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Resumo

Este trabalho propde uma reflexdo acerca da construgéo da aprendizagem significativa, em
um referencial tedrico de Ausubel, no ensino de ciéncias, particularmente em bioquimica e biofisica
no ensino médio da disciplina de biologia. Esta reflexdo nos leva a um olhar mais criterioso com
relacdo a dindmica desenvolvida em sala de aula na construcao de conceitos (como por exemplo, a
utilizacdo do livro didatico) e a possibilidade de uma aprendizagem significativa. A metodologia
utilizada baseou-se nas concepcdes da psicologia cognitiva e no estudo de representages mentais,
que neste caso sdo desenvolvidas pelos alunos na forma de desenhos (representacées pictdricas), em
um enfoque de Johnson-Laird. Os resultados indicam que as figuras do livro didatico, influenciam a
construcdo de modelos mentais em uma aprendizagem significativa em biologia.

Palavras-chave: livro didatico; representacdo mental; Biologia no ensino medio; aprendizagem
significativa.

Abstract

This paper proposes a reflection on the construction of meaningful learning, in a theoretical
framework by Ausubel, in the teaching of science, particularly biochemistry and biophysics in
secondary education in the subject of biology. Such reflection leads us to a more critical view
concerning the dynamics developed in the classroom in the construction of concepts (such as, for
example, the use of the textbook) and the possibility of meaningful learning. The methodology
applied was based on cognitive psychology conceptions and on mental representation study, which
in this case are developed by students in the form of drawings (pictorial representations) in an
approach by Johnson-Laird. The results show that the figures in the textbook influence the
construction of mental models in meaningful learning in biology.

Keywords: textbook; mental representations; biology in secondary education; meaningful learning.

Introducgéo

Estudos na area de psicologia cognitiva confirmam que as pessoas nao apreendem o
mundo diretamente, e sim a partir de representacdes deste mundo construidas em suas mentes
(Moreira, 2006). Esta afirmacdo conduz a um entendimento de que os alunos ndo sdo acumuladores
de informagéo transmitida pelo professor, mas sim construtores ativos de seu conhecimento. As
informacdes novas que o aluno recebe, interagem com seu conhecimento prévio, e o resultado desta
interacdo sdo 0s novos significados, isto €, a aprendizagem significativa (Greca, 2005). Os
conhecimentos adquiridos em uma aprendizagem significativa sd8o uma interpretacdo, uma
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representacdo mental do mundo, e apresentam aspectos que indicam relagdes e contexto entre 0s
diferentes conceitos que o compdem (Ausubel, 1982).

Os estudos das representagcdes mentais permitem uma melhor compreensao dos processos de
construcdo, evolucdo e mudanca destas representacdes, direcionando a pratica pedagdgica para
facilitar o aprendizado significativo em ciéncias (Moreira, et al., 2002).

Outra questdo importante sobre representacdo mental diz respeito a sua propria definigéo.
Como afirmar alguma coisa sobre algo que esta na mente? Como indaga Markman (1999), o mundo
representado esta fora ou dentro da mente? Ou seria uma combinacao das duas possibilidades? Para
a psicologia cognitiva, 0 mundo representado esta dentro da mente; portanto, para decidir sobre o
que € representacdo mental, deve-se procurar razdes psicologicamente coerentes. Ja as
representag0es externas s&0 uma maneira de expressar o pensamento humano. Podem constituir-se
de uma representacdo simbolica (linguistica) ou de uma representacéo pictorica (desenho) (Moreira,
2002).

Conforme Johnson-Laird (1983, 1987), as representacfes sdo importantes nos processos de
cognicdo. Diante da impossibilidade de apreender o mundo (a realidade) diretamente, a mente
humana entdo a representa. Em estudos sobre representagdes e particularmente modelos mentais,
este autor sugere que as pessoas raciocinam com modelos mentais. Modelos mentais sdo como
blocos de construcéo cognitivos que podem ser combinados e recombinados conforme necessério;
representam e captam a esséncia (analogica) de um objeto, conceito ou situacdo (Hampson e
Morris, 1996). Johnson-Laird (1983) afirma que os modelos mentais podem ser construidos a partir
da percepcdo ou do discurso. Sdo constituidos por muitas proposicdes (regras) articuladas ou podem
forma-se essencialmente por imagens, ou ainda uma combinacéo de proposigdes e imagens.

Interagindo com o meio, a pessoa modifica seu modelo mental a fim de alcangar e manter
sua funcionalidade, portanto os modelos mentais evoluem naturalmente (Moreira e Lagreca, 1998).
Esta recursividade, caracteristica fundamental da moderna teoria dos modelos mentais (Johnson-
Laird, 1983; Moreira, 1996), tem a capacidade de auto-correcdo de modelos ndo funcionais. Um
modelo erréneo pode levar a conclus@es erradas. Porém quando o modelo é funcional e explicativo
pode levar a modelos mais complexos (Moreira, 1996). Um modelo mental, funcional para quem o
produz, é resultado de uma aprendizagem significativa, porém, ele pode néo estar de acordo com 0s
conhecimentos cientificos. Portanto, a analise da constru¢do do conhecimento na escola, sob este
enfoque torna-se importante, visto que esta abordagem tem respondido a questdes relevantes sobre
0S processos cognitivos dos alunos na construcao significativa dos conhecimentos cientificos.

Interac@o do conhecimento como meta da aprendizagem

E importante relacionar as representagdes mentais, internas e externas. Quanto mais se
relaciona 0 novo conteudo (representacdo externa) de maneira substancial e ndo arbitraria, com
algum aspecto da estrutura cognitiva prévia que Ihe for relevante (representacdo interna), mais
proximo se estd da aprendizagem significativa. Quanto menos se estabelece esse tipo de relacéo,
mais proximo se esta da aprendizagem mecénica ou repetitiva. De acordo com a teoria de Ausubel
(1976), ha trés vantagens essenciais da aprendizagem significativa em relacdo a aprendizagem
memoristica. Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa, é retido e
lembrado por mais tempo. Em segundo lugar, aumenta a capacidade de aprender outros contetdos
de uma maneira mais facil, mesmo se a informac&o original for esquecida. Por Gltimo, uma vez
esquecida, a aprendizagem significativa facilita a aprendizagem seguinte, ou a “reaprendizagem”. A
explicacdo dessas vantagens esta nos processos especificos por meio dos quais se produz a
aprendizagem significativa; constituem uma interacdo entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e

58



Experiéncias em Ensino de Ciéncias - V6(1), pp. 57-68, 2011

0 conteudo da aprendizagem. Essa interacdo traduz-se em um processo de modificacdo mutua, tanto
da estrutura cognitiva inicial, como do contetdo que € preciso aprender, constituindo o nucleo da
aprendizagem significativa. Por isso, Ausubel (1982) afirma que, para que ndo ocorra uma simples
memorizacdo dos conceitos cientificos (conhecimentos sem capacidade explicativa, preditiva e
funcional), estes devem ser apresentados de uma forma inacabada, provocando no aluno a
necessidade de interpreta-los, descobri-los e entdo representa-los.

A representacdo, seja interna ou externa, ¢ a forma com que tentamos compreender o
mundo. Segundo Hamilton (1973), o processo de elaboracdo de ilustragcbes (representacfes
externas) para divulgacdo cientifica, contidas no livro didatico (LD), deve ser orientado por trés
fatores principais: o contetdo da informagdo que sera transmitida (o que); o publico ao qual a
informacdo se destina (para quem); e 0 meio de comunicacao a ser utilizado (como). A informacéo
é definida pelo cientista, professor ou especialista de contetdo, que tem pressupostos baseados ndo
apenas no seu proprio conhecimento sobre o assunto, mas também sobre o tipo de informacao
adequada ao seu grupo-alvo. Além disso, os enfoques atribuidos & aprendizagem e ao papel da
visualizacdo no processo pedagogico constituem elementos fundamentais, que determinardo qual
énfase sera dada a ilustracdo no contexto do material educativo.

O livro didatico € tema de muitas pesquisas, sendo um recurso pedagdgico muito frequente
nas aulas de ciéncias e biologia. Pretto (1985) analisou livros de ciéncias naturais do ensino
fundamental, evidenciando a necessidade de atividades de formacdo continuada, que favorecam a
busca da autonomia e do pensamento critico do professor. Os livros analisados remetem ao
comportamento autoritério, elitista e etnocéntrico, pois conforme Franco Junior (1988), as ciéncias
sdo apresentadas de forma descontextualizada e compartimentalizada.

Muitas vezes o professor se apega a um livro texto unico, repetindo o que nele esta escrito
por ndo ter dominio de contetdo (Franco Janior, 1988). Suas escolhas metodoldgicas sdo o reflexo
de sua formacdo. Assim, o LD passa a ser visto como um objeto simbdlico, inserido em um
contexto historico social que afeta suas condigdes de producgdo. Influencia os sentidos que atuam
sobre ele e seus conceitos apresentados, reproduzidos, e na melhor das hipdteses, reconstruidos
(Giraldi & Souza, 2006).

Segundo Bernuy, et al. (apud Silva, 2002), as imagens encontradas nos livros didaticos ndo
sdo apenas ilustracdes sujeitas a textos escritos, mas fazem parte da estrutura do texto. Os autores
também constatam 0 uso crescente de imagens com um progressivo aumento de sua variedade e
complexidade.

As figuras do livro didatico: uma reflexao

E comum a utilizagdo do LD pelos professores de biologia como o principal recurso
pedagdgico em sala de aula. Esta realidade € motivo de reflexdo, como por exemplo:

1.Qual a influéncia das figuras do LD de biologia, no processo de aprendizagem de
conceitos biologicos abstratos (fotossintese e membrana plasmatica)?

2.Qual a metodologia adequada para trabalhar com representacdes do conhecimento do
tipo pictorico (figuras, desenhos), que existem no LD de biologia?

A analise das representacGes mentais como metodologia de pesquisa

Este estudo foi realizado durante os meses de marco a dezembro de 2010, em uma escola
pertencente a rede estadual de ensino, o Centro Tecnoldgico Parobé, situado em Porto Alegre, RS.
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Foram pesquisadas quatro turmas do 1° ano do ensino médio (na disciplina de biologia) com
aproximadamente 35 alunos por turma, na faixa etaria de 13 a 16 anos. As turmas foram divididas
em: grupo 1, utilizaram o LD; e grupo 2, ndo fizeram uso dele. O livro utilizado pelos alunos
intitula-se “Biologia” (Amabis & Martho, 2004).

De acordo com a psicologia cognitiva, as representacdes mentais estdo na mente das
pessoas. Entdo, para exteriorizar estas representacdes, 0s alunos produziram documentos
(representacdo pictorica, isto é, desenhos) em tarefas instrucionais. Estas tarefas eram proposicoes
relacionadas aos conceitos que foram desenvolvidos em sala de aula; no caso das turmas do grupo 1
(com LD), as tarefas instrucionais também relacionava-se com 0s conhecimentos bioldgicos
contidos nas figuras do livro. A tarefa instrucional é uma questdo generativa (produtiva, ndo
factual), isto é, a resposta ndo poderia ser uma simples repeticdo de informacdo ndo compreendida
(Vosniadou, 1994).

1. Tarefa instrucional para o conceito de fotossintese

Desenhar uma célula autotrofica, indicando o processo de fotossintese. Indicar a acdo da
energia luminosa na célula, a origem do oxigénio liberado, a transferéncia de energia para formar
carboidratos (por exemplo), e a funcdo do gas carbbnico neste processo. Relacionar a organela no
processo de fotossintese.

2. Tarefa instrucional para o conceito de membrana plasmética

Desenhar uma célula que mostre a membrana plasmatica, sua constituicdo, e o
funcionamento, durante os processos de transporte (difusdo, osmose, pinocitose, fagocitose) através
de sua estrutura.

Foram considerados eventos bioguimicos aqueles relacionados a fotossintese da célula e a
organela envolvida no processo (cloroplasto). Sdo considerados eventos biofisicos aqueles
relacionados ao transporte de atomos e moléculas através da membrana plasmatica (transporte
passivo, osmose), e 0s eventos relacionados as mudancas de conformacdo da membrana plasmatica
(fagocitose e pinocitose).

Os conceitos cientificos (fotossintese e transporte através da membrana plasmatica) foram
problematizados através de debates (Freire, 1987, 2000), procurando relacionar os eventos de cada
fendmeno (fotossintese e transporte através da membrana) e os fendmenos entre si, para uma
posterior representacdo de uma célula em funcionamento. Os debates também motivaram os alunos
para a construcdo de suas representacdes mentais. Estas representacdes estdo relacionadas aos
conhecimentos destes processos bioldgicos e suas relagbes com as organelas (cloroplasto,
membrana plasmatica), com a celula, e com 0 meio ambiente. Para tornar o desenho mais
explicativo, poderiam ser acrescidas proposi¢des que os alunos julgassem necessarias.

Uma categorizacdo indutiva (Otero et al., 2002) foi estabelecida, isto é, as categorias
surgiram das proprias figuras analisadas, e foram interpretadas e descritas em funcgéo do referencial
tedrico. A metodologia consistiu de um estudo qualitativo dos dados; foram escolhidos quatro
desenhos (2 desenhos de fotossintese e 2 de membrana do grupo sem LD e do grupo com LD), para
representar a ocorréncia das categorias utilizadas na analise das figuras.

Categorias:
1. Evento inserido na célula
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2. Evento fragmentado
3. Formulas quimicas coerentes com as proposicoes
4. Organela relacionada a fungdo e a célula

A base conceitual de representacdo mental € a teoria de modelos mentais de Johnson-Laird
(1983, 1987).

A analise da ocorréncia das categorias nos desenhos indica a formacao ou nao de modelos
mentais e de uma aprendizagem significativa por parte do aluno, de acordo com os referenciais
tedricos desta investigacao.

As categorias 1 e 3, e as categorias 2 e 4, foram reunidas em dois grupos: concepgdes
contextuais (1 e 3), e de relagéo (2 e 4), a fim de ampliar a visdo da qualidade do aprendizado.

Em ambos os grupos, com LD (grupo 1) e sem LD (grupo 2), os desenhos foram
produzidos apos o debate dos conceitos pelo professor.
Resultados
A andlise dos desenhos produzidos pelos alunos indicou diferencas no desenvolvimento da

aprendizagem significativa (Ausubel, 1976, 1982). Este desenvolvimento refere-se as diferentes
realidades de sala de aula com relag&o a utilizagdo do LD.

Figura 1. Conceito bioquimico de fotossintese (sem LD): o processo bioguimico esta
contextualizado dentro da célula. As rea¢des quimicas indicam uma sequéncia correta e Idgica das
etapas da fotossintese, e 0s elementos quimicos estdo coerentes com 0s conceitos trabalhados em
sala de aula. A organela esta relacionada a célula e ao processo representado. Indica a formacgéo de
um modelo mental funcional.
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ADPH
.

Figura 2. Conceito bioquimico de fotossintese (com LD): os processos bioquimicos (transferéncia
de elétrons, formacdo da glicose, liberacdo de oxigénio para a atmosfera e reposicao de elétron pela
agua - fotolise) estdo representados fora de um contexto celular e do cloroplasto. Estes processos
analisados individualmente estdo corretos. Porém, ndo fazem sentido quando relacionados a
proposicdo da tarefa instrucional; esta propde que os eventos da fotossintese estejam relacionados
em uma sequéncia ldgica de reacdes quimicas. As formulas quimicas utilizadas estdo de acordo
com o trabalho de sala de aula, porém encontram-se descontextualizadas. O desenho indica uma
aprendizagem mecanica.

Figura 3. Conceito biofisico de transporte através da membrana plasmatica (sem LD): 0s processos
biofisicos de transporte através da membrana (difusdo, osmose, fagocitose, pinocitose) ocorrem em
um contexto celular. As setas indicam que os diferentes processos se passam em uma unica célula,
sugerindo continuidade dos eventos. A estrutura da membrana esta representada, indicando alguma
relacdo entre seus poros e 0s processos de transporte de substancias. Indica a formagdo de um
modelo mental.
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Figura 4. Conceito biofisico de transporte através da membrana plasmatica (com LD): 0s processos
biofisicos representados no desenho “b3) pinocitose” e “b4) fagocitose” ndo estdo inseridos na
célula. Os outros desenhos ndo tém relacdo com a tarefa instrucional, o que indica desenvolvimento
da atividade de forma mecénica, sem reflexdo dos conceitos trabalhados em aula. Os desenhos
também sdo similares aqueles encontrados no LD. N&o existe relacdo entre os seis desenhos que
compBem a representacdo do aluno. As substancias quimicas estdo de acordo com o que foi
estudado. A membrana plasmatica, na maioria dos casos, ndo esta em seu estado funcional. Os
desenhos ndo formam uma unidade explicativa dos processos biolégicos em questdo, ndo indicando
a formacéo de um modelo mental

A aprendizagem significativa na elaboracéo das representacées mentais

As representacdes contidas no LD influenciaram o processo de construgdo conceitual da
fotossintese e membrana plasmatica na maioria dos desenhos analisados produzidos pelos alunos.

Na comparacgédo dos resultados da aprendizagem (expressa nas representacdes externas do
tipo pictoricas, produzidas para explicar proposi¢des), observa-se que os alunos que nao utilizaram
as representaces do LD, apresentaram melhores resultados do que aqueles que examinaram as
figuras do livro; ou seja, seus desenhos evidenciaram uma aprendizagem significativa, formando
modelos mentais. A analise das representaces dos alunos que utilizaram o LD revela muitas vezes,
representacOes incompreensiveis e ndo funcionais (ex. fig. 2 e 4).

Ausubel (1982) considera que os individuos apresentam uma organizagdo cognitiva interna
baseada em conhecimentos de carater conceitual, e que a sua complexidade depende muito mais das
relacbes que esses conceitos estabelecem, que do numero de conceitos presentes. Este autor
diferencia a maneira de organizar 0 processo e a estrutura da aprendizagem, isto €, de que forma o
aluno recebe e como interagem os novos conhecimentos (contidos nas ilustragdes do LD) com o0s
conhecimentos prévios. Neste estudo foi identificado:

1.A aprendizagem por descoberta, na qual os conceitos que se quer ensinar estdo
inacabados e o aluno deve interpretar estes conceitos a luz de seus conceitos prévios, redefinindo-os
através do processo de construcdo de suas proprias representacfes (desenhos). Desta forma ocorre a
assimilacdo do que foi compreendido (como indica as figuras 1 e 3).

2. Aprendizagem do tipo receptiva, onde os conceitos apresentados nas ilustraces do LD
tém uma forma final e acabada, o que dificulta a interacdo dos novos conceitos com 0s conceitos
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prévios dos alunos, como foi indicado pelos desenhos 2 e 4. A pouca compreensdo dos
conhecimentos novos ficou evidenciada nestes desenhos pela disjuncdo do que foi pedido na tarefa
instrucional e o que foi produzido no desenho e pela desarticulagdo dos fenémenos representados.

Moreira (2000) avanca neste debate, e diz que os dois tipos de aprendizagem sugerem um
aprendiz perceptor/representador, isto &, ele percebe (e recebe) o mundo e o representa. O foco de
discussdo passa a ser a percepcdo do mundo em funcgdo das percepcbes prévias. Em outras palavras,
0 perceptor decide como representar em sua mente um objeto ou um estado de coisas do mundo, e
toma essa decisdo baseado naquilo que suas percepcOes anteriores indicam ser uma melhor
representacdo do mundo.

Algumas dificuldades na aprendizagem dos conceitos bioldgicos pelos alunos que
utilizaram o LD devem ser discutidas. O aluno, quando tenta interpretar as figuras do livro, ndo
consegue relaciona-las com seus modelos prévios, pois 0s conceitos cientificos contidos nestas
figuras estdo prontos, definitivos. Outra questdo a ser analisada, ¢ que as figuras do LD (e os
conceitos cientificos representados) podem apresentar uma linguagem (pictérica) muito abstrata,
que dificulta a compreensdo do aluno. Ele entdo se apropria daquelas representacdes que foram
apresentadas, decorando-as, memorizando-as, dificultando a constru¢cdo do novo conhecimento
(cientifico). Portanto, os desenhos produzidos pelos alunos sdo, na maioria das vezes, o resultado da
memorizacdo de estruturas descontextualizadas e fragmentadas, lembrando uma simples repeticao
sem sentido.

Estudos mostram que a utilizacdo de imagens (desenhos e figuras) facilita o aprendizado e
0 registro de certos materiais. Supfe-se que estas imagens sejam utilizadas em determinadas
circunstancias, como codificadoras de informacdo, quando esta é transferida para uma memoria de
longo prazo em uma aprendizagem significativa (Greca, 2005).

Esta pesquisa indica que a contribuigdo para o aprendizado, da imagem pronta (de qualquer
material pedagdgico tais como LD, imagens da internet ou de outras fontes), deveria ocorrer apos 0
processo de construcdo individual de um modelo mental; caso contrario, surgird também o
obstaculo epistemoldgico dito imagismo, que significa que a imagem pronta influencia a construgdo
mental de uma imagem por parte do sujeito; isto dificulta o processo criativo na construgcdo do
conhecimento cientifico (Bachelard, 1995).

Deve-se refletir sobre a importancia de conhecer os processos cognitivos do aluno,
“materializados” através de representacdes externas (desenhos) e desta forma redirecionar o “fazer
pedagogico” (Moreira et al., 2002). A metodologia do LD, com suas representacfes prontas, ndo € a
forma adequada de conhecer o pensamento do aluno, pois ndo possibilita o desenvolvimento de
estratégias para interagir o conhecimento novo com o conhecimento prévio. Esta interacdo é
fundamental para a aprendizagem significativa na construcdo de modelos mentais. Esta
possibilidade de perceber, interagir e construir seus conceitos através de suas proprias
representaces € a esséncia do aprendizado significativo proposto por Ausubel (1982). Caso
contrério, esta aprendizagem é considerada memoristica. Com relagdo a esta possibilidade, de
perceber e interagir os conhecimentos, Bernuy et al., 1999 (apud Silva, 2002), registraram um
aumento na complexidade das estruturas visuais das figuras do LD. Provavelmente este fator
dificultou a interacdo do conhecimento prévio com o conhecimento novo, obstaculizando as
construgfes mentais dos alunos. Greca e Moreira (2002) afirmam que é necessario ir além da
deteccdo das representacfes mentais. Eles propdem uma reflexdo sobre quais fatores influenciam
uma determinada construcao de conceitos na sala de aula.

As reflexbes de Hamilton (1973) sobre as ilustracdes cientificas sugerem que o professor,
ao decidir utilizar o LD, deve pensar sobre 0s conceitos (ndo apenas no numero, mas nas relacoes,

64



Experiéncias em Ensino de Ciéncias - V6(1), pp. 57-68, 2011

principalmente) que as figuras contém. As figuras que ndo correspondem aos significados
atribuidos pelos alunos, produzirdo uma aprendizagem por repeticdo, mecanica; isto é o contrario da
aprendizagem significativa (Ausubel, 1976). O professor deverd condicionar sua pratica educativa
pelo nivel de desenvolvimento dos alunos, ou seja, a soma de sua competéncia cognitiva e de seus
conhecimentos prévios (Pelizzari et al., 2002).

As representacdes dos conceitos (figuras) apresentadas pelo LD n&o proporciona
alternativa de elaboracdo destes conhecimentos por parte do aluno, pois estes se encontram prontos,
definitivos. Nao se evidenciou a possibilidade de intercambio entre as representacdes dos alunos e
aquelas do LD. Apesar dos debates promovidos pelo professor acerca dos conceitos de fotossintese
e membrana, com a utilizacdo das figuras do livro (grupo 1), ndo pareceu que estes tenham
contribuido efetivamente para melhorar a compreensdo acerca dos novos conhecimentos. Este
encaminhamento pedagdgico indica uma visdo empirica da construgdo do conhecimento cientifico
(Bastos, 1987). Esta epistemologia tem como pressuposto, que o aluno é uma “tabua rasa” na qual
sdo depositadas informacdes de maneira arbitraria. Assim, é negada a reformulagdo critica dos
conceitos apresentados, isto é, suas representacfes mentais do mundo (Moreira et al., 2002). Freire
(2000) denomina esta forma de ensinar como uma “pedagogia bancéria”. Os conhecimentos sao
depositados na mente dos alunos, impossibilitando uma educacdo dialogica, fundamental na
pedagogia de Freire.

O repasse do LD para os alunos é uma tradicdo escolar e docente no Brasil. Todo o
conhecimento (representacGes mentais) ja estd estruturado e finalizado, revelando uma visdo
cartesiana da ciéncia, ou seja, existe uma realidade e esta é valida para todos. Esta forma de
compreender 0 ensino de ciéncias é uma pratica didatica de transmissdo de conceitos cientificotos
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conhecimentos contidos nas figuras do LD) pode ser importante na construcdo de uma
aprendizagem significativa.

Ao longo da historia, as formas de representacdo do conhecimento biolégico variaram,
tanto em funcdo do desenvolvimento da pesquisa cientifica, quanto das proprias técnicas de
representacdo visual. Deve-se compreender esta dindmica e construir um conhecimento que auxilie
na tomada de decisdes. Estas decisdes dizem respeito: as formas de representacdo das estruturas
bioldgicas (Morato et al., 1998), as linguagens visuais, e as estratégias pedagdgicas que estimulem e
facilitem o processo de aprendizagem dos alunos.

Considerac0es finais

O LD ¢é um dos principais recursos didaticos utilizados pelo professor do ensino médio no
Brasil. Consequentemente é necessaria uma analise significativa deste material, ndo somente dos
textos, mas também das suas imagens, pois essa forma de linguagem se faz cada vez mais presente.

De acordo com Santos (2000), as imagens, assim como 0s textos escritos, sdo construidas,
e remetem os sentidos a determinadas condigdes de producdo. A sua leitura surge da articulagao
com outras imagens que ndo se fazem presentes explicitamente, mas que constituem o processo de
producdo do pensamento.

Este estudo indica maior dificuldade na construcdo dos conceitos e de criatividade no
grupo de alunos que trabalhou com as figuras do livro, indicando uma tendéncia para ndo formar
modelos mentais explicativos e funcionais para resolverem as tarefas instrucionais. Os alunos que
produziram imagens sem a utilizacdo do livro apresentaram propostas mais diversificadas para
resolver os problemas (exemplo nas relagcbes que aparecem entre os elementos e as fungdes
celulares contextualizadas das fig. 1 e 3), indicando a formacdo de modelos mentais em uma
aprendizagem significativa.

O pensamento contextualizado e com relagbes entre 0s conceitos, que caracteriza a
aprendizagem significativa Ausubel (1982), e consequentemente, a elaboracdo de modelos mentais
explicativos (Johnson-Laird, 1983) ficou mais evidente nos desenhos que ndo foram construidos
com a influéncia das imagens prontas oferecidas pelo livro.

O livro didatico é uma importante e frequente ferramenta pedagogica. Cabe ao professor
refletir sobre suas praticas, particularmente em relagdo ao uso do LD e suas conseqiiéncias no
processo de ensino-aprendizagem.
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