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Ensinando através de imagens: a linguagem grafica
da apresentacao do experimento sobre fotossintese
da planta elodea em livros didaticos brasileiros

Teaching with images: the graphic language used
in presenting the experiment on photosynthesis

in the elodea plant in Brazilian textbooks

Alice Garcia-Gomes, Edna Lucia Oliveira da Cunha Lima

As atividades experimentais relatadas em livros didaticos escolares costumam
apresentar imagens que complementam a linguagem verbal, auxiliando na
demonstragao dos materiais, etapas e procedimentos de montagem. Este artigo
utilizou os escritos sobre linguagem grafica do teérico Michael Twyman para analisar
13 imagens que representam um mesmo experimento sobre fotossintese com a planta
elodea, todas elas retiradas de livros didaticos brasileiros publicados em sete décadas do
sec. XX e XXI. O artigo foi norteado pelo objetivo de contribuir para a interagao entre
designers, professores e os demais profissionais envolvidos na criagao de materiais
didaticos. A analise imagética permitiu relacionar escolhas de design com estratégias
pedagdgicas. Observou-se, por exemplo, que a abstengdo de alguns livros em uti-
lizar imagens compostas por elementos distintos pode originar-se de uma estratégia
pedagodgica legitimada pela teoria da aprendizagem construtivista.

Experimental activities reported in textbooks often have images that complement the verbal
language, assisting in the demonstration of materials, steps and procedures. This article has
used Michael Twyman'’s writings on the theory of graphic language to analyze 13 images
representing the same experiment on photosynthesis in the water plant elodea. All images
were taken from Brazilian textbooks published during seven decades of the XX and XX/
centuries. The article’s main goal was to contribute to the interaction between designers,
teachers and other professionals involved in the creation of learning materials. The analysis
of images allowed us to relate design choices with teaching strategies. One of the points
observed, for example, was that the reason why some of the textbooks do not use images
composed of different elements can originate from a pedagogical strategy legitimated by the
theory of constructivist learning.
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1 Areproducio das figuras
analisadas, apresentadas
neste artigo para fins
de estudo e critica, ndo
constitui ofen-sa aos
direitos autorais, de acordo
com a Lein9.610/98, Art.
46, inciso lll.

1 Introducao

Dada a pergunta: Qual ¢ a diferenca entre as imagens das figuras

1 e 2, ambas retiradas de livros didaticos que abordam o mesmo
experimento sobre fotossintese? Uma resposta usual certamente
indicaria que a primeira foi elaborada com mais cuidado e
intencionalidade na forma de cada elemento — o que poderia ser
resumido pela expressao ‘apuro pictorico’. A segunda imagem, por
outro lado, ndo apresenta o mesmo apuro, ja que a imprecisio dos
tracos prejudica o entendimento de certos elementos como, por
exemplo, os pontos pretos no tubo de ensaio, que nio sio bem
sucedidos na representacao de bolhas de ar.

A diferenga no apuro pictorico é uma caracteristica facil de ser
percebida, mas existem outras informacoes importantes para a analise
da linguagem grafica de imagens como estas. Este artigo fara uso das
variaveis descritas pelo historiador e especialista em linguagem grafica
Michael Twyman para analisar outras imagens do mesmo experimento
cientifico, todas elas encontradas em livros didaticos brasileiros
publicados a partir da década de 50.

Figura 1 Tlustracio de pagina inteira (Mello, 1974,:63).
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2 Mais informagoes
sobre o Projeto Fundao
Biologia/UFR) podem ser
encontradas na pagina:

http://www.educacao.uftj.

br/nec-projetos.html.
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Figura 2 Ampliacio de ilustracio (Ramos, 1988:15).
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A amostra de imagens analisada foi escolhida segundo os
seguintes critérios: 1. Pertencer ao acervo do Projeto Fundao
Biologia/UFRJ; 2. Conter uma imagem demonstrativa do
experimento sobre fotossintese com a planta elédea. O Projeto
Fundio Biologia/UFRJ foi escolhido enquanto acervo, pois abriga
uma coleg¢do historica de livros brasileiros para o ensino de Ciéncias
e Biologia, incluindo exemplares de dificil acesso. Encontramos 10
livros que atenderam a esses critérios. Foram acrescentados a esta
amostra dois outros livros (de 2009 e 2011), que, por serem mais
recentes, apresentavam novas caracteristicas formais que mereciam
ser discutidas. Na figura 3, pode-se ver o conjunto de todas as
imagens selecionadas para a pesquisa.

A escolha pelo experimento sobre a fotossintese justifica-se nao
apenas pela sua importancia didatica, mas também pela relativa
complexidade de sua execucio e pelo fato de estar presente
em diferentes livros com significativas mudancas na forma de
representacdo. Nota-se que este artigo niao pretende apresentar
um levantamento de todas as ocorréncias do experimento nos
livros didaticos brasileiros, mas sim um estudo comparativo de
certas imagens. A andlise efetuada buscou discutir os elementos
esquematicos, pictoricos e textuais, aplicando conceitos abordados
por Michael Twyman tais como estilo, generalidade/particularidade

e presenca de imagens sinOpticas ou imagens compostas de
elementos distintos.
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Figura 3 Imagens do mesmo experimento sobre fotossintese, retiradas de diversos livros didaticos, e
organizadas em ordem cronoldgica, com o correspondente ano de publicacio.
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2 Discussao

A seguir, apresentamos parte do referencial tedrico sobre linguagem
grafica de Michael Twyman, seguido pela anilise pictorica das
imagens selecionadas, além da proposta de ideias que editores de
livros didaticos podem explorar futuramente e consideracgoes finais.

Analise da linguagem grafica segundo Michael Twyman

Segundo Twyman, “A linguagem grafica pode ser subdividida
em trés categorias: verbal, pictérica e esquematica” (1985: 247). O
esquema para estudo da linguagem grafica proposto pelo autor
relaciona modos de simboliza¢cdo a métodos de configuracio
(Twyman, 1979). Os primeiros indicam a presenca de um ou mais
dos seguintes elementos: niumeros, palavras, imagens pictoricas e/ou
esquematicas.
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Assim, os modos de simbolizacio sdo subdivididos nos modos:
verbal-numérico (palavras e nimeros), pictérico (desenhos e
fotografias, em qualquer técnica), pictorico e verbal-numérico
(imagens pictdricas, palavras e/ou nimeros), e esquematico (todas as
marcas graficas que ndo sio palavras, nimeros ou figuras).

Ja os métodos de configuracio dizem respeito a forma pela qual
a informagdo é organizada e distribuem-se em linear puro, linear
interrompido, lista, linear ramificado, matriz e nio linear. Alguns
destes métodos de configuracao serdo exemplificados a frente.

Twyman também aborda conceitos como: descri¢do/narracio,
generalidade /particularidade, persuasio, imagens sinopticas e
imagens compostas de elementos distintos, credibilidade, contexto
cultural, usuario, estilo, verossimilhanca e dimensao temporal,
dentre muitos outros. Como foi dito, serdo abordados neste artigo
principalmente questdes de estilo, de generalidade/particularidade e
de presenca de imagens compostas de elementos distintos. A principal
obra de referéncia utilizada é o capitulo: “Using Pictorial Language: A
Discussion of the Dimensions of the Problem” (Twyman, 1985), que
foi esmiugada em lingua portuguesa na dissertacdo de Ricardo Cunha
Lima (2009), também utilizada enquanto fonte.

Paréntese sobre o experimento com a planta elodea

Antes de ser iniciada a analise das imagens, faz-se necessario um
breve paréntese para esclarecer o funcionamento do experimento.
Direcionado ao ensino da fotossintese, o experimento propoe a
observacio da planta elédea imersa em agua e posicionada conforme
mostram as figuras.

Iluminando-se a planta, é possivel ver apos certo tempo pequenas
bolhas que sobem pelo funil e geram um acimulo de gis no topo do
tubo de ensaio, o que comprova que as plantas desprendem oxigénio
durante a fotossintese (quando moléculas de 4gua combinam-se com
moléculas de gis carbonico, formando glicose e oxigénio). Muitos dos
livros também recomendam diluir bicarbonato de s6dio na dgua, a fim
de enriquecer o meio em gas carboOnico e acelerar o resultado.

Ao contribuir na aprendizagem de um processo a principio
invisivel, este experimento apresenta grande potencial didatico
e permite que os alunos construam o conhecimento a partir
da interpretacio das suas proprias observacoes, evitando que
simplesmente recebam informacgdes prontas.

Analise pictorica das imagens

Ambas as figuras 4 e 5 pertencem a renomada cole¢ao didatica
“Iniciacdo a Ciéncia” e sdo destacadas para abordagem da varidvel
‘estilo’. Nelas, é interessante observar as diferencas tanto no estilo
da linguagem verbal quanto na linguagem pictérica. Em relacio a
este segundo tipo de informacio, vemos que a ilustracio da figura 4
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apresenta tracos de espessuras mais uniformes, perspectiva conica
central (inico ponto de fuga e uma das faces do objeto situada mais
proxima do observador), além de oferecer riqueza de detalhes na
representacio da planta — o que a aproxima do estilo de ilustracio
botanica.

Figura 4 Tlustracio de livro da cole¢io “Iniciagdo a Ciéncia” (Andrade et al., 1956: 314).

Figura 5 Ilustracgio de livro da colec¢do “Iniciacdo a Ciéncia” (Instituto de
Educacio, Ciéncia e Cultura IBECC — UNESCO, 1965: 183).

Por outro lado, a figura 5 assemelha-se mais ao estilo dos desenhos
em quadrinho: vemos tracos e formas estilizadas e simplificadas, como
é o caso das manchas negras na base do recipiente (fig. 5.1), além dos
dois tragos localizados no bico do funil (um aproximadamente verti-
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cal e outro menor, aproximadamente horizontal), que ddo o indicio
simplificado de tridimensionalidade. Soma-se também a utilizacdo de
tracos de espessuras diferentes e o desenho de bolhas em tamanho
exagerado (na experiéncia real elas sio muito pequenas), que
aproximam a imagem ao estilo de cartum — estilo este possivelmente
mais familiar aos estudantes do que o estilo de ilustra¢io botanica da
figura 4.

Figura 5.1 Detalhes da figura 5.

Outra caracteristica relevante a ser analisada nas figuras ¢ o que
Twyman chama de ‘imagens com elementos distintos’. Esta expressao
refere-se a imagens caracterizadas por elementos ou grupos de
elementos separados, ou seja, imagens que nio se comunicam de
forma continua e unificada (Lima, 2009). A este respeito Twyman
pontua, reportando-se a Otto Neurath:

There may (..) be considerable practical difficulties in the production of
images composed of discrete elements because it is not as easy as it may
seem to describe step by step even a simple operation like making a cup
of tea. Such an exercise, which may well require as many as 50 discrete
images, is analogous to computer programing and points to the value of
using picture language as an exercise in clear thinking (Neurath, 1936)
(Twyman, 1985: 271).

Para abordar o tema das imagens com elementos distintos,
relacionando-o as imagens selecionadas, é necessario antes considerar
a questao do proposito, que nio é o mesmo em todas elas. Dos
13 livros consultados, 11 apresentam ‘roteiros’ do experimento —
fornecendo instru¢des para sua montagem — e dois (apresentados mais
a frente nas figuras 10 e 11) mostram apenas ‘demonstracdes’ — que
explicam visualmente o processo de fotossintese. Por isso, as imagens
dos ‘roteiros’ e das ‘demonstracdes’ serdo analisadas separadamente.

Devido a complexidade da montagem, faz-se importante o uso de
imagens que ilustrem o posicionamento e orienta¢do de cada item
do material. A maioria dos livros analisados recomenda que a planta
seja observada em duas situagdes: ora iluminada, ora no escuro; o
que permite inferir sobre o papel desempenhado pela luz durante a
fotossintese.

Na figura 6, vemos um roteiro que se valeu de uma imagem
composta de elementos distintos, exatamente para poder ilustrar o
recipiente em dois momentos: com e sem luz (identificados pelas
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letras ‘a’ e ‘b’). O modo de simbolizac¢do apresentado neste caso
mistura principalmente elementos pictoricos e esquematicos, além

de contar com letras que identificam os itens do material, explicados
na legenda. De acordo com Twyman, os elementos esquematicos

sdo todos aqueles que nido sio palavras, nimeros ou figuras que
relacionam-se mais diretamente com coisas reais. Portanto, nesta
imagem, podemos apontar o sol cortado por uma linha, além das setas
e tracos que acompanham as letras (fig. 6.1) enquanto elementos
esquematicos.

Figura 6 Ilustracio que empregou elementos distintos (Santos, 1968: 133).

poest o conjunto ao sol ou em lugar bem iluminado. Possivelmente

Figura6.1 Detalhes da fig. 6.
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Na parte pictorica, fica visivel um problema de comunicacio
relacionado ao recipiente ‘V’, que recobre a montagem ‘b’. A utilizacao
de textura para indicar a presenca de dgua contrasta com o desenho
sem preenchimento do recipiente, que tende a ser interpretado
enquanto transparente, em vez de opaco como se propde a ser
(segundo a legenda, letra V) . Na figura 7, retirada de um livro muito
posterior (de 2011), é possivel ver uma ilustracido que representa a
escuridao de maneira mais inteligivel.

Figura7 A representacdo de um “lugar escuro” para colocacgio dos recipientes pode ser vista na segunda

parte da figura (Bréckelmann, 2011: 197).

infodesign

— de eléd b + Cubra as outras duas montagens com a
ologue ramos de elddea em 2 béqueres, caixa de papel3o.

corte suas pontas inferiores ja dentro da

Montagem final
do experimento.
Imagens sem
escala; cores-
-fantasia.

LUSTRAQOES: PALLO HLSON

Voltando ao elemento ‘V’, da figura 6, nota-se que além de ser
atil para destacar a dificuldade de representagdo da auséncia de
luz, ele também motiva a reflexdo sobre o assunto ao qual Twyman
refere-se como ‘generalidade’ versus ‘particularidade’. Segundo o
autor, a linguagem pictérica é menos propicia (do que a verbal)

a representacdo de conceitos gerais e neutros. Para explicar tal
afirmacdo, Twyman oferece o exemplo da palavra relégio, que é
utilizada para designar todo tipo de dispositivo para se ver o tempo;
contudo, seria extremamente dificil fazer uma representacio pictorica
de um relogio genérico, sem se comprometer, no minimo, com uma
abordagem analdgica ou digital.

Da mesma maneira, é dificil desenhar um invoélucro que crie o
supracitado “lugar escuro” e seja genérico, ou seja, nao ¢ ficil desenhar
a ideia de uma “caixa ou vaso opaco” (como escrito na legenda da
figura 6) de uma so6 vez. A forma extremamente simplificada escolhida
para o vaso indica a possivel tentativa de expressar generalidade
(afinal, qualquer recipiente grande serviria para a experiéncia, nio
seria necessdrio utilizar somente um vaso ou caixa). Se houve esta
tentativa, ela pode ter alcancado um parco sucesso no fato de o vaso
poder valer também para um balde, por exemplo, mas o desenho
nao deixa de ser particular — caracteristica que deve ser sempre
considerada, pois é inerente a representacdo pictorica.

S3o Paulo | v.12 | n. 3 [2015], p. 248 — 266 256



Gomes A. G. & Lima E. L. O. C | Ensinando através de imagens: a linguagem grdfica da apresentagdo do experimento sobre

fotossintese da planta elédea em livros didaticos brasileiros

Tendo demonstrado na figura 6 um exemplo de imagem com
elementos distintos, que foi utilizado também para abordar o conceito
de generalidade e particularidade, resta agora demonstrar a estratégia
de um livro que utilize uma imagem tnica. Na figura 8, retirada do
livro de 1991, vemos os itens ‘discussao’, ‘etapas da experiéncia’ e
‘material’ apresentados em linguagem verbal-numérica, acompanhados
por uma imagem unica, no modo de simbolizac¢do pictérico e verbal.

Junto a parte pictdrica, os elementos verbais encontram-se
dispostos numa configuracio ‘nao linear aberta’, o que significa que
estdo livremente posicionados na imagem, sem ordem de leitura
direcionada — permitindo mais de um caminho de leitura.

Figura 8 Roteiro de experimento com imagem unica (Cruz, 1991).

Vamos Fazer

| FOTOSSINTESE

DISCUSSAO:

MATERIAL:

2 funis de vidro, 2 béqueres (ou frascos de boca lar-
ga), 2 tubos de ensaio, 1 caixa de sapatos, ramos de
elodea e agua.

ETAPAS DA EXPERIENCIA:

1. Prepare uma solucao de bicarbonato em agua na
proporgao de 10 g de bicarbonato para 1 litro de
agua.

2. Encha quase completamente os dois béqueres
com essa solugdo e coloque dentro dos béqueres
uma boa quantidade de ramos de el6dea (a
maior quantidade que seja possivel cobrir com
os funis, como indica a figura).

3. Encha com a solugio de bicarbonato de sodio os
tubos de ensaio até transbordar. Tampe o tubo
com o dedo e emborque-0 no béquer sobre a
haste do funil, retirando o dedo sem deixar en-
trar ar no tubo. Faca isto com os dois béqueres.

4. Mantenha uma das montagens de elédea em lo-
cal iluminado, de preferéncia exposta ao sol ou
entdo a luz artificial. A outra montagem deve ser
mantida dentro da caixa de sapatos.

| 5. No dia seguinte observe as duas montagens.

1

Por que as preparagdes foram montadas com a
solugiao de bicarbonato de sédio em lugar de
Agua pura?
Explique o que aconteceu em cada uma das
montagens.

tubo de
onsaio

funil

Segundo Twyman, as imagens compostas por elementos distintos
tendem a maior eficiéncia, pois possibilitam mostrar mais de um
ponto de vista, além de possibilitarem a incorporacdo de diferentes
escalas, estilos de representacdo etc. No caso deste experimento, que
possui um estagio inicial (sem bolhas nem aciumulo de ar) diferente
do estagio final (no qual o gas fica visivel no topo do tubo) é natural
indagar-se qual seria a vantagem de apresentar o experimento em uma
unica imagem — como foi feito na figura 8.
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Mais uma vez, é preciso levar em consideracio a questao do
proposito da imagem, sempre destacado por Twyman. A absten¢do
em se utilizar uma imagem composta por elementos distintos pode
originar-se de uma estratégia pedagogica, legitimada pela teoria
da aprendizagem construtivista. O fato de nio se revelar que a
planta libera bolhas de oxigénio agrega um elemento de surpresa ao
experimento e transforma-o numa atividade que ira gerar perguntas
e respostas, ajudando os estudantes a construirem conhecimentos e
a tornarem-se ativos no processo de aprendizagem. Neste livro, tal
estratégia pedagdgica fica clara, ja que o resultado do experimento nao
¢ revelado nem na linguagem pictorica nem na verbal — caracteristica
Unica dentre os roteiros da amostra pesquisada. Mais adiante, nas
figuras 11 e 12, veremos imagens de roteiros que também nio revelam
o resultado na linguagem pictorica, contudo, o fazem na verbal.

Outra estratégia pedagogica pode ser percebida a partir da analise
da figura 9, do exemplar de 1986. Assim como a imagem da figura
anterior, esta também nao é composta por elementos distintos, mas
diferencia-se por indicar de pronto que ha gis acumulado no topo do
tubo. Mais uma vez, é necessario considerar o proposito da imagem
que, neste caso, ¢ o de demonstrar o experimento para professores, e
nao para alunos (pois este é um manual do professor).

Figura 9 Roteiro de experimento com imagem tnica que revela o resultado
(Funbec, 1986, 326).

de alunos, mas seja montado pelo professor, para ser observado pelos alunos. Dessa
suficientes 4 recipientes.

Fig.236

I~ tubo de ensaio

-4 béquer

| solugdo de bicarbonato
—| de sddio

~t funil

I =1 elgdea

Objetivos
®* Demonstrar que durante a fotossintese ha de im
* Demonstrar que a fotossintese sé se realiza na presenca de luz
Série
* A partir da 57
Duragao
* Montagem: 40 minutos
Observacdo: depois de 15 ou 30 minutos

Material

* 1 bacia de 40 cm de diar
* 40 g de bicarbor [
® 4 béqueres (1.000 mi

Ainda sobre a figura 9, observamos abaixo do desenho o uso da
linguagem verbal-numérica numa configuragdo de lista, caracterizada
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pela apresentacio de unidades semanticas separadas em linhas. Tal
configuragido é frequentemente utilizada quando existe a necessidade
de recolher uma série de materiais (como é o caso também das
receitas culindrias) e facilita esta tarefa. Por fim, vemos junto aos
elementos pictoricos a utilizacio de elementos esquematicos (os
tracos ao lado esquerdo das palavras) e verbais, também numa
configuracido de lista, que favorece um unico caminho de leitura.

As figuras 10 e 11 pertencem a livros que apresentam o
experimento de modo diferente: eles fazem apenas demonstragoes,
sem de fato sugerir que o aluno faga a montagem e observe os
resultados empiricamente. Neste caso, as ilustragdes sdo o tinico meio
pelo qual os alunos terdo acesso ao contetdo ensinado e, portanto,
faz-se necessaria a utilizacdo de imagens compostas de elementos
distintos, de maneira a demonstrar pelo menos a etapa inicial e final
do experimento.

Um aspecto interessante da figura 10 (também abordado na
andlise das figuras 6 e 7) é a soluclo pictorica para representacio da
auséncia de luz. Por nio ser ficil de se representar, muitos dos livros
observados referem-se a escuridio apenas na linguagem verbal (por
exemplo: “coloque o frasco de experiéncia num canto escuro (...)” —
livro da fig. 1, Mello, 1974 ); mas a linguagem pictdrica também é uma
opc¢ao, como pode ser visto na figura 10, que utiliza uma mancha de
cor para este fim.

Figura 10 Demonstracio do experimento (Lopes, 1978, p. 50).

MEnto seguinte:

f

i O mesmo experimento foi realizado no escuro. Yeja o que acon-
| teceu:

Vocé pode notar que duranie a expe;
dentro da dgua, o que evidencia a libertagdo d

b

Isolando-se o desenho da segunda pagina da figura e destituindo-o
de explicacoes verbais sobre o contexto, dificilmente seria possivel
identificar que a mancha roxa representa a escuridao. Ela poderia
facilmente ser confundida com a representagdo do espaco, do ar, de
nuvens ou de fumaca, por exemplo. Contudo, ¢ interessante notar
que, estando o desenho disposto ao lado da figura que apresenta o
sol, como ¢ feito no livro, a mancha tornase mais compreensivel, pois
contrapde-se as pequenas nuvens rosas da primeira figura — ainda que
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continue sendo um elemento de apreensio incerta. Portanto, mesmo
ao analisar um elemento especifico, é sempre importante considerar
o conjunto das imagens no qual se insere, pois certos significados
podem emergir apenas quando se estabelece uma comparag¢io com as
outras imagens.

Em relacdo ao estilo pictorico da mesma figura 10, é possivel
dizer que a ilustracdao aproxima-se ao estilo dos livros infantis. A
bidimensionalidade, a presen¢a de muitas cores, sendo a maioria
cores saturadas, além do formato do sol, das bolhas e da planta
sdo elementos que refor¢am este estilo. Jd na figura 11, com certa
similaridade no estilo, destaca-se a extrema simplicidade dos tracos,
especialmente da planta, e a perspectiva paralela.

Figura 11 Demonstracio do experimento (Gowdak, 1991, p.100).

Fotossintese rotossintese, do grego photos, luz + synthesis, sintese, composicéo.

As plantas séio capazes de fabricar seu proprio alimento. Para tanto, além d;
clorofila — o pigmento verde existente nas folhas —, a planta necessita de luz,
dagua, que retira do solo, e gds carbonico, que retira do ar.

Unm sistema bem simples pode ser montado para demonstrar a fotossin

Em uma cuba de vidro sdo colocados 4gua e um ramo de elédea, uma
planta aqutica. Sobre a planta é posto um funil e sobre ele um tubo de ensaio
cheio de dgua. 4

O sistema assim montado foi deixado exposto a luz, durante algum tempo.
Pequenas bolhas gasosas, saindo dos ramos verdes, foram acumular-se na parte -
superior do tubo de ensaio. H

Para se verificar o tipo de gds ali acumulado, o tubo de ensaio € retiradoe
nele se introduz um palito de fosforo com a ponta em brasa. O palito se reacende,
comprovando a existéncia de um gds comburente, o oxigénio. :

Nota-se também a escolha por representar a 4gua com uma
chapada de cor azul que é ao mesmo tempo transparente e opaca — é
possivel ver no detalhe da fig.11.1 que os tracos por tras do tubo de
ensaio ficam ocultos, apesar da transparéncia da 4gua na parte interna
do tubo (0 mesmo também ocorre na figura 10).

infodesign | S3o Paulo | v.12 | n. 3 [2015], p. 248 — 266 260



Gomes A. G. & Lima E. L. O. C | Ensinando através de imagens: a linguagem grdfica da apresentagdo do experimento sobre

fotossintese da planta elédea em livros didaticos brasileiros

Figura 111 Detalhe da figura 11.

Dentre as imagens coletadas, a que apresenta a maior quantidade
de elementos distintos pode ser vista na figura 12. Neste roteiro
de experimento, no qual o resultado final é revelado apenas em
linguagem verbal, vé-se que o objetivo principal é o de orientar a
montagem. A interessante inovacao deste livro é a de sugerir o uso de
materiais alternativos, de custo radicalmente menor e de ficil acesso,
0 que suprime a restricdo de se possuir um laboratério equipado.

O roteiro sugere a substituicao de objetos originalmente

de vidro por duas garrafas pet e uma seringa. Contudo, a imagem
elaborada para comunicar o procedimento de montagem nao ¢ tao
clara quanto poderia ser. O maior problema relaciona-se a op¢ao
por apresentar a mesma garrafa (de 2L) em duas escalas distintas,
enquanto existe também outra garrafa (de soomL), representada
com uma ilustracdo muito similar. A varia¢io de escalas muitas vezes
¢ imprescindivel e ndo resulta em problemas de compreensio, mas
neste caso ela ndo seria necessaria, ja que o segundo desenho da
garrafa de 2L torna o primeiro supérfluo. Por si s0, o segundo desenho
claramente comunica que a garrafa foi cortada.

Figura 12 Roteiro de experimento com materiais alternativos (Frota-Pessoa,
2001: 34)

P
L=
el

Montagem

1. Corte a parte superior da garrafa maior, de modo a obter um recipiente
cilindrico de uns 24 cm de altura. Da garrafa menor, corte fora o fundo, para
obter um funil.

2. Retire o émbolo de urna das seringas. Proximo a abertura da base, corte uma
fatia fina da seringa para eliminar suas abas laterais. Enfie a seringa com o bico
para cima no gargalo do funil e prenda-a af com esparadrapo.

3. Coloque os ramos de elédea dentro do funil e emborque o conjunto, com a
seringa voltada para cima, no recipiente que obteve ao cortar a outra garrafa,
Encha-o com dgua até que o bico da seringa fique submerso. Mantendo o bico
submerso, vede-o com a goma de mascar.

4. Exponha a montagem ao sol ou ilumine-a com uma lampada. Deixe passar
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A dltima imagem analisada, da figura 13, pertence a um livro digital
publicado em 2009 e destaca-se por ser a inica imagem desta amostra
a utilizar uma fotografia em vez de uma ilustracdo. Tal fotografia é
fiel a realidade e comunica objetivamente a aparéncia dos materiais
utilizados, contudo, neste caso, o uso do registro fotografico nio
implica numa compreensio mais efetiva da totalidade do processo.
Além de ser menos descritiva do que imagens que mesclam elementos
verbais e esquematicos, ela também é menos narrativa do que as que
fazem uso de elementos distintos.

Figura 13 Roteiro de experimento com utilizacdo de fotografia (Amabis et al.,
2009, P. 255).

Moderna P

P

AMPLIE SEUS CONHECIMENTOS

Experimentos sobre fotossintese

Realizar alguns experimentos simples sobre fotossintese permite refletir e
concretizar nogoes importantes a respeito desse fendmeno. Veja a seguir.

Produgao de gads oxigénio na fotossintese

A produgio de gés oxigénio na fotossintese -~
pode ser facilmente demonstrada em um
experimento com a planta aquatica el6dea,
utilizada na decoragdo de aquarios e facilmente
encontrada no comércio especializado. Colocam-
se alguns ramos dessa planta em um recipiente de
vidro contendo dgua com bicarbonato de sédio
(NaHCO3), na proporgio de 3 colheres de sopa
desse sal por litro de dgua. O bicarbonato
aumenta a concentragao de gds carbonico na dgua
e estimula o processo de fotossintese. Dentro da
dgua, colocam-se as plantas sob um funil de vidro
de cabega para baixo, que deve ficar totalmente

submerso. Sobre o bico do funil coloca-se, também
de cabega para baixo, um tubo de ensaio cheio de
agua. Quando o conjunto é iluminado, a planta
comega a soltar pequenas bolhas de gds oxigénio,
que se acumulam na extremidade fechada do tubo
de ensaio. (Fig. 8.11)

Figura 8.11
Montagem de
experimento com a
planta aquatica
Elodea sp. para
mostrar a producao
de gas oxigénio na
fotossintese.

Em se tratando de um roteiro de experimento (é possivel ler no
primeiro parigrafo da figura que os alunos sdo orientados a realizar
o0 experimento), o procedimento de montagem poderia ser re-
tratado de maneira mais clara. A escolha pelo estilo fotografico nio
exclui a possibilidade de se fazer a produc¢io da imagem de forma a
intencionalmente destacar caracteristicas importantes, como o fato de
que o tudo de ensaio deve estar inicialmente repleto de 4gua — o que nio
fica claro na fotografia e poderia induzir ao erro. De maneira a remediar
a situacio, seria possivel utilizar um fundo uniforme (como cartolina
ou parede de cor contrastante), ou uma gota de corante azul na agua,
por exemplo. Uma alternativa para se manter o fundo de arvores (ja
que ele sugere a positiva continuidade entre o processo experimental
e 0 que ocorre na natureza), seria a de se inserir elementos verbais e
esquematicos que esclarecessem as caracteristicas pouco visiveis.
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Ideias a explorar futuramente

A figura 14, retirada do texto de Twyman (1985, p.272), é ttil
para abordar duas ideias potenciais que merecem ser exploradas por
designers e ilustradores de livros didaticos. A primeira é a da ndo-
linearidade na organizacio dos elementos, que pode ser vista nesta
figura e tem como resultado o abarcamento de diversos caminhos de
leitura. No caso pesquisado, a vantagem estaria na inclusao paralela de
diversos detalhes sobre a montagem, o que tornaria o procedimento
mais claro sem contudo fornecer uma ordem cronologica que deixaria
a composicao demasiadamente explicativa e simplista. A segunda ideia
digna de ser explorada é a maior integracio entre elementos verbais,
esquematicos e pictoricos, que também pode ser vista na figura 14,

e permite fazer uso das particularidades e vantagens dos trés tipos
de linguagens.

Figura 14 Ilustracio retirada dos arquivos do jornal britanico Sunday Times, que figura no texto de

Twyman, 1985.
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Fig. 27, Newspaper illustration of the Apollo 14 muan landing 1t consisis of a number of discrete images, all to differcnt scales, and has
nu clear sequence of reading. From the Sunduy Times archives

No caso pesquisado, por exemplo, a exploracao destas duas
ideias poderia resultar numa imagem que integrasse, dentre outros,
os seguintes elementos: (1) o material utilizado apresentado em
pequenos pictogramas, dispostos no formato de lista ou matriz, (2)
o titulo, (3) o desenho da montagem inicial, (4) uma lupa com a
ampliacio da folha de elédea com pequenas bolhas ao redor, (5) a
equacdo CO2 + H20 + Energia luminosa = ? (6) a legenda “Exposicio
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a luz” junto a ilustracdo do sol, tendo abaixo dela a montagem
experimental e raios de luz ligando os dois elementos; e a legenda
“Bloqueio da luz” junto a mesma ilustragdo do sol, mas com a mon-
tagem experimental posicionada em um quadrado preto ou hachurado.

3 Consideragoes finais

E evidente a importincia de imagens que ilustram os experimentos
cientificos nos livros didaticos. O primeiro contato entre os estudantes
e a matéria muitas vezes ¢é feito através destas imagens — no ato de
se folhear o livro, antes mesmo da aula - e elas ajudam a explicitar a
aparéncia de equipamentos, substancias e transformacoes, além de
demonstrarem etapas temporais e informacgoes de dificil abstracio.
Contudo, estas imagens também podem conter elementos marcados
pela falta de apuro, que poderio prejudicar a compreensao.

Ao longo deste artigo, observamos como a linguagem pictorica
tende a ser menos neutra que a verbal. No caso dos experimentos
didaticos, isto pode levar o estudante a acreditar que deve utilizar
apenas os materiais apresentados pelas ilustragdes em situacoes nas
quais outros, talvez mais acessiveis, poderiam ser utilizados. Também
foi destacada a dificuldade em se demonstrar na linguagem pictorica
certas informacoes como a auséncia de luz, por exemplo, além do fato
de as imagens poderem se beneficiar da incorporagao de elementos
verbais que comuniquem dados invisiveis (como a presenga de
bicarbonato de s6dio na dgua). Em relacio as estratégias pedagdgicas
explicitadas, observou-se como as imagens podem entregar ou nao
o resultado dos experimentos. Desta maneira, elas aproximam-se ou
afastam-se do modelo de aprendizagem construtivista, na medida
em que preservam ou eliminam a possibilidade do estudante criar
suas proprias conclusoes e surpreender-se na hora de realizar o
procedimento.

Espera-se que a realizacdo de outros trabalhos de anilise de
imagens beneficie a producio de materiais didaticos brasileiros e
amplie o didlogo entre os diferentes profissionais envolvidos nesta
producdo. Ao reunir imagens de dificil acesso, retiradas de livros que
sairam de circulacdo, este artigo alinha-se com o estabelecimento de
uma memoria grafica dos livros didaticos brasileiros.
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