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MARINHO, Juliana Benassi. Apropriacdo de conceitos referentes a polinizacao a
partir de representacdes imagéticas de estudantes do ensino médio. 2019. 76 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2019.

RESUMO

A linguagem visual representa uma ferramenta didatica no ensino. Na Biologia, ela
ancora os conteudos permitindo a aproximacdo do ensinado. O objetivo desta
pesquisa foi investigar a apropriacdo de conceitos referentes a polinizacdo por meio
das representacdes encontradas nos desenhos de estudantes do Ensino Médio em
situacdes de aprendizagem. Para tal, as acfes pedagodgicas que se seguiram no
decorrer da pesquisa foram planejadas nos moldes das multiplas representacdes,
visando explorar o conceito de polinizacdo de diversas maneiras, com 0 objetivo de
melhor atender aos estudantes em sua pluralidade de conhecimentos e
disponibilizar objetos e contextualizagbes para ocorrer 0 processo de
conceitualizacdo. Ao final da atividade, foi entregue aos estudantes um papel
contendo um texto elaborado pela professora-pesquisadora. Cada estudante
produziu um desenho relacionado ao texto. Para fins de analise metodologica da
pesquisa, foram estabelecidos critérios para observar os elementos contidos nos
desenhos produzidos, inspirados no instrumento analitico de Klein (2011). O
instrumento estabelece trés dominios, sendo eles dominio descritivo, dominio
interpretativo cientifico e dominio interpretativo valorativo, cada qual com dois niveis
de significacdo. Os trabalhos, em sua maioria, encaixam-se em uma tentativa de
resolucdo do exercicio proposto. O dominio interpretativo cientifico envolve uma
maior complexidade de processos cognitivos para ser associado ou representado,
sendo uma contextualizacdo do conceito de polinizacdo. A maioria dos estudantes
atingiu este nivel, indicando que a estratégia de multiplas representacdes, utilizada
durante o percurso metodologico, contribui para a contextualizacdo do conceito. Os
elementos constituintes nas imagens produzidas pelas estudantes na atividade
sobre sindromes de polinizacdo foram traduzidos na forma de um novo conjunto de
elementos, mais complexos e com linguagem cientifica na rede seméantica das
mesmas, processo considerado como conceito por Giordan e Vecchi (1996). Com
iIsso, sao estabelecidas novas aprendizagens que, segundo Ausubel (2000), sdo um
importante aspecto para a criacao de significados e resolucdo de problemas.

Palavras-chave: Representacédo imagética. Conceito. Polinizacéo.



MARINHO, Juliana Benassi. Concept apropriation of pollination through imagery
representation of high school students. 2019. 76 f. Dissertation (Masters in
Science Teaching and Mathematics Education) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2019.

ABSTRACT

Visual language represents a didactic tool in teaching. In Biology, it anchors the
contents, allowing the approximation of the taught. The aim of this research is to
investigate the appropriation of concepts related to pollination through the
representations found in the drawings of high school students in learning situations.
For that, the pedagogical actions that followed the course of the research were
planned in the form of multiple representations, aiming to explore the concept of
pollination in several ways, with the objective of better serving the students in their
plurality of knowledge and providing objects and contextualizations for the process to
occur of conceptualization. At the end of the activity, were given a paper to the
students containing a text prepared by the teacher-researcher. Each student
produced a drawing related to the text. For the purposes of methodological analysis
of the research, criteria were established to observe the elements contained in the
drawings produced, inspired by the analytical instrument of Klein (2011). The
instrument establishes three domains, being descriptive domain, scientific
interpretative domain and interpretive domain, each with two levels of signification.
The majority of the works fit into an attempt to solve the proposed exercise. The
scientific interpretive domain involves a greater complexity of cognitive processes to
be associated or represented, being a contextualization of the concept of pollination.
The majority of students reached this level, indicating that the strategy of multiple
representations, used during the methodological course, contributes to the
contextualization of the concept. The elements drew by the students in the activity on
pollination syndromes were translated in the form of a new set of elements, more
complex and with scientific language in the semantic network of the same, process
considered as concept by Giordan and Vecchi (1996). Thus, the new learning
established are, according to Ausubel (2000), an important aspect for the creation of
meanings and problem solving.

Key words: Imagery Representation. Concept. Pollination
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1 INTRODUCAO

A linguagem cientifica € uma ponte que articula os conhecimentos
prévios dos estudantes com a sua experiéncia e compreensdo cientifica dos
fendmenos cotidianos. Inegavelmente, € uma linguagem que é aprendida e construida
a partir das atividades de observacéo, de experimentacao e reflexao.

Linguagem e pensamento sdo elos de uma mesma cadeia no
desenvolvimento cognitivo dos individuos. A linguagem, enquanto um sistema de
signos diferenciados, € como um suporte do pensamento, podendo se constituir em
instrumento de comunicacgéo e de formacao de conceitos mais abstratos e genéricos.

A linguagem, seja ela visual, escrita ou falada, é a ponte de
comunicacdo entre dois individuos na compreensdo de uma mensagem.
Recentemente, nas pesquisas em ensino, a investigacdo da enfoque na verificacao
dessa tematica (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011; PAULO; MOREIRA, 2011; ALMEIDA;
CASTRO; CAVALCANTI, 2014; BENITE; BENITE; VILELA-RIBEIRO, 2015; SUZUKI;
ZOMPERO, 2016). E pela linguagem que professores e estudantes interagem. E
através dela que o professor motiva, explica, questiona, controla, organiza, avalia e
que o estudante constroi e representa as suas aprendizagens.

Na escola, como instituicdo, sao partilhados conhecimentos em
diferentes linguagens planejadas a atender a comunidade escolar (OLIVEIRA, 1991).
O desenho como linguagem é uma representacdo, como 0 pensamento visual, que
pode servir de estimulo para explorar a imaginacdo. Logo, uma de suas facetas € a
capacidade de se transformar em um instrumento de generalizacdo, abstracdo e
classificagao.

As diferentes linguagens serdo aprimoradas na escola, de acordo com
o nivel de escolaridade. Normalmente, as criancas, nas primeiras fases de
escolaridade, produzem um material que representa suas percep¢cdes do mundo ao
seu redor. Assim, elas representam a familia, os componentes do ambiente, os
animais, etc. por meio de desenhos. Os primeiros desenhos sdo construidos com
tracos, formas geométricas, borrées de cores, entre outros.

Os desenhos como representacdo expressam percepcbes e
sentimentos delas em relacdo ao mundo que as rodeia (COSTA, 2005). Essa

expressao da crianca € facilmente observada em seus primeiros anos de vida escolar.
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Normalmente, as criancas se encantam com as imagens e se sentem estimuladas a
representar o mundo usando essa representacgao.

No Ensino Infantil, a crianca é estimulada a produzir desenhos como
uma importante forma de associar o mundo em que vive. Concomitantemente, &
inserida na grafia, forma pela qual passard sua vida escolar aprendendo,
comunicando e produzindo atividades. No entanto, nas estratégias de ensino
tradicionais da escola, a medida que a crian¢a avanca na linguagem escrita e melhora
a oralidade, s&o inseridas atividades mais centradas em modelos de leituras e
transcricdes, reduzindo substancialmente as representacfes que ela produzia nos
desenhos ou que realizou em interpretacéo de imagens (ALEXANDROFF, 2010).

Geralmente, a imagem é apresentada como um resumo ou esquema
do assunto abordado. Logo, o reconhecimento, a interpretacdo e a associacdo da
representacdo imagética no desenvolvimento dos conteldos se tornam relevantes
para o processo de aprendizagem.

No ensino dos diferentes contetdos da Biologia, as imagens podem
ser utilizadas para ilustrar e complementar o desenvolvimento dos alunos em sala de
aula. Os professores fazem uso do recurso imagético usualmente com o quadro de
giz ou projetor. As imagens sao também incluidas nos livros didaticos, visto que € uma
potencial ferramenta para melhor compreenséo do que € ensinado.

Caso o professor decida nao explorar a imagem como representacao,
com um sentido mais profundo que uma mera projecéo, ela se torna uma ferramenta
facilitadora apenas para ele préprio, sem sentido para a aprendizagem, culminando
em uma falta de nexo entre a imagem e o contetdo ensinado no contexto de ensino,
fato comum no Ensino de Ciéncias e Biologia na Educacéo Basica.

No Ensino Superior, os estudantes de Ciéncias Bioldgicas utilizam da
representacao imagética em muitas aulas praticas. O recurso visual esta presente nas
diferentes disciplinas para esquematizacdo de corpos humanos, animais e vegetais.
Apesar de a atividade de reproducédo das imagens apresentadas conter subsidios
importantes para o processo de aprendizagem, a representacdo imagética ndo é
comumente aceita como forma de expressao no ensino regular de Biologia.

Pesquisadores da area de ensino de ciéncias buscam em campos
como a semiotica social e a psicologia cognitiva para corroborar ideias de conexao
entre a imagem, o conhecimento cientifico e a metodologia do ensino de ciéncias. As

imagens apresentam grande relevancia como recurso para ideias cientificas, por
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serem mais facilmente memorizaveis que seu correspondente texto ou explicacéo oral
em sala e podem funcionar até mesmo como uma sintese ou fechamento do contetudo
abordado (MARTINS; GOUVEA; PICCININI, 2005).

llustragbes ou desenhos esquematicos tém como caracteristica
representar as relacdes entre os elementos que constituem um objeto ou uma
situacdo em sua totalidade, trabalhando de maneira holistica. Eles possibilitam
também modificacBes visuais surgidas das relacdes das partes com o todo e podem
ser realizadas mental ou fisicamente (LABURU; BARROS; SILVA, 2011).

Observacgdes e constatacdes realizadas nas atividades da pratica de
ensino ao desenvolver aulas de Biologia, ainda na graduacdo, culminaram em
reflexdes e organizacdo de um projeto para me inscrever no Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica com o objetivo de desenvolver uma
pesquisal/investigacdo que busca entender a aprendizagem dos estudantes,
recorrendo a uma linguagem diferente da que eles estavam acostumados a lidar como
protagonista do processo ensino e aprendizagem.

O fato chamou a atencgao visto que tem sido comum observar o
distanciamento do uso de imagens nas séries em que 0s estudantes encontram-se
em avancos de escolarizacdo, porém constata-se a presenca delas nas aulas como
um recurso no cotidiano escolar, metodologia empregada por professores em sala de
aula.

Assim, questionamentos relacionados a construgdo de
representacfes imagéticas presentes no espaco escolar de estudantes do Ensino
Médio vdo ao encontro do objetivo desta pesquisa: investigar a apropriacdo de
conceitos referentes a polinizacdo por meio das representacdes encontradas nos
desenhos de estudantes do Ensino Médio em situacdes de aprendizagem.

O problema que move esta pesquisa e culmina nesta dissertacao é:
os elementos desenhados nas representacdes imagéticas de estudantes de Ensino
Médio evidenciam a apropriacdo do conceito de polinizacdo? Por meio dele séo
elencadas trés hipoteses: o conceito foi apropriado de maneira contextualizada, o
conceito foi apropriado de maneira superficial e o conceito néo foi apropriado pelos
estudantes.

A pesquisa envolve a andlise dos desenhos (representacao
imagética) produzidos pelos estudantes a partir de um texto (representacdo verbal)

por estudantes do Ensino Médio, apds assistirem uma abordagem da tematica
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desenvolvida em situacéo de aprendizagem pela professora/pesquisadora em quatro
horas de atividade de ensino de Polinizacdo. Foi solicitado que os estudantes
produzissem um desenho a respeito do que ficou compreendido acerca do tema
abordado.

A dissertacdo foi desenvolvida em oito capitulos, sendo quatro
tedricos. No primeiro capitulo tedrico, o referencial permitiu uma maior proximidade
de leituras e apropriagdo dos aspectos ponderados por Ausubel e Vygotsky, ao
discorrerem sobre as etapas que o individuo percorre durante o seu desenvolvimento
cognitivo relativo a apropriacdo de conceitos. O capitulo seguinte € destinado a a
compreensao e Iimportancia das mdltiplas representacdes e suas funcbes
educacionais.

O terceiro capitulo tedrico € destinado a enfatizar o uso e a
importancia da representacao imagética no espaco escolar e como a imagem aparece
nas pesquisas do Ensino de Ciéncias, ficando evidente a grande abrangéncia que a
imagem pode alcangar dentro do ensino.

Ha também um capitulo tedrico contextualizando a Biologia no espaco
escolar, com enfoque em como € abordado o ensino de botanica e de polinizacéo,
explorando alguns conceitos basicos do ultimo assunto mencionado. O capitulo
seguinte é dedicado aos encaminhamentos metodolégicos, contando com aspectos
do contexto em que se deu a aplicacao dos instrumentos da pesquisa, o detalhamento
dela e os critérios de analise. O capitulo sete é desvelado para discussao e analise
dos desenhos produzidos.

O ultimo capitulo discorre sobre as consideracdes finais do trabalho,
resgatando ideias discutidas nos capitulos teéricos e convergindo com as analises
das producdes. Apds, ha uma secédo para as referéncias utilizadas e uma pagina de

apéndices com o texto entregue aos estudantes.
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2 APROPRIACAO DE CONCEITOS

A referéncia acerca da construcéo de conceitos € encontrada na obra
de Vygotsky A Construcdo do Pensamento e da Linguagem e na obra de Ausubel
Aquisicao e Retencdo de Conhecimentos, que apontam aspectos relevantes a serem

considerados pelos professores antes de iniciarem sua pratica de ensino.

A ideia central da teoria de Ausubel € a de aprendizagem significativa,
gue € um processo em que uma nova informacéao se relaciona com uma estrutura de
conhecimento especifica, que é definida como subsuncor, existente na estrutura
cognitiva dos estudantes. Ausubel assim propbe que o armazenamento de
informac@es, formando uma hierarquia conceitual, esta na dependéncia de conceitos
gue se relacionam com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo (AUSUBEL, 2000).

Ou seja, 0 processo envolve a interacdo dos subsuncores existentes
na estrutura cognitiva do estudante, servindo de ancoragem para novas informacdes
e resultando em crescimento e modificacdo do conceito subsequente. A producgéo de
um desenho por uma crianca que ainda ndo detém a linguagem da oralidade pode ser
estruturada na mente do individuo de acordo com seu desenvolvimento cognitivo
(AUSUBEL, 2000).

Uma crianca pode fazer um desenho representativo de uma flor, por
exemplo, iniciando com uma bolinha; ja numa fase mais adiantada, ela podera colocar
mais estruturas representativas da flor, a medida que seu desenvolvimento cognitivo
se desenvolve, vai adquirindo mais maturidade, e é possivel avaliar, nos desenhos

produzidos, a dinamica de hierarquizacédo dos subsuncores.

Ausubel (2000) define conceito como objetos, fendmenos ou
situacdes que possuem caracteristicas em comum e sao designados pelo mesmo
signo ou simbolo. Os conceitos presentes na estrutura cognitiva do estudante sdo um
importante aspecto para a criacdo de proposicoes significativas e para a resolucao de
problemas, sejam elas no ambiente escolar ou hdo (AUSUBEL, 2000). Os conceitos,
representados por imagens no inicio do processo cognitivo, servirdo de ancoragem
dos subsuncores presentes na formacao de novos constructos referentes a novas

informacdes.
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Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel (2000)
define aprendizagem mecanica (ou automatica) como sendo a aprendizagem de
novas informagbes com pouca ou nenhuma associacdo de conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva. Neste caso, a nhova informacao é armazenada sem
significado, de maneira arbitraria, ndo ha interacdo entre a nova informacéao e aquela
armazenada. Contudo, Ausubel (2000) considerava as duas aprendizagens,

mecanica e significativa, um continuum.

Todavia, o autor diferencia a aprendizagem por descoberta da
aprendizagem por recepcdo. Segundo Ausubel (2000), na aprendizagem por
recepcao o que deve ser aprendido € apresentado ao estudante na sua forma final,
enguanto na aprendizagem por descoberta o contetdo principal a ser aprendido deve
ser descoberto pelo aprendiz. Quer por recepcdo quer por descoberta, a
aprendizagem ¢€ significativa, segundo a concepc¢éo ausubeliana, caso a informacéo

ndo seja incorporada de maneira arbitraria na estrutura cognitiva preexistente.

Em leitura dos trabalhos de Vygotsky (2001), é possivel compreender
a importancia das oportunidades previstas no processo de ensino aos estudantes em
relacdo ao meio social, atividades que eles possam desenvolver externando
representacdes imagéticas sobre informacdes que detém sobre o que sera ensinado.
No desenvolvimento dos conceitos, ha processos psicolégicos, como a memaria

l6gica, a discriminacéo, a atencado arbitraria, a comparacéo e a abstracao.

Vygotsky afirma que conceito € “um ato real e complexo de
pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de simples memorizagao” (2001,
p. 246). E necessaria a atencdo do professor quanto a um processo de assimilacéo
vazia, sem significado, “decorar por decorar”. Nessas situacdes, o estudante é capaz
de saber o que significa a palavra, porém ndo aprende o conceito ou faz sua
contextualizagdo, por exemplo. Ao entrar em contato com um novo conceito, 0
estudante desenvolve um processo psicolégico interior complexo por meio do qual
compreende a nova palavra, sua aplicagéo e sua contextualizagdo. Quando palavra e

conceito se unem, Vygotsky (2001) denomina de ‘elo conclusivo’.

No ensino de apropriacdo do saber cientifico, Giordan e Vecchi (1996)
ressaltam a importancia de uma substituicdo dos conhecimentos prévios por uma

nova hipoétese, que sera desenvolvida durante o periodo escolar. Todavia, destacam
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gue esses conhecimentos prévios sdo essenciais para realizar essa substituicao, visto

gue sao o primeiro contato do estudante com o conteudo cientifico.

Quando o estudante se depara com um problema cientifico é
implementado um processo que encobre um conjunto de elementos, como ideias,
raciocinio, sistemas de decodificagdo da situacao, sistemas simbdlicos, associacdes
com o que j& se conhece, tomada de exemplos concretos relacionados, etc. Esse
conjunto sera coordenado interiormente pelo estudante, levando-o a uma resposta
gue explique o problema (GIORDAN, VECCHI, 1996).

A partir do momento em que esses elementos séo traduzidos na forma
de um novo conjunto de elementos, mais complexos e com linguagem cientifica, é dito
que o estudante construiu uma rede semantica. Nesses casos, h4 o conceito
(GIORDAN, VECCHlI, 1996). Assim sendo, a concepg¢ao pode ser entendida como um
processo de atividade de construcdo mental do real. Esse entendimento vai ao
encontro do ‘elo conclusivo’ de Vygotsky, por indicar uma interiorizacdo e

contextualizacdo do conceito.

Considerando as duas definicbes de conceito discorridas nesta secéo,
0 conceito se apresenta como algo mais que apenas uma associa¢cao, uma memaoria
do que foi ensinado. Um conceito que foi apropriado corretamente pode ser aplicado
em diversas situacdes que apresentem uma similaridade. As definicbes acima
apresentam uma complementaridade que € sintetizada na seguinte sentenca:
conceito é um conjunto de objetos e situacBes ao qual atribuimos um mesmo signo

ou simbolo através de um complexo processo de pensamento e contextualizacao.

Ausubel (2000) caracteriza os métodos de aprendizagem conceitual
em duas formas distintas. Uma primeira, como formacdo conceitual, em que a
experiéncia direta e a sucessao de hipoteses, testes e generalizacao sdo passos para
adquirir as especificidades do conceito em criancas e jovens. A segunda, como
assimilacao conceitual, situacdo na qual o estudante, jovem ou adulto, ja carregado
de conceitos especificos em sua estrutura cognitiva, os recombina para novas
associacfes — método esse mais utilizado no espaco escolar para caracterizagdo e

definicdo de novos conceitos.
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3 MULTIPLAS REPRESENTACOES

Artigos encontrados na area de multiplas representacdes, como 0s
citados no interior desta subsecao, tém enfatizado a importancia de, ao ensinar, o
professor expor os conteudos de maneira complementar, transformando assim sua
metodologia em ativa e facilitadora, e seu aprendiz conseguir transitar entre 0s

diferentes modos de representacao para melhor associacdo dos contetdos expostos.

A linha de pesquisa das mudltiplas representacfes € relativamente
recente e visa elencar as diversas representacdes utilizadas por professores e
estudantes, como a representacao oral, visual e textual e suas inUmeras subdivisdes,
por exemplo. Aspectos presentes nos trabalhos de Ainsworth (1999), Waldrip, Prain e
Carolan (2010), Labura, Barros e Silva (2011) reforcam a necessidade de
implementagcédo de diferentes maneiras de abordar os conteddos para atender a
diversidade de estudantes presentes em uma sala de aula.

As multiplas representacdes comecam a aparecer na década de 1980
e tém inspiracdes nas inovacgdes curriculares e atitudinais, indicando limitacbes e
problematicas envolvendo pedagogias classicas e 0 movimento de “inovagao pela

inovacao” para a construgcao de conhecimento.

Nesta linha de pesquisa, Giordan e Vecchi (1996) encontraram e
classificaram trabalhos em duas orientacdes, sendo a primeira fundamentalista,
voltada ao produto, buscando as representacdes prévias dos estudantes relacionadas
ao conteudo, e sua “evolugcdo” para o conhecimento cientifico, bem como seus
obstaculos no ensino-aprendizagem. Uma segunda orienta¢do, mais aplicada, busca
relacionar as representacfes dos estudantes com o conteudo cientifico e estratégias

pedagdgicas.

Consequentemente, entrar na segunda orientacao € ensinar ciéncias
ultrapassando a linha de aprendizagem puramente epistemoldgica, promovida por
escolas tradicionalistas, e acaba por envolver, simultaneamente, a compreenséo dos
desafios representacionais por que passam 0s estudantes nas mais variadas esferas,
tais como a computacional, a semiética e a mental (DUVAL, 2004). E ensinar

utilizando-se de varios meios, como midias, representacdes imagéticas, discussdes
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orais, apresentacoes teatrais, etc. com a consciéncia da pluralidade da sala de aula,

na tentativa de abranger as esferas ditas por Duval.

Segundo Waldrip, Prain e Carolan (2010), tém aumentado 0 niumero
de pesquisas na perspectiva semiotica que abordam as representacdes utilizadas no
processo de construgcdo do conhecimento no ambito do Ensino de Ciéncias. A
alfabetizacdo cientifica estd permeada de multiplas representacdes, tais como
gréficos, tabelas, representaces matematicas, desenhos esquematicos, ilustracoes,

textos e discursos falados.

Logo, é importante o estudante ter subsidios para interpretar todas as
representacbes apresentadas. Para o0s autores, o0s diferentes modos
representacionais funcionam como um mapa ou uma rede: o estudante consegue criar
relacdes, organizar e associar, através das representacdes, os significados e
conceitos aprendidos. Quanto maior a quantidade de representaces com que 0
estudante interage, maior é a sua rede de significacbes em torno do conceito

aprendido, corroborando os principios da teoria de Ausubel (2000).

Considerando as mudltiplas representacbes como as diversas
maneiras de expor um conceito, temos como exemplo o conceito de célula. Para
abordar o conceito, pode-se utilizar quadro e giz, escrevendo sua definicdo, uma
imagem de micrografia eletrbnica apresentada no livro didatico, um modelo didatico

3D ou até mesmo uma roda de discussao com negociacdo de significados.

As multiplas representaces aqui apresentadas podem ser tratadas
de maneira individual ou integrada, dependendo da escolha do professor no momento
do planejamento das aulas. E integrando os diferentes recursos que se torna possivel
atender estudantes com desenvolvimentos cognitivos diferentes dentro da mesma

sala de aula.

Estudos na educacdo matematica e cientifica, com tradicdo de
pesquisa na orientacdo cognitivista, buscam inspiracdo na semiotica. As pesquisas
realizadas nessa tradicdo procuraram aprofundar na compreensao dos aspectos
fundamentais relacionados a formacdo das representacdes, como e se afetam a
aprendizagem de conceitos (LABURU; BARROS; SILVA, 2011).

Entre os enfoques dessas pesquisas, ha aquelas que se preocupam

com o papel da imagem, estudam as dificuldades de ler e entender representacdes
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graficas e matematicas, defendem que ha uma melhor aprendizagem quando 0s
estudantes dispbem de informacéo verbal e visual simultaneamente, enfocam a
dificuldade dos alunos do Ensino Basico em ler imagens (LABURU; BARROS; SILVA,
2011).

Com o aumento de pesquisas e pesquisadores, surgiu uma linha de
investigacdo em paralelo, mais abrangente, preocupada em empregar multimodos e
multiplas representacbes durante o ensino, reconhecendo neles uma condicdo
fundamental para o aprimoramento da aprendizagem, levando ao aumento das
significacdes do que esta sendo estudado (LABURU; BARROS; SILVA, 2011).

As variadas formas representacionais, como descritiva (grafica,
verbal, tabular), matemética, cinestésica, experimental ou figurativa (pictorica,
analdgica, metaférica), que sdo abordadas em sala de aula entram nas investigacfes
para compreender as dificuldades dos estudantes em interpretar diferentes
representacdes e na capacidade de integracdo em um discurso cientifico, por exemplo
(LABURU; BARROS; SILVA, 2011).

De outro lado, também, procura-se investigar quais os desafios
enfrentados pelos professores quando se dispdem a capacitar 0os seus estudantes
para que consigam interpretar as diferentes representacdes, a fim de leva-los a
construcdo de conceitos (LABURU; BARROS; SILVA, 2011).

Ainsworth (1999), em seu artigo sobre o papel das mudltiplas
representacdes, explora trés funcbes basicas delas: complementar, construir e
restringir. Cada uma dessas fun¢des pode ser subdividida e utilizada das mais
variadas formas e nos mais diversos conteudos, tendo consequéncias positivas ao

aprendizado.

Como enfatizam Laburd, Barros e Silva (2011, p. 472), as multiplas
representacdes estdo presentes no Ensino de Ciéncias.

Durante a aprendizagem das ciéncias é facilmente constatavel
que os estudantes se submetem a diferentes modos de
representacdo, quer sejam eles descritivos, experimentais e
matematicos, ou por meio de outros modos complementares e
auxiliares destes, como a linguagem figurativa, por gestos corporais,
entre outros possiveis.

A escola contemporanea, embora tenha inserido mudancas

significativas para atender estudantes que trazem um referencial diversificado de
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informacdes, necessita estar preparada para vivenciar experiéncias e desafios do hoje
e ter professores preparados para atender essa nova demanda.

O processo de aprendizagem tem sido o tema de discussdes ao longo
dos ultimos anos. Com o surgimento da teoria construtivista, a didatica mudou. Tém-
se pensado muito sobre o que ensinar e como ensinar (CASTELLAR, 2005). Com a
Era da Tecnologia, da informacédo rapida, o perfil do estudante tem mudado e os
professores precisam repensar o real aproveitamento de aprendizagem das
metodologias basicas de ensino, como aulas expositivas.

Giordan e Vecchi (1996) elencam quatro causas para os modelos
cientificos preparados por professores e divulgadores ndo alcancarem sucesso na
aprendizagem: o ensino em massa desorienta professores, devido a multiplicidade
estudantil, no qual cada estudante chega a sala de aula com uma bagagem diferente,
com percepcdes e ritmos de apropriacdo do saber diferentes; as multiplas reformas
do ensino, realizadas por administradores, e ndo professores ou estudiosos da area,
gue nao tém contato com a realidade escolar, gerando assim uma evidente falta de
unidade e continuidade; falta de recursos e horas dedicados as ciéncias e uma
formacdo profissional ineficiente na construcédo de saberes, didatica e pedagogia.

Direta ou indiretamente, consciente ou inconscientemente, o
professor e o estudante estdo expostos as multiplas representacdes. Contudo, para
se tornarem benéficas ao aprendizado, elas necessitam ser exploradas tendo em
conta as funcdes basicas que elenca Ainsworth. Se as multiplas representacdes séo
apenas expostas, sem um desenvolvimento de atividades cognitivas, de nada valera

sua apresentacao em sala de aula.

Em uma releitura dos apontamentos de Ainsworth (1999) sobre as
habilidades necessarias dos estudantes para compreender as multiplas
representacfes em conceitos cientificos, Waldrip, Prain e Carolan (2006) destacam o
termo translation, dando a ele o significado de ser capaz de reconhecer conceitos

entre diversos modos representacionais.

Trazemos para esta dissertacédo a traducdo do mesmo termo como
troca representacional, com inspiracdo no significado dado pelos autores. A troca
representacional pode ocorrer entre 0os géneros imagéticos, textuais e verbais, sendo,
entdo, definida como a transicdo com entendimento entre 0s géneros descritos.

Quando um professor esta ensinando um conceito e, posteriormente, projeta uma
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imagem para o estudante, ele esta fazendo uma troca representacional. No momento
em que o estudante é capaz de compreender 0 mesmo conceito em multiplos géneros,

supde-se haver aprendizado.
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4 REPRESENTACAO IMAGETICA NO ENSINO E EM PESQUISAS

4.1 DEFINICAO DE IMAGEM

Piaget e Inhelder (1980) acreditam que o desenho € uma
manifestacdo semiodtica, um modo de o ser humano expressar seu conhecimento de
um objeto assim como sua funcionalidade. Para eles, uma crianca se situa ho mundo
por meio de interagcbes com 0s objetos, representacdes simbdlicas como mimica,
desenhos e onomatopeias e, por ultimo, por abstracdo. Destacam ainda que o
desenho somente pode ser considerado como tal a partir do momento em que a
crianca reconhece o objeto e suas funcdes de seu proprio desenho, que se torna mais
real durante a continuidade do processo de aprendizagem.

O desenho, assim como o pensamento visual, € um estimulo para
explorar a imaginacéo. Logo, uma de suas facetas é a capacidade de se transformar
em um instrumento de generalizacdo, abstracdo e de classificacdo. Partindo desse
pressuposto, € importante utilizar o desenho no ensino de Ciéncias e Biologia, onde o
abstrato, a generalizacdo e a classificagao dos seres vivos e nao vivos se faz presente
(DERDYK, 1989).

Os diferentes tipos de organizacao e processo de significacdo podem
ser observados, por exemplo, no trabalho de Costa (2005), que tentou encontrar uma
de classificacdo das imagens quanto ao processo cognitivo, definindo trés tipos:
imagem/visado, referente ao processo de percepcado sensorial da realidade;
imagem/pensamento, referente as imagens internas, imaginacdo; imagem/texto,
processo de exteriorizacao das imagens internas.

Uma imagem € considerada cientifica quando reproduz um
fendmeno/objeto/evento se aproximando da realidade (JOLY, 2007). Ela necessita vir
acompanhada de uma abordagem teoérica para entender toda a sua especificidade. O
desenho é uma importante ferramenta para revelar o real aprendizado do estudante e

organizar informagoes.

Vale ressaltar, porém, que ha um lapso na interpretagéo por parte dos
estudantes, bem como uma dificil associag&o entre imagens do livro didatico e de seu
conteudo escrito. Assim, é interessante abordar o aspecto semiotico de uma imagem,

ou seja, capta-la pelo seu modo de produgédo de sentido, como um signo que gera
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varios significados, dependendo da interpretacdo de cada individuo que se deparar

com a imagem.

4.2 LEITURA E INTERPRETAGAO DA IMAGEM

Segundo Joly (2007), analisar uma imagem do ponto de vista
semidtico é abordar a imagem por meio da significagdo, ou seja, do seu modo de
produzir diferentes sentidos, significados e interpretacbes. Em outras palavras, é
necessario, ao analisar semioticamente uma imagem, captar os signos produzidos e
expostos ali. Por fim, o encargo do cientista semidtico é “tentar ver se existem
categorias de signos diferentes e se estes diferentes tipos de signos possuem uma
especificidade e leis de organizacdo préprias ou processos de significacdo
particulares” (JOLY, 2007, p. 31).

Qualquer matéria escolar é cabivel de uma atividade de leitura de
imagens para informacéo e sensibilizacdo do estudante para determinado conteudo.
O professor pode utilizar uma imagem para representacdo de um fato, para
mobilizacdo de um grupo a determinado assunto, apelando para o lado emocional da
imagem, fixacéo e aplicacdo de conceitos, avaliacao e interdisciplinaridade (COSTA,
2005).

Nos cursos de formacéo inicial, seria recomendavel que as disciplinas
pedagdgicas dos cursos de licenciatura incluissem, nas suas ementas e programas,
tépicos que embasassem o licenciando na perspectiva de trabalhar com imagens. A
leitura de imagens permitiria maior compreensdao do conteddo em estudo,

corroborando o citado anteriormente por Costa (2005).

4.3 A IMAGEM NO LIVRO DIDATICO, NO ENSINO E NA FORMACAO DE PROFESSORES

A linguagem visual representa uma ferramenta didatica no ensino. Na
Biologia, ela ancora os conteudos permitindo a aproximacao do que foi ensinado. Em
geral, nas aulas os professores fazem desenhos no quadro para representar as

estruturas e especificidades dos diferentes conteudos.
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Silva et al. (2006, p. 220) afirmam que, para as praticas de ensino, a
utilizagcado de imagens € essencial. “O professor tem papel indispensavel na maneira
como esses recursos podem mediar a producdo de sentidos pelos estudantes”. O
trabalho enfatiza a importancia da formacéo inicial e continuada do profissional que
esta na frente de uma sala de aula utilizando ou ndo certos recursos didaticos. O seu
caminhar e sua trajetéria no ambito académico influenciam na sua maneira de ver a
ciéncia e em quais aspectos da imagem ele d4 enfoque, além de sua maneira de
ensinar a interpretacdo de uma imagem cientifica ao estudante.

Quando se utiliza imagens para ensinar, é preciso ter cuidado para
ela ndo causar ambiguidade ou reforcar o senso comum dos estudantes. Colin,
Chauvet e Viennot (2002) elencaram o0s possiveis obstaculos da comunicagéo
cientifica através das imagens, como a dificuldade de compreender se a imagem é
real ou um desenho esquematico, simbolos muito semelhantes ou até mesmo sua
disposicéo no texto, por exemplo.

O ensino € um processo complexo, necessitando de varias
ferramentas para acontecer em sua totalidade. Os recursos didaticos em vasta
diversidade facilitam a vida do educador, podendo ser utilizados para que o estudante
se aproprie do conteudo. Por outro lado, saber quando aplicar um artificio ou outro &
uma tarefa complexa, exigindo toda uma formacao e experiéncia do professor.

Perales Palacios (2006) chama a atencéo para a situacao atual, em
que tudo e todos estao conectados a internet, que nos da qualquer informacao que
gueiramos saber, basta um clique. Nas aulas, o quadro e giz estdo sendo substituidos
por midias como Datashow, TV Pendrive e videos educativos. Contudo, ndo paramos
para pensar no significado da imagem ou no que ela representa na interpretacao
cientifica de nossos estudantes.

Os livros didaticos disponibilizados aos estudantes atualmente pelo
Governo Federal trazem imagens que podem auxiliar efetivamente o ensino e
aprendizagem. O PNLD, consolidado pelo Decreto n°® 7.084 de 27/01/2010, € um
programa do Governo Federal que distribui as escolas publicas de todo o Brasil
materiais de apoio a pratica educativa, sendo incluido nesse contexto livros didaticos,
dicionérios e outros materiais de forma regular e gratuita. De acordo com o Art. 2°, o
objetivo do PNLD é

Melhoria do processo de ensino-aprendizagem nas escolas publicas,

democratizagdo do acesso as fontes de informagdo e cultura, fomento a
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leitura e 0 estimulo a atitude investigativa dos alunos e apoio a atualizacéo e
ao desenvolvimento profissional do professor.

Ainda de acordo com o Decreto, o Art. 6°, 81, afirma que a escolha
dos livros didaticos devera ser feita pelas escolas. No inicio ou final do ano letivo, as
escolas recebem varios exemplares de livros didaticos de diferentes editoras,
momento quando os professores se reunem por area e disciplinas para avaliar e
escolher o livro que podera auxiliar alunos e professores. Esse livro, pela regra do

PNLD, é valido por trés anos.

Verceze e Silvino (2008) acreditam que é fundamental a escolha do
livro didatico ocorrer pelo professor da disciplina, afinal cada professor conseguira
avaliar os erros e as qualidades de cada livro, j& analisando como se dar& sua pratica

pedagogica no decorrer do ano.

As autoras enfatizam que o livro ndo deve ser o roteiro do trabalho do
professor, mas sim servir como uma das ferramentas que ele podera utilizar durante
o ano letivo. No entanto, os livros sdo inseridos nas aulas sem exploracdo dos
diferentes recursos, conforme experiéncia e observacdo feita nas atividades de

praticas de ensino realizadas ainda na graduacao.

Ao focar a exploragdo das imagens nos livros, seria interessante
auxiliar o estudante na leitura delas, tanto em relacdo a suas dimensdes

representando conteddos reais quanto as formas e cores ou a veracidade da fonte.

Na Biologia, estamos cercados de representacfes imagéticas na
forma de modelos, fotografias e desenhos esquematicos que facilitam a atividade do
professor. N&o € raro nos depararmos com estudantes que ndo entendem conceitos

de Biologia, seja pelo alto grau de abstracdo ou pela complexidade dos nomes.

Estudos recentes mostram resultados que apontam a insercdo de
imagens na area de educacédo cientifica pode ser uma maneira viavel e facilitadora
para o ensino da Biologia. As imagens podem auxiliar o estudante a compreender os
diferentes conteddos, bem como a associacdo dos nomes e conceitos a eles
relacionados, como em relacdo as caracteristicas morfoldgicas dos seres vivos e seus
ciclos de vida, por exemplo (POSSETE, 2014).

O estudante, ao se deparar com conteddos mais dificeis e complexos

da Biologia, podera melhor compreendé-lo caso o seu professor ndo apenas fizer a
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apresentacdo da imagem, mas, sim, pedir para que ele faca um desenho
representativo do conteido em questéo ou realize um exercicio de leitura dela. Caso
ocorresse o fato, os estudantes contariam com uma maior gama de representacdes
para retratar o conteddo ensinado. O professor poderia, entdo, utilizar dessas
representacdes como feedback, avaliando o progresso do estudante na compreensao

do que esta sendo ensinado.

Em um levantamento acerca das investigacdées com imagens feitas
no campo do Ensino de Ciéncias, Martins, Gouvéa e Piccinini (2005) encontraram as
raizes das investigagfes nas linhas de pesquisa semidtica social, psicologia cognitiva
e estudos culturais. Qualquer que seja a linha, o objetivo compartilhado de quem faz
pesquisa com imagem é a compreensédo da relacao imagem-conhecimento cientifico-

Ensino de Ciéncias.

Diferentes resultados foram encontrados e citados pelas autoras em
seu trabalho: uns afirmam que as imagens sdo mais facilmente lembradas que o
discurso verbal; outros atestam a positividade da ilustragdo na aprendizagem. Alguns
discorrem acerca do papel da imagem na aprendizagem; outros analisam a dindmica

da leitura de imagens.

Ha aqueles que utilizam o livro didatico como recurso; outros tentam
diferenciar a imagem do papel da imagem computadorizada. Por ultimo, sédo citados
trabalhos enfatizando a importancia da imagem como critério de escolha dos livros
didaticos por professores e os limites e potenciais da imagem como ferramenta
facilitadora da aprendizagem.
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5 ENSINO DE BIOLOGIA NO ESPACO ESCOLAR: BOTANICA E POLINIZACAO

5.1 BOTANICA COMO AREA DO CONHECIMENTO

Um dos passos mais significativos entre a evolucdo das plantas foi
sua migracdo do ambiente aquatico para o ambiente terrestre, onde foi possivel um
elevado crescimento em tamanho e um grande desenvolvimento. Devido a essa
migracdo ocorrer da adgua para a terra, muitos botanicos atribuem as algas verdes a

ancestralidade das plantas vasculares terrestres.

Essas plantas sofreram grandes modificacbes em seu organismo:
desenvolvimento de raizes, cuticula, estbmatos, sistemas de conducédo, crescimento
corporal para sustentagdo, fotossintese limitada a células no interior da folha e a
modificacao da alternancia de geracfes, sendo agora a fase de espordfito (2n) a fase
dominante (DELEVORYAS, 1978).

O aumento da complexidade da fase esporofitica permitiu a evolucao
de varias estruturas presentes na parte aérea dessas plantas, como a especializacéo
das folhas — que progressivamente na linha evolutiva formarédo flores e frutos —,
vascularizagcédo mais elaborada e a diversificacao dos sistemas de reproducdo. Com a
diversificacdo, houve o surgimento das plantas heterosporadas, que apresentam
megasporos e micrésporos. A partir dessa diferenciacdo, houve uma especializacao
dos gametdéfitos em microsporangios e megasporangios, além do surgimento do
arquegonio (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2010).

Aparecem entdo as primeiras Gimnospermas, com Seu grupo
primitivo Ginkgophyta. Nele, durante a primavera, as folhas novas do apice produzem
um par de microsporangios onde os microsporos haploides realizam uma divisdo
mitética, produzindo assim duas células cada um. Assim surge o grao de poélen
primitivo, que se desprende como um todo da planta e independe de agua para chegar
até o megasporangio (DELEVORYAS, 1978).

A esse e outros meios de reproducao que surgem nas Gimnospermas
e Angiospermas chamamos de polinizagédo. A polinizacdo é um dos mais importantes
Servicos ecossistémicos, pois garante a propagacao de espécies vegetais e ainda
gera alimentos para as espécies animais. Por ser um processo de grande importancia

sexual para as plantas, h4 uma grande variagdo de estratégias que impedem a
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autofecundacéo e promovem a otimizac&o do fluxo de pdlen, como o surgimento de
flores com sexos separados em um mesmo individuo, individuos com sexos
separados, incompatibilidade genética, arranjo espacial entre anteras e estigmas,
assincronia entre a liberacdo de pdlen e receptividade estigmatica, entre outros
(RECH et al., 2014).

A reproducéo por polinizagdo é dividida em abiética e bidtica, sendo
gue a primeira ocorre por hidrofilia (polinizacdo pela agua) e anemofilia (polinizacéao
pelo vento) em 20% das Angiospermas e nas Gimnospermas. Na polinizacéo bidtica,
nominada sindrome de polinizacdo, a planta apresenta caracteristicas morfolégicas,
sensoriais e nutricionais especializadas para um tipo de polinizador. Dentre elas
podemos destacar a entomofilia (polinizacdo por insetos) e a zoofilia (polinizagdo por
animais vertebrados) (RECH et al., 2014).

As caracteristicas florais que sustentam as sindromes de polinizacéo
sdo baseadas na coloracdo da flor, na antese (horario de abertura), formato das
pétalas, posicdo da parte reprodutiva (externa ou interna), odor e tipo de recompensa
oferecida (néctar ou polen). Cada caracteristica oferece uma gama de variacao que
elenca qual animal é atraido para aquele tipo especifico de flor. Dentre os animais que
realizam a polinizagdo, podemos citar as abelhas, borboletas, mariposas, moscas,

besouros, passaros, morcegos e alguns pequenos mamiferos (RECH et al., 2014).

A reproducédo por sindromes de polinizagdo corresponde a 80% das
plantas pertencentes ao grupo das Angiospermas, sendo responsavel pelo sucesso
evolutivo e ecoldgico deste grupo. Suas caracteristicas florais, chamariz para animais
polinizadores, permitiu a dominagdo completa dos mais variados ambientes pelo
mundo (DELEVORYAS, 1978; RECH et al., 2014).

Essas caracteristicas sdo pauta da discusséo acerca da coevolucéo:
animais e plantas sofrendo adaptacées em unissono ao longo das gerac¢des ao ponto
de agir como uma forca seletiva um com o outro. O beija-flor alonga seu bico, a planta
alonga suas pétalas e transforma sua flor em um corpo cilindrico. A abelha apresenta
pelos em suas pernas, surge um mecanismo para jogar pélen na abelha quando a
mesma pousa sobre a flor. O animal fornecendo a possibilidade de reproducédo. A

planta oferecendo alimento como recompensa (FUTUYMA, 1998).
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5.2 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE BOTANICA

Os Paréametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio estabelecem
0s objetivos do Ensino Médio (BRASIL, 2006), propondo que os estudantes adquiram
conhecimentos préticos, abstratos e amplos de maneira contextualizada, a fim de
formar cidaddos com compreensédo do mundo, capazes de aprender continuamente,
criticos e familiarizados com a tecnologia.

Para isso, o aprendizado no Ensino Médio deve acontecer de forma
contextualizada, com interdisciplinaridade e atualizagdo de contetdos. As
competéncias e habilidades que se almejam no Ensino Médio na frente das Ciéncias
Naturais sdo: desenvolver a capacidade de comunicacdo, de questionar processos
naturais e tecnoldgicos, desenvolver o raciocinio e a capacidade de aprender e
contextualizar o estudante dentro das ciéncias.

Falando especificamente da disciplina de Biologia, seu objetivo geral
€ “estudar o fendbmeno da vida em toda sua diversidade de manifestagcdes” (BRASIL,
2006, p.14); assim, estudam-se 0s mais diversos fenbmenos nos quais existe vida.
Mayr (1998) divide a Biologia em estudo das causas proximas e o estudo das causas
Ultimas. As causas proximas podem ser entendidas como tudo o que estuda
fendmenos e situacdes imediatas, no presente ou passado proximo.

Nas causas proximas se enquadram, por exemplo, a ecologia, a
microbiologia, botanica e zoologia quando abordadas de maneira conceitual,
classificatéria. O estudo das causas Ultimas abrange conteldos em que se busca a
explicacdo de um fenbmeno na origem da espécie, em um passado longinquo, como
acontece em abordagens evolutivas de comportamento, caracteristicas etc.

A Biologia, para efeito de estudos e compreensdao das suas
especificidades, é dividida em areas de conhecimento: Citologia, Embriologia,
Zoologia, Botanica, Genética, Evolucédo e Ecologia nos curriculos de formacao. Os
autores tém priorizado essas areas de conhecimento na elaboracdo dos livros
didaticos, descaracterizando as orientagfes dos documentos oficiais nacionais (DCN
e PCN), visto que estes sugerem uma organizacdo em eixos estruturadores:
organizacao dos seres vivos, mecanismos biologicos, biodiversidade e manipulagéo
genética. O professor podera optar por iniciar 0 seu curso com assuntos mais

conceituais e abstratos, levando em consideragcédo o perfil de seus estudantes e a
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pluralidade da sala de aula, ou sequenciar de maneira diferente de acordo com o0s

interesses e conhecimentos prévios dos estudantes.

Embora os professores organizem o planejamento de suas aulas
atendendo o0s objetivos gerais do Projeto Politico Pedagdgico, que visa a
contextualizagdo dos conteudos, € comum nas praticas de ensino nas séries 0s
professores seguirem a sequéncia dos sumarios dos livros didaticos, produzindo uma

fragmentacao e dificuldades de compreensao dos diferentes contetdos da Biologia.

Bitencourt (2013) ressalta que a Botanica possui um destaque
especial para estudos e descobertas de inUmeros conhecimentos cientificos atuais.
Muitos estudos utilizaram as plantas como organismo experimental face a reproducéo
e desenvolvimento nelas ocorrer mais rapidamente que nos animais e pela menor
complexidade estrutural dos organismos. Os estudos da hereditariedade foram

constatados por Mendel em primeiro lugar nas plantas.

Mesmo sabendo que a Botéanica faz parte do cotidiano das pessoas,
seja de forma direta na alimentacdo, seja indireta, como no uso de um farmaco
extraido de um vegetal, ainda ha um distanciamento entre 0 que se aprende de
Botanica na escola e sua relagcdo com a realidade do estudante. Muitos professores
de Biologia argumentam que evitam as aulas de Botanica por apresentarem
dificuldades em desenvolver atividades que despertem o interesse dos estudantes,

gue mostre a importancia da botanica no seu cotidiano (CECCANTINI, 2006).

Assim, os conteudos de Botanica, na maioria das vezes, sao
abordados nas aulas usando apenas o texto e imagens dos livros, de forma totalmente
desvinculada da realidade dos estudantes. Isso impossibilita a conexdo do contetdo
escolar a dinAmica da natureza e exclui os seres humanos como pertencentes as

relacfes ecoldgicas visualizadas em sua aprendizagem (BITENCOURT, 2013).

O conteldo é desenvolvido em um ensino com um elenco de termos
muito diferentes e que nao fazem parte do contexto do estudante. Existe uma total
fragmentacdo dos conteudos cientificos, inviabilizando uma aprendizagem
significativa que contribua para a autonomia e compreensédo da realidade concreta
dos estudantes em sala de aula, bem como ndo oferece motivacdo para que o

estudante transponha esse conhecimento para outras instancias.
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Neste sentido, minimizando a problematica de ensinar Botanica,
cabera ao professor criar situacdes de ensino que favorecam a aprendizagem da
Botanica, introduzindo as multiplas representacdes e se preocupando com a
apropriagdo dos conceitos, instigando os estudantes a buscarem informagbes e
intervirem positivamente sobre os diversos aspectos presentes em seu cotidiano,
sendo responsavel pela formacdo de novos individuos sensiveis as questfes
ambientais, capazes de conduzir a transicdo para um futuro democrético e

sustentavel.

A abordagem de boténica no Ensino Médio geralmente acontece na
sala de aula, sem a presenca de um modelo que aproxime o estudante do seu
contexto, inviabilizando a compreenséo dos conceitos ensinados. Os cereais usados
na alimentacdo (arroz, feijao, milho, soja, aveia, trigo) caracterizam estruturas das
sementes, que apresentam diferentes organizacdes, constituindo-se em exemplos a

serem explorados.

Os legumes e hortalicas consumidos em saladas se constituem
exemplos de outros 6rgdos constituintes dos vegetais, que poderiam aproximar o
estudante da compreenséo dos conteludos relacionados a area da Botanica. A falta
de exploracdo dos elementos da Botanica presentes no cotidiano compromete

significativamente o ensino e a aprendizagem do estudante.
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6 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

6.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa ocorreu durante a 32 Oficina Genética e Meio Ambiente,
efetuada no segundo semestre de 2017, nas datas 16, 23 e 30 de setembro e 14 de
outubro, contando com trinta estudantes com idades entre 14 e 19 anos e quatro
monitores, sendo uma doutoranda do Programa de P4s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica (PECEM), uma estudante do curso de Ciéncias
Bioldgicas e dois estudantes do curso de Enfermagem da Universidade Estadual de

Londrina.

No dia programado para a coleta de dados choveu, portanto, apenas
guatorze estudantes estavam presentes e todos se tornaram sujeitos da pesquisa.
Sao eles moradores das cidades de Cambé, Ibiaci, Londrina, Primeiro de Maio e
Rolandia, com idades entre 15 e 18 anos, cursando as diferentes séries do Ensino
Médio.

Novos Talentos é um programa desenvolvido e apoiado pela
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), érgdo do
Governo Federal, com o intuito de integrar a Educacédo Basica ao Ensino Superior,
promovendo, assim, acdes de melhoria na Educacgédo Béasica por meio de oficinas em

horérios extracurriculares (REJAN, 2017).

O programa foi disseminado por todo o Brasil em diferentes areas de
conhecimento: Biologia, Histéria, Filosofia, Artes, etc. Na Universidade Estadual de
Londrina, o Programa Novos Talentos — Biologia € oferecido pelo departamento de

Histologia em parceria com o departamento de Anatomia e Biologia Geral desde 2011.

O projeto de extensao foi nominado Projeto Novos Talentos — O
Ensino das Ciéncias Morfolégicas para a Educacdo Basica e oferta oficinas de
capacitacdo para estudantes e professores da rede publica de ensino de Londrina e
regido. A selecdo para participacdo € feita dando preferéncia as escolas de baixo
indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) — pontuacdo de zero a trés

pontos.
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Os graduandos de diversos cursos das Ciéncias Biologicas e da
Saude sdo os ministrantes das oficinas dos estudantes, escolhidos via selecdo com
entrevista individual. A oficina dos professores da rede basica conta com docentes
dos departamentos citados anteriormente, do Centro de Ciéncias Bioldgicas.

No contexto da pesquisa, ano de 2017, o Projeto Novos Talentos
contou com quatro oficinas. Foram ofertadas duas modalidades para estudantes por
semestre: 72 e 82 Oficina Desvendando o Corpo Humano e 22 e 32 Oficina Genética e
Meio Ambiente e uma modalidade para professores por semestre: 42 Oficina Praticas
de Anatomia e Histologia para a Educacao Basica e 22 Oficina de Microscopia para a
Educacéo Basica.

A professora-pesquisadora participou como Coordenadora de Area da
Oficina Genética e Meio Ambiente, responsavel por supervisionar ativamente o
planejamento das atividades, questdes burocraticas e promover a interacao
estudantes-estudantes, estudantes-monitores e estudantes-conhecimento, por
intermédio de atividades com colaboracéo e participacao ativa de todos os envolvidos,

com o objetivo de discutir assuntos pouco ou nao explorados nas escolas.

6.2 PERCURSO METODOLOGICO

As acles pedagodgicas que se seguiram no decorrer da pesquisa
foram planejadas nos moldes das multiplas representacdes, visando explorar o
conceito de polinizacdo de diversas maneiras, com o objetivo de melhor atender os
estudantes em sua pluralidade de conhecimentos e disponibilizar objetos e

contextualiza¢des para favorecer o processo de conceitualizacao.

Foi solicitado aos estudantes, em um primeiro momento, que
coletassem diferentes flores encontradas no prédio de Anatomia e em seus arredores
e levassem para o laboratério de ensino do departamento de Histologia da
Universidade Estadual de Londrina. Enfatizou-se que as flores preferencialmente
deveriam ter um tamanho médio ou grande, para melhor visualizacdo das pecas que

as compoem.
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Ao mesmo tempo, a professora-pesquisadora saiu caminhando no
campus em um local mais afastado, procurando frutos e flores que imaginava serem
diferentes das coletadas pelos estudantes. No segundo momento da atividade, a
professora-pesquisadora distribuiu as coletas na bancada, pedindo aos estudantes
que separassem as flores e frutos de acordo com seus proprios critérios e

justificassem a sua escolha.

Apés, foi conduzida uma atividade de observacdo das flores,
levantando caracteristicas importantes para a diferenciacdo de cada uma, como cor,
odor, antese, formato da flor, partes reprodutivas e vegetativas. Assim, foi possivel
evidenciar a diversidade floral das Angiospermas, culminando na caracterizacdo do
tipo de sindrome polinica das espécies apresentadas, enfatizando quais partes
funcionam como atrativo para os animais polinizadores. A atividade foi elaborada com
0 pressuposto de os estudantes ancorarem novas informagdes a seus conhecimentos
prévios e associarem o exercicio a imagem mental e esquematica adquirida na escola

acerca do assunto.

A partir dessas caracteristicas, foi realizada uma discussdo sobre o
conceito de polinizacdo, destacando as estratégias das plantas terrestres para a
reproducdo, aspectos da evolugcdo e ecologia das Angiospermas e atribuindo uma
sindrome de polinizacdo para cada grupo de flor disposta na bancada de acordo com
suas caracteristicas. Na discussao, houve a apresentacdo de tabelas, imagens,

representacdes verbais e gestuais para melhor compreensao do tema abordado.

Ao final da atividade, foi entregue aos estudantes um papel contendo
um texto elaborado pela professora-pesquisadora, o qual se encontra no apéndice A
deste trabalho. Nenhuma instrucdo foi dada aos estudantes, salvo a instrucdo do
cabecalho. A atividade contava uma situacdo em que um biélogo foi contratado para
encontrar as sindromes de polinizagcdo de uma determinada regido, porém s
conseguiu catalogar os animais e flores do local, sem observar uma interacdo entre

os dois seres.

Cada estudante produziu um desenho relacionado ao texto,
totalizando quatorze diferentes producfes para analise. O texto ocupava metade da
folha sulfite, ficando livre a outra metade e o verso da folha para desenhar. Foram
também fornecidos aos estudantes folhas sulfite avulsas, lapis de cor, canetinha, lapis

grafite, borracha e apontador.
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Quadro 1 — Representacfes utilizadas na intervencao pedagodgica

Etapa Representagdo  Participante ativo da etapa

Coleta Visual -Estudantes

tridimensional -Professora/pesquisadora

Organizacédo Visual -Estudantes

tridimensional

Observacéo Visual -Professora/pesquisadora
tridimensional
Discusséao Visual imagética, -Estudantes

verbal, textual, -Professora/pesquisadora

gréfica, gestual

Acgoes

do
prédio de Anatomia a

-Caminhar ao redor

procura de flores

-Selecionar as flores de
acordo com o pedido da
professora/pesquisadora

-Levar o montante a sala

-Elencar critérios de

separacao

-Agrupar as flores e frutos
da bancada seguindo os

critérios

-Apresentar o]
agrupamento aos
monitores

-Justificar os  critérios
escolhidos

-Evidenciar as
caracteristicas florais
-ldentificar as
caracteristicas que

funcionam como atrativo

para polinizadores

-Destacar as partes

reprodutivas da planta

-Troca de informacdes
acerca do conceito de

polinizacéo
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-Projecdo de imagens,
gréficos e tabelas das

sindromes de polinizagéo

-Discussdo acerca da
importancia das
Angiospermas, sua

evolucdo e ecologia

Leitura do Textual -Estudantes -Leitura e interpretacdo do
texto texto entregue pela
professora/pesquisadora

Producdo do Textual e visual -Estudantes -Troca  representacional

desenho imagética das representacoes
utilizadas na intervencao
pedagogica para
representacao imagética

Fonte: A autora.

6.3 INSTRUMENTO DE ANALISE DOS DADOS

Para fins de analise metodologica da pesquisa, foram estabelecidos
critérios para observar os elementos contidos nos desenhos produzidos, inspirados
no instrumento analitico de Klein (2011). Para preservar a identidade dos sujeitos da
pesquisa, seus nomes foram alterados para nomes de abelhas nativas sem ferréo e

os estudantes foram todos descritos com o artigo feminino.

O instrumento analitico definido por Klein (2011) propde uma analise
imagética a partir de categorias nominadas dominios, com subcategorias nominadas
niveis de significacdo. Os dominios apresentam 0s aspectos mais gerais acerca do
conceito, e os niveis de significacdo expressam itens especificos dentro de cada
dominio. O instrumento estabelece trés dominios, sendo eles dominio descritivo,
dominio interpretativo cientifico e dominio interpretativo valorativo, representados na

figura 1.
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Figura 1 — Dominios e niveis de significacdo estabelecidos para andlise de uma

representacao imagética

REPRESENTACAO IMAGETICA

DOMINIO DOMINIO DOMINIO
DESCRITIVO INTERPRETATIVO INTERPRETATIVO
CIENTIFICO VALORATIVO
elementos descritivos nivel de significacdo dominio sdcio- dominio

primdrios do objeto referencial

econdmico ético-moral

nivel de significacdo
conceitual

nivel de significacdo

técnico ou processual

Fonte: Klein (2011).

O primeiro dominio, adaptado para dominio descritivo conceitual
nesta dissertacao, € destinado nesta pesquisa e na literatura as producées em que
aparecem elementos que remetem ao conceito de polinizacdo, que foi estabelecido
no capitulo anterior como um importante processo reprodutivo das plantas
independente de &gua e com a participacdo do grdo de pdlen, essencial para a

propagacédo dos grupos vegetais Gimnosperma e Angiosperma.

Os elementos que podem ser associados ao conceito, levando em
consideracdo o texto entregue, sdo as flores e os animais. Dentro do dominio
descritivo h& dois niveis de significacdo, elencados a fim de observar se a producao
das estudantes enfatiza ou ndo os aspectos morfoldgicos referentes a polinizagéo,
tais como o0 bico dos passaros, a espirotromba (aparelho bucal sugador) das

borboletas e mariposas, a estrutura reprodutiva das flores, etc. (Quadro 2).

O dominio interpretativo cientifico abrange producdes que enfatizam
a interacdo animal-planta. Como o exercicio descrevia uma situacdo de encontrar as

sindromes de polinizacdo, neste dominio estéo inseridos elementos dos desenhos das
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estudantes que tentaram resolvé-lo. A interacdo pode ser observada mediante a
proximidade do animal e da planta correspondentes, seja por um tracejado, um

namero associativo ou pela posicdo do animal em relacéo a flor no espaco desenhado.

Outro nivel de significacdo elencado dentro do dominio interpretativo
cientifico € a presenca de cores. A cor, como Vvisto no capitulo anterior, € um
importante chamariz para os polinizadores, cada cor atraindo um tipo especifico de
animal. A cor foi o Unico critério especifico escolhido das sindromes de polinizacao

por ser o mais facilmente reproduzido na representacao imagética.

O ultimo dominio, interpretativo valorativo, engloba desenhos que
buscaram representar a importancia da polinizacdo de uma maneira contextualizada.
Os niveis de significacdo elencados a partir deste dominio sdo ecologia e evolugéo
das plantas. E esperado em suas produgdes paisagens com grande biodiversidade,
correlacionando as plantas e animais citados no exercicio e destacando a dominancia

dessas plantas no ecossistema terrestre.

Quadro 2 — Niveis de complexidade conceitual para analise das producdes

Dominios Niveis de Significacao

Aspectos morfoldgicos dos animais

Descritiv nceitual P
escritivo conceitua Aspectos morfoldgicos das plantas

Cores

Interpretativo cientifico Sindromes de polinizagéo

Ecologia

Interpretativo valorativo Evolugéo das plantas

Fonte: Adaptado de Klein (2011).

Como discutido anteriormente na secdo 3.1, quando o estudante
utiliza signos de maneira complexa e com linguagem cientifica, sendo expresso
corretamente em situagcdes similares, ha apropriacdo do conceito trabalhado. Para a
analise dos desenhos das estudantes, foi considerada apropriagdo do conceito
quando houve a presenca de trés ou mais niveis de significacdo em sua producéo,

indicando que a estudante alcancou pelo menos dois dos dominios descritos.
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7 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Figura 2 — Producao da estudante Arapua

Fonte: os proprios autores

Quadro 3 — Niveis de complexidade conceitual observados na produgéo da
estudante Arapua

Dominios Niveis de Significacdo Observagéo
Aspectos morfolégicos dos animais Auséncia
Descritivo conceitual Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizagédo Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucéo das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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Como pode ser observado em sua producdo, a estudante Arapua
desenhou as flores, porém escreveu o0s polinizadores. Houve uma tentativa de
resolver o exercicio por meio da associacao das flores e polinizadores evidenciados
no texto, visto que cada nome de polinizador esta ao lado de uma flor numerada e
colorida conforme descrito em cada item numerado no texto entregue as estudantes.

As associa¢Oes de numero 2 e 3 sdo as Unicas corretas.

A estudante atingiu trés niveis de significacédo, sendo presente em sua
producao o segundo nivel do dominio descritivo conceitual e os dois niveis do dominio
interpretativo cientifico. A coloracdo corresponde a especificada no exercicio, e, na
maioria das flores, com excecdo da flor de nimero 4, ha a estrutura reprodutora,
representada com riscos amarelos na primeira flor e com bolinhas pequenas nas

seguintes.

Os elementos evidenciados no desenho de Arapua, as flores com sua
estrutura reprodutiva, as cores e a evidéncia das sindromes de polinizacédo indicam
uma apropriacdo do conceito de polinizacéo. E interessante notar que algumas das
flores desenhadas séo similares a flores que se encontravam dispostas na bancada
apos o término da atividade anterior, tomadas pela estudante como possiveis
representacfes do exercicio que estava resolvendo, frisando que aquelas flores
exploradas anteriormente haviam se tornado referéncias do conceito de polinizacao

na sua estrutura cognitiva.



Figura 3 — Producéo da estudante Boca de Sapo

Fonte: A autora.

Quadro 4 — Niveis de complexidade conceitual observados na producéo da

estudante Boca de Sapo
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Dominios Niveis de Significacao Observacao
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitual Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizagéo Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucao das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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A estudante Boca de Sapo realizou uma tentativa de resolucdo de
exercicio, como é observado na numeracao de 1 a 5 com as flores de respectivas
cores como elencadas no exercicio. Suas associacdes corretas sdo as de nimeros 2
e 3. Ha apenas duas palavras no desenho, utilizadas para diferenciar a abelha da

mosca.

O desenho da abelha e da mosca séo representados de forma similar,
com duas bolas de tamanhos diferentes representando a cabeca e o corpo, antenas
acima da cabeca, asas acima do corpo e pernas abaixo. Porém, a utilizacdo das cores
as diferencia, sendo a abelha representada de coloracdo preta e amarela e a mosca
apenas de coloracdo preta. Outra diferenciacdo é o desenho do ferrdo na parte

posterior da abelha.

A estrutura reprodutora das flores esta representada com uma bolinha
no centro das pétalas, salvo a flor de numero 2, onde a estrutura reprodutiva esta
pendente para baixo, com trés bolinhas amarelas na ponta. Os animais foram
desenhados como se estivessem indo ao encontro da flor, indicando a interacéo

animal-flor.

A estudante atingiu os dois primeiros dominios, estando presente em
seu desenho caracteristicas dos quatro primeiros niveis de significacdo: aspectos
morfolégicos dos animais, aspectos morfolégicos das plantas, cores e sindromes de
polinizacdo. A presenca da maioria dos critérios na producdo da estudante evidencia
a apropriacao do conceito de polinizagcdo, com os elementos importantes associados
ao conceito destacados em seu desenho.



Figura 4 — Producao da estudante Bora

Fonte: A autora.

Quadro 5 — Niveis de complexidade conceitual observados na produgéo da

estudante Bora

Dominios Niveis de Significacdo Observagéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitusl Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizagéo Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucao das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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Borad fez uma tentativa de resolucdo do exercicio, associando
corretamente as interacfes apontadas em seu desenho como as de numero 2, 3 e 4.
A estudante desenhou flores e animais, porém o0s animais sao vistos em
representacdo imagética apenas nas associacdes 1 e 3. Apesar disso, 0os elementos
estdo relacionados, pois nos desenhos € perceptivel que o animal esta indo ao

encontro da flor.

Apenas as flores apresentam coloracdo, a mosca e a abelha
desenhadas pela estudante estdo sem cor. A representacdo textual aparece em
grande quantidade, com palavras e numeros, algumas palavras até substituindo a
forma representacional imagética. Com excec¢éo da flor de niumero 4, todas as flores
estdo representadas com a sua estrutura reprodutiva: 1, 3 e 5 com uma bolinha no
centro das pétalas e 2 com um pendente contendo bolinhas em uma das

extremidades.

Os dominios descritivo conceitual e interpretativo cientifico foram
atingidos por Bora, que apresenta em seu desenho caracteristicas morfologicas
inerentes aos animais e flores, bem como as sindromes de polinizacdo e o uso de
cores. A presenca de quatro niveis de significacdo indica uma apropriacdo do conceito

por parte da estudante.



Figura 5 — Producéo da estudante Feiticeira

Fonte: A autora.

Quadro 6 — Niveis de complexidade conceitual observados na produgéo da

estudante Feiticeira
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Dominios Niveis de Significacéo Observagéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descriivo conceitual Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizac¢éo Auséncia
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucéo das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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No caso da estudante Feiticeira, o desenho foi realizado de maneira
solta, com elementos do texto que ela considerou importante, porém sem destaques
ou detalhes para um ou outro elemento. O bidlogo é representado na figura com uma
lupa, como uma acao de observagdo mais detalhada das flores na tentativa de

observar a polinizacao.

Ha duas flores representadas genericamente e um polinizador, sem
indicacdes ou pretensdo de associacdo entre os elementos. No texto, o bidlogo
encontra as flores e os polinizadores, sem assistir a0 processo, cena retratada na
producdo da estudante. As flores contém a representacao da estrutura reprodutiva,
desenhada na cor amarela entre suas pétalas.

Como a estudante optou por colorir seu desenho, € possivel inferir
que o animal desenhado é uma abelha, devido a presenca de listras amarelas na
bolinha que representa o corpo, além da presenca do ferrdo em sua parte posterior.
Feiticeira preocupou-se em retratar a cena, a historia por tras do exercicio e, com isso,
ndo é possivel observar uma apropriagdo do conceito de polinizacdo por essa
estudante.

Os dominios contemplados no desenho de Feiticeira sdo os dominios
conceitual e interpretativo cientifico, sendo os niveis de significacdo observados os
aspectos morfologicos das flores e animais e as cores. A presenca de trés dos niveis

indica uma apropriacao do conceito pela estudante.



Figura 6 — Producao da estudante Jatai (frente)

Fonte: A autora.

Figura 7 — Producéo da estudante Jatai (verso)

Fonte: A autora.
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Quadro 7 — Niveis de complexidade conceitual observados na producéo da

estudante Jatai

Dominios Niveis de Significacdo Observacéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitual Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizacao Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolugéo das plantas Auséncia

Fonte: A autora.

Um diferencial da estudante Jatai foi desenhar e escrever os nomes
tanto das flores quanto dos polinizadores em sua tentativa de resolucdo do exercicio
— apesar de nao fazer o mesmo nos desenhos do verso da folha — e desenhar o
bidlogo, indicando uma acéo de observacdo como descrita no texto. As associacdes

de nimero 1 e 4 (“copo-de-leite-verde” em associagao com “bezorro”) estao corretas.

No primeiro desenho, pode-se observar 0 processo da polinizacéo
acontecendo, evidenciado pela espirotromba (aparelho bucal sugador das mariposas
e borboletas) indo ao encontro da flor. A estudante desenhou uma espirotromba
grande devido ao exemplo utilizado pela professora-pesquisadora, a Mariposa de

Darwin (Xanthopan morgani).

E percebida no desenho a presenca de numerais, sendo repetido o
namero quatro. Na parte da frente da folha, a estudante desenhou uma abelha e,
abaixo, o niumero 3 e uma seta. Esta associacdo esta correta, pois 0 animal da
sindrome de polinizagdo que envolve as caracteristicas florais expostas no nimero 3

do exercicio proposto € a abelha.

Entretanto, no verso da folha, a estudante desenha a flor amarela, que
€ a coloracdo da flor numero 3, e a associa com um passaro a sua direita e ao numero
4 a sua esquerda. Como no namero 3 ndo esta associada uma flor e a estudante

escreveu 0 numero 4 no verso, a associacao nao foi considerada correta.



o1

A estrutura reprodutiva das flores estd evidenciada em todos os
desenhos de maneira centralizada, entre as pétalas. Na flor branca, a estrutura esta
de grafite, enquanto que nas flores vermelha e verde esta amarela. Nas flores do verso
da folha, de coloragcdo amarela e azul, a estrutura esté pintada de verde.

As cores utilizadas para as representacdes de alguns dos animais
foram curiosas: azul para a mariposa, rosa para o passaro, preto para o besouro e
laranja para a borboleta. Sdo cores ndo comumente associadas aos animais aqui
descritos. Por apresentar todos os niveis de significacdo dentro dos dominios
descritivo conceitual e interpretativo cientifico, € possivel inferir que a estudante se

apropriou do conceito trabalhado.



Figura 8 — Producéo da estudante Mandacaia

Fonte: A autora.

Quadro 8 — Niveis de complexidade conceitual observados na produgéo da

estudante Mandagaia

Dominios Niveis de Significacdo Observacéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descriivo conceitual Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizacéao Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucéo das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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A estudante Mandacaia ndo representou todas as flores indicadas no
exercicio, apenas as de indicacdo 1 e 2. Com a falta da representacao textual em
forma de numeros, as cores foram importantes para identificar as associagfes. Apesar
de o exercicio indicar apenas uma flor de coloracdo vermelha, duas das trés
representacdes da producdo da estudante apresentam essa cor. Considerando que
ambas estavam dispostas na bancada devido a discussdo anterior ao exercicio

proposto, é possivel inferir que Mandacaia as utilizou de referéncia para seu desenho.

A maneira que a estudante encontrou para indicar as associacfes
representadas foi uma linha tracejada entre copo de leite > besouro e lirio > abelha.
A terceira flor, ndo nomeada, conta com dois possiveis polinizadores — a borboleta e
0 passaro. A auséncia da linha tracejada entre os trés elementos sugere uma duvida
gque a estudante ndo conseguiu solucionar antes da entrega de sua producao.

Nenhuma das associacdes foi feita corretamente.

Apesar de representar poucas das flores elencadas no exercicio, os
quatro niveis de significacdo, inseridos nos dominios descritivo conceitual e
interpretativo cientifico foram contemplados. Isto nos indica que, por mais que nao
tenha associado corretamente, os elementos que estéo ligados a polinizacdo estédo

presentes, inferindo, por fim, uma apropriacdo do conceito pela estudante.



Figura 9 — Producédo da estudante Mandaguari
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Fonte: A autora.

Quadro 9 — Niveis de complexidade conceitual observados na produgéo da

estudante Mandaguari

Dominios Niveis de Significacdo Observacéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitusl Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizacéao Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucéo das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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Mandaguari fez a tentativa de resolucdo do exercicio, porém néao
houve nenhuma associacdo correta. Podemos observar as flores e os animais
reproduzidos imageticamente lado a lado, conforme cada tentativa de associagéo,
com flores identificadas por meio da coloracdo e seus respectivos polinizadores por
meio dos desenhos com a representacdo textual diretamente abaixo deles. Ha

também a indicacdo numeral de cada associacgao.

No centro das pétalas de cada flor esta desenhada a estrutura
reprodutiva, com uma ou varias hastes apontadas para cima com bolinhas na ponta —
exceto a flor de niumero 4, na qual ndo ha bolinhas desenhadas ao final da grossa
haste. E observavel a presenca de quatro niveis de significagdo na producdo de
Mandaguari, correspondentes aos dominios descritivo conceitual e interpretativo

cientifico, indicando que a estudante se apropriou do conceito de polinizacao.



Figura 10 — Producéo da estudante Marmelada Negra

Fonte: A autora.

Quadro 10 — Niveis de complexidade conceitual observados na produgéo da

estudante Marmelada Negra

Dominios Niveis de Significacdo Observagéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitusl Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Auséncia
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizac¢éo Auséncia
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucéo das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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A estudante Marmelada Negra desenhou as flores e os animais,
entretanto aparenta ter desenhado os elementos que conhecia e, posteriormente,
tentado realizar a associacao através dos numerais. As flores de numeracdo 2 e 5
estavam na bancada, haviam sido coletadas pelos estudantes para a atividade de
observacédo. Interessante constatar que a flor de nimero 2 é vermelha, como a do
exercicio, porém a flor desenhada de nimero 5 é roxa, um exemplar da espécie

Tradescantia pallida, enquanto que a flor 5 do exercicio era de coloragéo azul.

Podemos observar que a abelha foi desenhada duas vezes, uma
abaixo da outra, ndo ha numero em seu desenho de borboleta e uma das flores do
texto nao foi representada — ao total, a discente desenhou seis polinizadores e quatro
flores. A nao utilizacdo de cores e a falta de interacdo entre os elementos em sua
producao deixa a indicacéo das associa¢cfes apenas pelos numerais. De acordo com
suas numeracoes, ela desenhou corretamente trés polinizadores, representados

pelos nimeros 3, 4 e 5.

As estruturas reprodutivas das flores foram desenhadas, em sua
maioria, com um tracejado representando uma haste e uma bolinha na ponta entre as
pétalas. A flor desenhada de maneira diferente € a de nimero 2, cuja estrutura

reprodutiva € a bolinha no centro das pétalas.

Os niveis de significacdo observaveis na producdo de Marmelada
Negra sdo os aspectos morfolégicos das flores e animais, ambos inseridos no dominio
descritivo conceitual. Logo, a partir dos critérios estabelecidos para a andlise das
producdes, a estudante ndo se apropriou do conceito de polinizacéo.



Figura 11 — Producéo da estudante Mirim Droryana

Fonte: A autora.

Quadro 11 — Niveis de complexidade conceitual observados na producéo da

estudante Mirim Droryana

Dominios Niveis de Significacao Observacao
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitual Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizacéao Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucao das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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A estudante Mirim Droryana fez uma producao visando a tentativa de
resolver o exercicio, associando corretamente os desenhos de nuamero 2, 3 e 4.
Apenas na associagdo 3 é possivel observar a representagcédo imagética do animal, o
restante dos polinizadores foi representado textualmente. A estudante utilizou dois
possiveis polinizadores na associacdo de namero 2, estando correta na segunda

opcao.

As flores foram coloridas, mas o Unico polinizador desenhado néo o
foi. Nas flores de nimero 1 e 3 € possivel observar a estrutura reprodutiva como uma
bolinha no centro das pétalas. A flor de nimero 2 traz a estrutura reprodutiva como
um pendente, com bolinhas em sua ponta, assim como a flor de nimero 5. Na flor de

namero 4 ndo € observada a estrutura reprodutiva.

A representacdo do polinizador na associacdo de numero 3 foi feita
de maneira interativa, com a abelha se aproximando da estrutura reprodutiva da flor
amarela, o que possibilita considerar que houve interacéo animal-flor em seu desenho.
A estudante atingiu, com sua producdo, o dominio descritivo conceitual e o
interpretativo cientifico, estando presentes os quatro niveis de significacao elencados
nos dois dominios. Portanto, é possivel inferir que a estudante se apropriou do

conceito trabalhado.
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Figura 12 — Producéo da estudante Mirim-Guacu (frente)

Fonte: A autora.

Figura 13 — Producgéo da estudante Mirim-Guacgu (verso)

Fonte: A autora.
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Quadro 12 — Niveis de complexidade conceitual observados na producéo da

estudante Mirim-Guacu

Dominios Niveis de Significacéo Observacéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitual Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Auséncia
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizacao Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolugéo das plantas Auséncia

Fonte: A autora.

A estudante Mirim-Guagu néo utilizou cores nem palavras, restando
apenas 0s numerais para as indicacdes de sua tentativa de correlacéo. Os desenhos
indicados como 3 e 4 apresentaram uma associacao correta da flor com o polinizador.
Os desenhos da estudante indicam interacdo entre os elementos, visto que os

polinizadores estdo indo ao encontro das flores, alguns até ja pousados sobre elas.

E possivel observar nas figuras 12 e 13 as flores com a parte
reprodutora exposta, representadas no meio das pétalas na forma de hastes com
bolinhas na ponta, salvo a flor de nUmero 4, em cujo centro o polinizador esta pousado;

nao ha indicios da estrutura reprodutiva.

A presenca dos niveis de significacdo estrutura morfolégica dos
animais, estrutura morfolégica das flores, cores e sindromes de polinizacédo indicam
gue a estudante atingiu dois dominios: descritivo conceitual e interpretativo cientifico.
Com esta constatacao, € possivel afirmar que a estudante se apropriou do conceito

de polinizagéo.



Figura 14 — Producéo da estudante Mirim Juliani

Fonte: A autora.

Quadro 13 — Niveis de complexidade observados na producdo da estudante
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Mirim Juliani
Dominios Niveis de Significacdo Observagéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitusl Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizagéo Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucao das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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Mirim Juliani fez a tentativa de resolucdo do exercicio, e as
associacoes 2, 3 e 4 estéo corretas. Os elementos primarios representados em seu
desenho, as flores e os animais foram representados de maneira imagética e textual,
com excec¢do da associacdo de numero 5. As flores foram todas coloridas de acordo
com o desenho, porém apenas 0 morcego e a abelha ganharam coloracao entre os
animais. O morcego foi pintado na cor roxa, Unica representacao com cor ficticia do

desenho.

A estudante demonstra incerteza em suas associacgoes, visto que, em
cada uma, ha pelo menos dois possiveis polinizadores. A estrutura reprodutiva das
flores foi representada como uma haste com bolinhas na ponta em todas as flores, e
apenas as bolinhas da flor nimero 4 foram pintadas. A cor escolhida pela estudante

foi o amarelo, possivelmente representando o polen.

Os animais representados estao pairando acima das flores, indicando
a tentativa de representacdo da interacdo animal-flor no desenho de Mirim Juliani. A
presenca de quatro niveis de significacdo em sua producao é dada como apropriacdo
do conceito de polinizacao, visto que atinge dois dominios diferentes — descritivo

conceitual e interpretativo cientifico.



Figura 15 — Producéao da estudante Mirim-Preguica
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Fonte: A autora.

Quadro 14 — Niveis de complexidade conceitual observados na producéo da

estudante Mirim-Preguica

Dominios Niveis de Significacao Observacao
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitual Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizagéo Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucao das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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A estudante Mirim-Preguica fez uma producdo com tentativa de
resolucao do exercicio. Foram desenhados flores e animais; as flores foram coloridas,
e 0s polinizadores néo. As associacdes de numeracao 2 e 3 estao corretas. Apenas a
associacao de numero 4 ndo apresenta a representacéo imagética do polinizador.

A estrutura reprodutiva da flor foi desenhada em todas as flores como
uma bolinha no centro das pétalas. As bolinhas das flores 1, 2 e 3 sdo amarelas,
enquanto que na flor 3 ela aparece em branco e na flor 5, em verde. Na flor de nimero
2, da bolinha sai uma haste grossa e amarela, com hastes mais finas na ponta, cada

haste fina com uma bolinha em sua extremidade.

Os animais desenhados estéo indo em direcao as flores, sendo assim
considerada presente a interacdo animal-flor. A producdo da estudante atingiu os
dominios descritivo conceitual e interpretativo cientifico, sendo presentes em seu
desenho os aspectos morfolégicos dos animais e flores, cores e sindromes de

polinizacdo. Sendo assim, é possivel inferir que a estudante se apropriou do conceito.



Figura 16 — Producéo da estudante Mombuca

Fonte: A autora.

Quadro 15 — Niveis de complexidade conceitual observados na producéo da
estudante Mombuca

Dominios Niveis de Significacdo Observagéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descritivo conceitusl Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Presenca
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizagéo Presenca
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucao das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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A producéo da estudante Mombuca revela a tentativa da estudante de
solucionar o exercicio, porém conseguiu associar corretamente apenas os desenhos
de numeracéo 2 e 3. Ha presenca de animais e flores, com os animais representados
indo ao encontro das suas respectivas flores. As flores foram desenhadas com cor, e

0s animais sem a coloracao.

E interessante observar que a estudante considerou a flor 2 polinizada
por beija-flor e a flor 4 por passaro, sendo que o beija-flor € um tipo de passaro. A
estrutura reprodutiva das flores esta presente, na forma de bolinhas, no centro das
pétalas, exceto a flor de numero 2, que tem a estrutura reprodutiva em forma de haste

com bolinhas na ponta.

A interacdo animal-flor esta presente na producdo de Mombuca, visto
que os animais estéo indo ao encontro das flores desenhadas. A presenca dos niveis
de significacdo aspectos morfoldgicos dos animais, aspectos morfolégicos das flores,
cores e sindromes de polinizacdo indicam que a estudante atingiu os dominios
descritivo conceitual e interpretativo cientifico, sendo possivel inferir que houve

apropriacéo do conceito.



Figura 17 — Producéo da estudante Tubuna

Fonte: A autora.

Quadro 16 — Niveis de complexidade conceitual observados na produgéo da

estudante Tubuna

Dominios Niveis de Significacdo Observagéo
Aspectos morfolégicos dos animais Presenca
Descriivo conceitual Aspectos morfoldgicos das plantas Presenca
Cores Auséncia
Interpretativo cientifico Sindromes de polinizacéao Auséncia
Ecologia Auséncia
Interpretativo valorativo Evolucéo das plantas Auséncia

Fonte: A autora.
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Tubuna sublinhou e indicou com setas as partes que mais lhe
chamavam a atencdo no texto e desenhou-as. O biélogo esta representado em dois
momentos, indicando uma ordem cronolégica de uma histéria que a estudante parece
querer contar. Ndo ha presenca de cores em seu desenho, e apenas uma flor e um

animal estédo representados, sem interacao entre si.

A Unica flor em seu desenho conta com a estrutura reprodutiva,
representada como uma bolinha no centro da flor. Tubuna atingiu apenas o dominio
descritivo conceitual, com presenca de elementos basicos que remetem ao conceito,
desenhados de maneira arbitraria. Logo, com seu desenho, ndo é possivel observar

uma apropriacédo do conceito de polinizacao.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nos desenhos produzidos pelas estudantes na atividade de
sindromes de polinizacdo foram observadas associagfes dos elementos discutidos
antes da tomada dos dados: flores desenhadas pelos estudantes baseadas nas flores
naturais coletadas que estavam na bancada, bem como os animais mencionados pela
professora-pesquisadora nas discuss@es acerca de sindromes de poliniza¢do. Assim,
é possivel inferir que houve contextualizagdo por parte das estudantes.

Os trabalhos, em sua maioria, encaixam-se em uma tentativa de
resolucdo do exercicio proposto, sendo a associacdo de nimero 3 a com o0 maior
namero de acertos, com nove estudantes desenhando a flor amarela junto de uma
abelha. Em contrapartida, Tubuna optou por realizar uma ilustracao do texto, contando
partes da sua histéria em desenhos, e Feiticeira extraiu os elementos que lhe

pareciam principais do texto e desenhou-0s sem ordem cronolégica ou sequencial.

O dominio descritivo conceitual pode ser entendido como um dominio
mais superficial, simples, que indica os elementos mais basicos que remetem a
polinizacdo. Todas as estudantes atingiram este dominio, e as estudantes Marmelada

Negra e Tubuna apresentaram apenas este nivel de dominio conceitual.

O dominio interpretativo cientifico envolve uma maior complexidade
de processos cognitivos para ser associado ou representado, sendo uma
contextualizacdo do conceito de polinizacdo. A maioria dos estudantes atingiu este
nivel, indicando que a estratégia de mdltiplas representacdes, utilizada durante o

percurso metodologico, contribuiu para a o processo de construcdo do conceito.

N&o foi encontrada nesta dissertacdo nenhuma producdo que
atingisse o terceiro dominio, o dominio interpretativo valorativo. Este dominio
implicava em uma abstracdo e generalizacdo do conceito. Para os estudantes
alcancarem este nivel, sugerem-se novas abordagens metodologicas, tais como
debates e situacfes-problema envolvendo assuntos como sucessao ecologica e

problemas ambientais.

A representacdo dos animais e plantas presentes nos desenhos das
estudantes foi elaborada com similaridade grafica, como a abelha que foi desenhada

de uma mesma forma, com um circulo pequeno representando a cabega, um circulo
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maior representando o corpo do animal, as asas, o ferrdo. Outro animal representado
com frequéncia pelas estudantes foi 0 morcego, com seu corpo em forma parecida

com a de um violédo e as asas abertas pontiagudas na extremidade.

Os desenhos das flores, por mais variados que se apresentassem,
mantém caracteristicas que as identificam como tais: as pétalas, um cabinho com uma
folha, o miolo amarelo. As similaridades apresentadas vao ao encontro da construcao
cultural de signos defendida por Vygotsky (1994). Os signos desenhados na atividade
foram identificados sem a necessidade de uma intervencdo de carater tradutorio,

evidenciando que o canal de comunicagéo foi estabelecido.

De acordo com a definicdo de conceito trazida nesta dissertacéo,
conceito € um conjunto de objetos e situagdes aos quais atribuimos um mesmo signo
ou simbolo por meio de um complexo processo de pensamento e contextualizacao.
Os elementos desenhados pelas estudantes na atividade sobre sindromes de
polinizacdo foram traduzidos na forma de um novo conjunto de elementos, mais
complexos e com linguagem cientifica na rede semantica delas, processo considerado
como conceito por Giordan e Vecchi (1996). Com isso, sdo estabelecidas novas
aprendizagens, que, segundo Ausubel (2000), sdo um importante aspecto para a

criacao de significados e resolucéo de problemas.

Nos métodos de aprendizagem descritos por Ausubel (2000),
mencionados no capitulo tedrico de apropriacdo de conceitos, ha o processo de
formacao conceitual; nele se comeca a entrar em contato com as especificidades do
conceito e a assimilagdo conceitual, em que h& a associacao e recombinacédo do que

ja se sabe e inclusédo de novas informacdes acerca daquele conceito.

Os desenhos de Arapua, Feiticeira, Mandaguari, Marmelada Negra e
Tubuna ndo apresentaram interacdo entre os elementos primarios de polinizacao,
indicando uma fraca apropriacdo do conceito, como se as estudantes estivessem no
processo de formacéo conceitual, ainda testando e generalizando os elementos
acerca do conceito. Em contrapartida, as outras estudantes estdo no processo de

assimilacao conceitual, criando outras conexdes ao que esta apropriado do conceito.

Considerando a definicdo de Joly (2007) para imagem cientifica,
podemos incluir as produgfes nesta definicdo, sendo o fendmeno mais proximo

possivel da realidade retratado a polinizacdo. A presenca constante de escritas e
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numerais é abundante, apontando, como em outros trabalhos da area explorados em
capitulos anteriores, que a grafia € a linguagem dominante, principalmente em se
tratando do contexto escolar (COSTA, 2005; ALEXANDROFF, 2010).

Ao analisar as producdes a luz da troca representacional, € observado
um maior dominio da representacdo imagética, evidenciando uma transigdo que pode
ser entendida como aprendizado. Contudo, os equivocos realizados nas tentativas de
associacao dos polinizadores e das flores indicam a necessidade de um maior tempo
de contato das estudantes com as sindromes de polinizacdo para esta vertente do

conceito ser apropriada.

A professora-pesquisadora ndo deu orientacdes verbais ou qualquer
detalhamento da maneira como proceder; as estudantes receberam apenas a breve
instrucdo do cabecalho: “Leia o texto abaixo com atencido e faca uma ilustracao
relacionada a ele”. As tentativas de solugéo do exercicio mostram como o ensino atual
se enraiza nos estudantes, sendo considerado uma verificacdo de quem aprendeu. O
estudante deve resolvé-lo e conferir seu desempenho em uma resposta pronta.
Apesar disso, duas estudantes seguiram caminhos diferentes; mesmo sendo um baixo
namero, mostra a multiplicidade da sala de aula. O questionamento que se surge ao
observar a situagdo exposta é: como essas respostas “fora do padrao” sao tratadas

no espaco escolar?
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APENDICES

APENDICE A — Texto entregue aos estudantes

Leia o texto abaixo com atencéo e fagca uma ilustracao relacionada a ele:

Meu nome é Fritz Muller, sou biélogo formado pela Universidade Bacana do Sul, dono
de uma empresa de Consultoria Ambiental. Fui contratado para realizar uma pesquisa
na Mata Atlantica sobre sindromes de polinizacdo em uma Unidade de Conservacgao
gue esta tendo problemas de florada. Durante minha pesquisa encontrei cinco tipos
de flores:

1. Flores de coloracao branca, odor forte e antese noturna

2. Flores de coloracao vermelha, sem odor e antese diurna
3. Flores de coloracao amarela, odor forte e antese diurna

4. Flores de coloracéo verde, odor forte e antese 24h

5. Flores de coloracao azul, odor forte e antese diurna

Durante minha pesquisa encontrei 0os possiveis polinizadores: borboletas, moscas,
abelhas, mariposas, aves, besouros e morcegos, porém nao avistei em nenhum
momento uma polinizacdo acontecendo. Agora preciso voltar a minha base
operacional e descobrir qual animal esta polinizando cada tipo de flor.





