmaram a resposta de Al. Isso mostra que a leitura da imagem foi
complementada pela informacdo contida no texto e que os estudantes conseguiram fazer
conexodes entre as informacgdes do texto e as da figura, conforme mediagcdo feita pela
pesquisadora. Esses resultados estdo de acordo com Schnotz (2002), o qual afirma que nas
leituras de imagem o aluno tem uma nocao superficial da mesma, seleciona as informagdes
contidas na imagem e constréi uma representacdo mental do tipo analdgica. Sendo assim, o
elemento clorofila ndo foi citado por nenhum aluno. A clorofila ndo fazia parte do vocabulério
dos alunos quando iniciamos as interacdes. Esse dado € sustentado por Mayer (2005).
Segundo o autor as representagdes mentais produzidas pelos alunos ao realizarem leituras de
textos e imagens, sdo posteriormente integradas aos seus conhecimentos prévios. No caso da
clorofila, além da imagem nao fazer mencao e este elemento, também nao foi verificada nos
conhecimentos prévios dos alunos, apesar de ter aparecido no texto para leitura.

No ultimo dia, para finalizar a atividade investigativa, os alunos fizeram a conclusao .
Para isso, produziram um desenho que representava as duas plantas, a que permaneceu no
claro e a que ficou no ambiente escuro e fizeram uma breve explicacdo sobre o que ocorreu
com elas. As explicacdes seguem abaixo. De acordo com o NRC (apud BYBEE,2006), € o
momento da comunicagdo dos resultados

Os alunos elaboraram um desenho explicativo para cada planta seguido de um
pequeno texto . As respostas indicaram que a planta do escuro ndo conseguiu fazer
fotossintese, e que no claro a planta sobreviveu porque fez fotossintese.

Nessa mesma intervencdo entregamos uma folha em branco aos alunos e pedimos a
eles que desenhassem uma planta indicando o que ela utiliza e o que ela produz quando faz
fotossintese. Analisamos os desenhos feitos para verificar a partir deles os possiveis
significados provenientes da atividade investigativa, leitura do texto, leitura da imagem
estabelecendo-se dessa maneira as conexdes entre esses modos semidticos.



O quadro abaixo apresenta

sinteticamente  as

conexoes

estabelecidas entre

significados produzidos apés modo de representacdo por leitura de texto, por observacdo da
figura, expressos nas representacdes dos alunos, isto €, nos desenhos produzidos por eles
indicando o que a planta necessita para fazer fotossintese e o que ela produz.

Quadro 01: Conexdes estabelecidas entre leitura do texto e figura de fotossintese

Alunos

Significados expressos pela leitura do
texto ( no desenho dos alunos)

Significados expressos
pela leitura da figura (no
desenho dos alunos)

Comentarios

Al

Presenca de clorofila nas folhas.
Utilizagdo de gds carbOnico, dgua e
minerais  pelas raizes para fazer a
fotossintese

Utilizagao de gés
carbonico e de dgua e
minerais pelas raizes
.Producao de oxigénio
Glicose vai para o solo

Predominéncia de Significados elaborados
a partir da figura da fotossintese. Utilizou
setas no seu desenho como na figura
apresentada sobre fotossintese.

A2

Planta utiliza a luz do sol para fazer
fotossintese. Presenca de clorofila na
planta. Absorve gds carbonico e libera
oxigénio

Planta absorve o gds
carbonico e libera
oxigénio. Utiliza dgua e
sais minerais do solo e
glicose para fazer
fotossintese

O aluno indica no desenho que a planta
utiliza glicose para fazer fotossintese.
Aluno fez o seu desenho diferente da figura
apresentada sobre fotossintese

A3

Luz do sol é necessdria a fotossintese.
Microrganismos  que  ajudam  na
decomposicdo auxiliam a fotossintese.

Necessidade de luz para a
fotossintese.Glicose
armazena-se nos frutos

Aluno apresentou conexdes entre texto e
figura da cadeia alimentar que havia no
texto. Seu desenho ndo teve similaridade
com a figura sobre fotossintese. Nao
utilizou setas.

A4

Sol produz luz e calor para a
fotossintese. Produz oxigénio, absorve
gés carbOnico.

Planta absorve gés
carbdnico e solta oxigénio.
Indicou a glicose como
necessaria para planta
fazer fotossintese e desce a
raiz. Planta recebe dgua e
sais minerais do solo.

Utilizou setas no desenho como na figura
da  fotossintese  Predomindncia  de
Significados elaborados a partir da figura
da fotossintese

A5

Planta precisa de 4gua, luz do sol.
Relacionou a clorofila com a
fotossintese.

Planta produz glicose.
Absorve gis carbOnico e
agua.

Aluna ndo indicou no desenho a presenca
de minerais e oxigénio, porem esses dois
elementos aparecem nos significados tanto
do texto como da figura. Equilibrio entre
de significados elaborados a partir da figura
e do texto da fotossintese. Utilizou setas
como no desenho apresentado da
fotossintese.

A6

Planta necessita de luz do sol, gds
carbonico e dgua.

Planta produz  glicose.
Absorve agua.
Necessidade de luz do sol
para fotossintese

Utilizou setas como na figura. Indicou a
glicose descendo as raizes das plantas.Ha
um certo equilibrio entre significados
elaborados a partir do texto e da figura.

A7

Luz solar e gds carbonico necessdrios a
fotossintese. Produg@o de oxigénio

Planta absorve dgua e sais
minerais do solo. Absorve
gds carbdnico e libera
oxigénio. Glicose
produzida nas folhas desce
para raiz

Utilizou setas como na figura. Seu desenho
foi similar a figura sobre fotossintese.
Predominéncia de significados produzidos
a partir da figura.

Um aspecto a ser considerado € que no texto lido pelos alunos, o autor ndo utiliza a

palavra glicose, mas sim agucar. No entanto, durante a intera¢do ocorrida na 3* intervencao,
foi possivel verificar que alguns alunos, ja anteriormente indicados, conseguiram estabelecer
relagdes entre glicose e agucar. Salientamos que nesta intervengdo os alunos ja haviam tido
acesso a imagem representativa da planta realizando fotossintese, na qual constava a palavra
glicose. Mas, esse conceito € ainda confuso para a maior parte deles. Esse fato é demonstrado
pela resposta do aluno A3, quando apresentou os significados da leitura do texto, ao afirmar
que a glicose fica no agucar e A2 quando aponta em seu desenho que a planta usa glicose para
fazer fotossintese. O aluno A3 relacionou em seu desenho a necessidade da presenga dos
microrganismos decompositores para a realizacdo da fotossintese. Ressaltamos que esse




significado € proveniente da figura de cadeia alimentar que havia no texto lido pelos alunos.
Esse fato indica que a figura foi relevante para o aluno na atribui¢do de significados, estando
de acordo com Mayer (2005) ao afirmar que o aluno em uma situacdo de ensino
aprendizagem processa a imagem na memoria operacional visual. Também a clorofila aparece
apenas no texto e ndo no desenho que os alunos analisaram, mas os alunos Al, A2 e AS
conforme apresentado no quadro acima, conseguiram expressar em suas representacoes, isto
¢, em seus desenhos, a necessidade da clorofila para a fotossintese. Esse fato mostra que os
estudantes conseguiram transferir os conhecimentos de um modo representacional para outro,
bem como conseguiram entender o uso coordenado desses modos, conforme apresentado nos
desenhos. Também selecionaram palavras relevantes, neste caso a clorofila apresentada
somente no texto, para a o processamento da memoria verbal.

O desenho dos alunos é a expressio de suas representacdes mentais. Dos sete
analisados, cinco fizeram seus desenhos muito parecidos e utilizando as setas, como na figura
que lhes foi apresentada sobre fotossintese. Cada desenho apresentado por eles teve suas
caracteristicas préoprias. Esse fato reforca os achados de Mayer (2005) e Schnotz (2002)
quando afirmam que os estudantes ao lerem figuras e textos, fazem uma selecdo das palavras
e imagens, e as integram aos seus conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva. No caso
de A2, o aluno apresentou em seu desenho a glicose como sendo necessdria para a producao
de fotossintese. Essa mesma afirmacdo ja havia sido feita pelo aluno quando iniciamos a
interagdo 2. Para os alunos que indicaram a presencga de clorofila em seus desenhos nota-se
que com a leitura do texto, o qual constava a necessidade de clorofila para planta, os
estudantes além de fazerem a selecdo das palavras para construirem suas representacdes
mentais, foram capazes de transferir esse conhecimento para o desenho que realizaram sobre a
fotossintese. Esse fato ocorreu também com os alunos que indicaram a glicose em seus
desenhos, pois ao fazerem a leitura da figura conseguiram selecionar a glicose como uma
substancia que faz parte do processo fotossintético.

A figura apresentada foi importante para a elaboracdo dos significados de
fotossintese. Nao houve indicios nos desenhos dos alunos de que os significados apresentados
fossem provenientes apenas da leitura do texto ou apenas da imagem. No entanto, hd uma
predominancia no desenho de alguns estudantes, de significados elaborados a partir da figura.
Esses dados sdo sustentados por Perales Palacios e F. Javier (2006), ao afirmarem que as
imagens sao mais facilmente compreendidas que os textos quando apresentadas a alunos que
ainda ndo t€m uma boa compreensdo do contetdo. Esse fato pode ser comprovado pelos
desenhos dos alunos por mostraram-se muito parecidos com a figura representativa de
fotossintese que lhes foi entregue.

Silva e Compiani (2006) afirmam que a utilizacdo de figuras permite o
desenvolvimento continuo dos niveis de abstracdo para que o estudante tenha entendimento
de conceitos, principios e generalizacdes. Neste caso, para o conceito de fotossintese nao ha
um referente concreto, sendo assim, a figura permite gradativamente o processo de abstracdo.
Esse fato pode ser verificado nos desenhos de alguns alunos como Al, A3 e A7 que
apresentaram predominéncia de significados de fotossintese a partir da figura, em relacido ao
texto.

A conjugacdo da atividade investigativa com multimodos de representacdo contribuiu
para os alunos perceberem as evidéncias de que as plantas necessitam de luz para a realizagao
da fotossintese, porém, a utilizacdo de textos e imagens trouxe aos estudantes muitas
informacdes sobre o processo de fotossintese e permitiu-lhes construirem rede de significados
favorecendo a compreensao do processo.



CONSIDERACOES FINAIS

A compreensdo pelos alunos de conceitos cientificos para os quais ndo se tem um
referente concreto, como € o caso do conceito de fotossintese, pode ser possibilitada pela
elaboracdo de atividades pelo professor que favorecam a maior atividade mental do aluno,
como por exemplo, as atividades investigativas, para as quais os alunos observam as
evidéncias de um determinado fendmeno e a utiliza¢do de diferentes modos representacionais.
Esta pesquisa mostrou, conforme Ausubel (2000), que os significados elaborados nas
situacdes de ensino e aprendizagem, assim como na utilizacdo de diferentes modos de
representacdo como a linguagem verbal do texto e ndo verbal das figuras, sdo idiossincraticos
e por isso, muitas vezes discordantes dos significados da ciéncia que estdo sendo
apresentados pelo professor em uma situacdo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, para as
situacdes de sala de aula ha necessidade de o professor verificar como esta se desenvolvendo
a compreensdo dos alunos, por meio dos significados que vao elaborando durante as
atividades que sdao desenvolvidas, para que a aprendizagem se efetive de maneira
satisfatoria.
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