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RESUMO

O tema Fotossintese é considerado complexo para professores e estudantes de Ciéncias Bioldgicas, quando
abordado nas aulas de Ciéncias. A aprendizagem baseada em investigacéo e criacdo de um conflito cognitivo,
sobre fotorrespiracdo, pode afetar positivamente as atitudes, comportamentos e aprendizado do aluno. Foi
construido um infogréafico de apoio pedagdgico, a fim de instigar a curiosidade e demonstrar a fotorrespiragdo em
plantas cultivaveis, e analisar o impacto dessa ferramenta perante 80 estudantes, de quatro salas de aula, dos 7° e
8° semestres, do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Regional do Cariri, Crato, CE, ancorado em uma
anélise cientométrica sobre o tema. O estudo cientométrico cobriu artigos que foram publicados desde 1984 até
setembro de 2019 e indexados na base de dados Scopus. As palavras-chave usadas para coletar os dados foram
“ensino, contetido e fotossintese”. A fotorrespiracdo, foi explicada aos alunos, no pré-teste com o método de aula
tradicional e no pds-teste, associado com o método baseado em investigacdo e criagdo de um conflito cognitivo,
em seguida, os dados sobre o discurso, raciocinio dos alunos e o conhecimento, foram coletados. A partir da
aplicacdo de questionarios e categorizacdo dos dados, observou-se que a aplicabilidade desse modelo de prética
investigativa, amplia a compreensdo, interpretacdo e melhora os resultados da aprendizagem efetiva sobre
fotorrespiracao, no ensino de nivel universitario. Quanto a cientometria, ao todo, 17 periddicos foram selecionados
e 23 artigos foram analisados, e 78 % foram publicadas desde 2008. A andlise da citacdo revelou um interesse
limitado e em estagio incipiente por esse topico. Em conjunto este estudo sugere que é importante promover a
abordagem de criar conflito cognitivo associado ao uso do infografico no ensino sobre Fotossintese.
Palavras-chave: Infogréfico, Fotorrespiragdo; Investigagdo; Aprendizagem e Cientometria.

ABSTRACT

The photosynthesis theme is considered complex for teachers and students of biological sciences, when
approached in science classes. Research-based learning and the creation of cognitive conflict about
photorespiration can positively affect student attitudes, behaviors, and learning. In this context, a pedagogical
infographic support was built to analyze the impact of this tool on 80 students of four classrooms from 7th and 8th
semesters of the Biological Sciences course of the Regional University of Cariri, Crato, CE, anchored in a
scientometric analysis on the subject in order to arouse their curiosity and demonstrate photorespiration in
cultivable plants. The scientometric study covered articles that were published from 1984 to september 2019 and
indexed in the Scopus database. The keywords used to collect the data were “teaching, content and
photosynthesis”. The photorespiration was explained to the students in the pretest by the traditional lecture, while
research-based method and creation of a cognitive conflict was applied in the posttest. Then, the speech data, the
students' reasoning and knowledge were collected. From the application of questionnaires and data categorization,
it was observed that the applicability of this model of investigative practice, expands the understanding,
interpretation and improvement of the results on effective learning about photorespiration in higher teaching
education. Scientometrically, a total of 17 journals were selected, aout of which 23 articles with 78% published
since 2008 were analyzed. The citation analysis revealed a limited and incipient interest in this topic and that.
Together, this study suggest that it isimportant to promote the approach of creating cognitive conflict associated
with the use of infographic in the teaching of photosynthesis.
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1. INTRODUCAO

H& muito poucos estudos sobre a importancia dos métodos de ensino na educagdo em
Biologia [1]. No campo da Biologia, Fisiologia Vegetal constitui uma subarea da Botanica que
descreve 0s mecanismos envolvidos na absorcdo e transporte de agua e nutrientes, na
biossintese e metabolismo de reservas, na germinacdo de sementes e no desenvolvimento do
vegetal [2,3].

O estudo de Fisiologia Vegetal é apresentado como base para a formacédo de alunos em
diversos cursos de graduacdo. Contudo, apesar de essencial para o entendimento de outras
disciplinas, a disciplina enfrenta o baixo interesse de muitos alunos [4]. Uma das hipdteses seria
a falta de integracdo entre o conteldo tedrico e as demonstracdes praticas, uma vez que a
disciplina aborda temas na maioria das vezes abstratos e vias metabolicas relativamente
complexas [2], o que dificulta a exploracdo desses conteldos em sala de aula. Portanto, a
utilizacéo de recursos diferenciados como infograficos, torna-se necessario.

Krauss (2012) [5] define infografico como uma exibigdo visual de informacdo que
transmite dados e informacdes como uma apresentacdo unificada. O uso do infogréfico é
recente, com vertentes identificaveis, constituindo objeto de atracdo dos alunos por um
determinado assunto [6]. Sua implementacdo representa um potencial didatico [7], visto que
favorece a pesquisa e as habilidades digitais, como relatado em alguns estudos [8,9].

Usando os infograficos como um recurso educacional, os alunos acessam uma ampla
gama de contetdos que podem ser analisados de varias maneiras a partir de uma leitura,
encorajando-os a iniciar um debate ou recriar esse objeto retrabalhando-o completamente
dentro do contexto da sala de aula. Tal uso proporciona ao aluno a aquisi¢do de significados
gue os permitam aprofundar determinado contetdo [10]. Desse modo, é possivel utilizar tal
ferramenta para diversas disciplinas e contetdos, como por exemplo temas complexos de
Fisiologia Vegetal.

Um assunto de destaque para a Fisiologia Vegetal com grande potencial de ser usado
em aulas préaticas é fotossintese e suas implicagdes, porquanto tal assunto, esta envolvido
diretamente em todos os estigios de desenvolvimento da planta, da germinagdo até a
senescéncia. A fotossintese é, sem davida, um dos temas mais dificeis em Biologia [11],
entretanto a relevancia de sua abordagem no ensino das Ciéncias é consideravel [12]. O termo
fotossintese significa, literalmente, “sintese usando a luz”. Os organismos fotossintéticos

captam e utilizam a energia solar para oxidar H-O, liberando O, e para reduzir CO2, produzindo
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compostos organicos, primariamente aglcares. Esta energia estocada nas moléculas organicas
é utilizada nos processos celulares da planta e serve como fonte de energia para todas as formas
de vida. O ciclo fotorrespiratdrio esta relacionado com a atividade de oxigenacao da rubisco e
envolve trés compartimentos celulares: cloroplasto, peroxissomo e mitocondria [03, 13].

Desta forma, a busca por recursos alternativos para facilitar o ensino na area de
Fisiologia Vegetal, fundamentada em ampla investigacdo nas bases de dados, é importante para
subsidiar a mitigacdo das dificuldades encontradas. Nesta perspectiva, a analise cientométrica,
a partir de bases de dados, se constitui como modelo que serve para agregar informacoes sobre
determinado tema, de modo que as informacdes derivadas de tais estudos contribuam com a
interpretacdo dos dados quantitativos, e neste caso, fornecer insumos para o planejamento [14].
Cientometria é definida como o estudo da medicdo e quantificacdo do progresso cientifico e
tecnoldgico, com uma ampla aplicabilidade potencial. Neste contexto, possibilita a avaliacdo
de possiveis recursos alternativos para o ensino, além de mostrar como os indices de citacao
possibilitam rastrear o historico e o desenvolvimento sobre determinado tema [15].

Levando em consideragdo 0s argumentos referentes expostos acima, aliado as
dificuldades conceituais encontradas, ensinar o aluno a investigar, fazer e responder, é
criticamente importante, no ensino de Ciéncia baseado em investigacdo, onde os alunos sao
obrigados a investigar topicos, considerar proposi¢oes alternativas e hipéteses, além de resolver
problemas juntos, para propor respostas, explicacées e previsdo de problemas, que possibilitem
um aprendizagem efetiva. [16] destaca que o questionamento precisa partir do estudante, uma
vez que se o professor escolhe a pergunta e decide os passos para os estudantes somente
executarem, o0 ensino converge para o tradicional. Desse modo, este foi o primeiro estudo a
investigar a concepgdo de estudantes de Ciéncias Bioldgicas acerca de uma ferramenta de
ensino e andlise cientométrica sobre o tdpico Fotorrespiragdo, a fim de revelar quem
contribuiu para essas publicagdes, onde foram publicadas, conceitos e impacto em termos de
citacoes.

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de uma ferramenta de demonstracdo do
ciclo fotorrespiratdrio em plantas, cuja aplicacéo € importante para a identificacdo de espécies
vegetais Cz ou Cs,além de avaliar a concepgéo e o0s aspectos para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem, dos alunos de Ciéncias Biologicas da Universidade Regional do Cariri, CE. A

pesquisa constou ainda de uma analise cientométrica sobre o tema.
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2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa se caracterizou como um estudo avaliativo, com abordagem qualitativa, a
qual foi realizada, na Universidade Regional do Cariri, Crato-CE. Buscou-se compreender
como o uso de um infogréfico tem influenciado no processo de ensino e aprendizagem de alunos
do ensino superior, através de uma interagdo direta com o0s sujeitos envolvidos e suas
percepcOes. Neste tipo de investigacdo, o pesquisador vai a campo apreender o fendbmeno em
estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos de
vista relevantes. Vérios tipos de dados sdo coletados e analisados para que se entenda a
dindmica do fendmeno [17]. Adicionalmente, o estudo teve como aporte um estudo
cientométrico de carater exploratdrio, cujo tipo de pesquisa permitiu um maior aprofundamento
do tema investigado, possibilitando o levantamento de um nimero maior de informacdes [18].

Os participantes foram 80 estudantes, sendo 50% do bacharelado e 50% da licenciatura
do curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Regional do Cariri, com idade entre 18 e 25
ambos, de ambos os géneros. Os alunos foram convidados a participar, com a possibilidade de
compreender melhor o ciclo fotorrespiratério. Quanto a amostra do grupo de alunos, foram
considerados participantes potenciais, todos aqueles, que ja cursaram a disciplina Fisiologia
Vegetal.

Os instrumentos de pesquisa foram questionarios compostos por duas partes, para obter
opiniBes dos alunos em relacao ao infografico usando como ferramenta de comunicacéo visual
e como ferramenta de aprendizagem e a observacdo participante [19, 20]. Os dados sobre o
discurso, raciocinio dos alunos, conhecimento e aprendizagem, foram coletados nos tempos 1
e 2, pré e pos-teste, respectivamente.

A motivacdo, curiosidade, aceitacao, influéncia para aprendizagem e investigacéo foi
analisada, além do interesse dos alunos pela identificacdo e importancia de determinar se a
especie é do tipo Czou Ca. A aplicabilidade desse modelo de pratica investigativa amplia a
compreensdo, interpretacdo e melhoria dos resultados da aprendizagem efetiva de tal assunto
no ensino de nivel universitario.

Os questionarios envolveram o uso do infografico como ferramenta de comunicacao
visual, compreensdo, retencéo e satisfacdo de usar o infografico como auxilio visual, incluindo
perguntas abertas verificando novamente a qualidade geral da aprendizagem.

Inicialmente foi proposto aos alunos realizar uma atividade para instigar a curiosidade

precedendo o uso da ferramenta. Na sequéncia, o infografico que cobre o contetdo
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fotorrespiracdo, foi apresentado aos alunos para examinar o impacto da qualidade da
aprendizagem em duas dimensdes, isto &, infografico como ferramenta de comunicacéo visual
que avalia a compreensdo, retencdo e satisfacdo (Figura 1).. Ressalta-se que o infografico do
ciclo fotorrespiratdrio, constitui determinado tipo de representacéo visual grafica, muitas vezes
complexa, que facilita a compreensdo de conteudo, em que apenas texto escrito dificultaria o

entendimento.

Nos cloroplastos, a atividade
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Fonte: Prépria
Figura 1. Infogréafico sobre o ensino do ciclo fotorrespiratorio.

Informacdes escritas sobre a finalidade do estudo foram fornecidas aos alunos antes do
inicio do experimento. Todos os alunos tiveram a garantia de que suas respostas seriam tratadas
confidencialmente. O estudo obteve aprovacio pelo Comité de Etica e Pesquisa em humanos
(CEP) da Universidade Regional do Cariri, cujo Numero do Parecer foi 2.182.249.

A ocorréncia da fotorrespiracdo foi demonstrada, conforme [13], determinando-se a
concentragéo de compensagdo do CO? dessa folha, num espago hermético aos gases, iluminado,
e com temperatura constante. Nesse espago, a concentracdo de CO? até a fixacdo que a
fotossintética do CO? seja igual & producéo de CO? (respiracéo e fotorrespiracdo). Nas plantas
do tipo Cs (trigo, aveia, feijdo, etc) a concentragdo de compensacio do CO? é de 50 ppm,
enquanto nas do tipo C4 (milho, sorgo), essa concentragdo se aproxima de zero. A afinidade da
RuDP carboxilase, responsavel pela fixagdo do CO? nas plantas do tipo Cs, € inferior a afinidade
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da fosfoenolpiruvato carboxilase, responsavel pela fixagdo do CO? nas plantas do tipo Ca. Estas
plantas podem continuar fixando CO? em concentragdes inferiores as plantas do tipo Cs. A
colocagéo de plantas Cs e C4 num espago hermético e iluminado, resulta na fixagdo de todo o
CO: disponivel no ambiente. Nessa condicao, as plantas do tipo Cs, continuam respirando, sem
poder fixar CO2 e morrem, devido ao esgotamento de suas reservas de energia quimica. Desse
modo, determina-se se a planta é do tipo Cs ou Cs. Basta colocar essa planta junto com uma do
tipo C4, num ambiente hermético e iluminado. Se ela consegue sobreviver, pertence ao tipo Ca.
Se morre, é porque pertence ao tipo Ca.

Para estimular a compreensdo sobre a fotorrespiragcdo, precedendo a aplicagéo do
infografico, com a finalidade de criar um conflito cognitivo, conforme [21], foi apresentada ao
aluno, uma questdo sobre um experimento, envolvendo a submissdo de 30 plantas ao tratamento
com vidro hermeticamente fechado e iluminado, durante alguns dias, totalizando 5 grupos
experimentais, com n (6), incluindo um grupo controle, constituido por plantas C4, (milho) e 4
grupos experimentais (cana, sorgo, arroz e soja) constituidos por plantas de cultivares
conhecidas. Na sequéncia, os alunos foram interrogados sobre a causa da morte de algumas
plantas.

O aluno foi instigado a descobrir, em qual categoria se enquadra o grupo de plantas de
acordo com o evento observado, e quais 0s motivos ele justifica para se fundamentar a deciséo,
conforme as metodologias da ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas) e da ABE
(Aprendizagem Baseada em Evidéncias), cujo pioneiro foi [22] , a fim de promover a interacéo
entre ciéncia e educacdo, além de propiciar uma forma, de modo que os alunos se sintam
estimulados a propor e resolver problemas [23 ], com modificacdes, considerando os
pressupostos definidos por [24], sobre o método cientifico.

O estudo cientométrico cobriu 23 artigos que foram publicados desde 1984 até setembro
de 2019 na base de dados Scopus. As palavras-chave usadas para coletar os dados foram ensino,
contetdo e fotossintese. O foco da anélise cientométrica foi nimero de documentos por ano,
afiliacdo, autor, paises, periodicos, indice h, fator de impacto e titulos dos estudos. Além
disso, implicagdes de auséncia de ferramentas para o ensino desse tema, foram enfatizadas. O
indice h foi determinado com base em [25].

Os questionarios aplicados foram examinados e analisados. A anélise das respostas dos
dados qualitativos se deu pela Andlise de conteudo na perspectiva da analise tematica [26,27].
A interpretagdo dos resultados obtidos foi feita com aporte no Processamento Humano de

InformagBes Visuais. As variaveis referentes ao estudo cientométrico foram analisadas com
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base nas informagGes obtidas do Scopus, abrangendo indicadores de saida: produtividade
diacronica e produtividade dos autores e indicadores de impacto: influéncia que alguns titulos,

instituicOes, paises e autores de fontes exercem sobre a producdo cientifica desse tema [29].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O infografico sobre o ensino do ciclo fotorrespiratério foi aplicado em turmas de
Ciéncias Biologicas da Universidade Regional do Cariri. O infografico pode se tornar uma
Otima ferramenta educacional para ser usado tanto no ensino quanto para promover a
comunicacdo bésica, visto que pode fornecer basicamente apelo, compreensao e retencao [30,
31].

Em geral, infogréficos sdo representagdes de contelldo complexo que combinam um rol
de informacdes com potencial para possibilitar a capacidade de construir significados e de gerar
projetos e conhecimentos relevantes [28]. Desse modo, o uso de tal ferramenta acarreta a
aprendizagem significativa.

Realizou-se a classificacdo das percepcdes dos sujeitos nas fases pré-teste e pds- teste,
a respeito da infografia, em categorias, descritas na Tabela 1 e na sequéncia foram expressas

em gréaficos.

Tabela 1. Distribuicéo da percepcao dos sujeitos, obtidas por categorias no estudo das fases Pré-teste e Pos-
teste.

Pre-teste Pos-teste
Abordagem e formato do infogréafico Eficiéncia quanto ao uso do infogréfico
Sugestdes de melhorias para a ferramenta ~ Compreensdo sobre o impacto do ciclo C2
Aspectos positivos do infografico Efeito sobre os métodos de ensino
Aspectos negativos do infografico Contribuicéo para a formacéo
Conceitos descritos na ferramenta Conhecimento e habilidades utilizadas
Interdisciplinaridade e viséo critica Elaboracéo de conceitos e infograficos

Os resultados do pre-teste, referentes a aplicacdo do infogréfico sem uma exposicao
prévia do assunto, considerando apenas o conhecimento obtido pela explicagdo tradicional,
durante a disciplina, os resultados séo exibidos de acordo com a sequéncia de questbes da
pesquisa. Os dados das Figuras 2A e 1B indicaram que o0s estudantes perceberam o uso de
infografico como ferramenta de aprendizagem de abordagem eficaz, significativa,

autoexplicativa, no entanto, entendem que precisa melhorar com relagdo as imagens e legenda.
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Figura 2A. Percepcdo quanto a abordagem e formato do infografico. 1B Sugestfes de melhorias para a
ferramenta.

Apesar de toda a pesquisa existente sobre 0 uso de novas tecnologias na sala de aula do
ensino superior, a literatura sobre o uso de infogréaficos no ensino permanece altamente
limitada, na melhor das hipoteses [32]. Tal auséncia é evidente, uma vez que os infograficos
parecem uma maneira natural de alcancar alunos com diversos estilos de aprendizagem,
principalmente alunos visuais [33, 31].

O infografico deve ser organizado de uma maneira que faca sentido para o espectador,
enquanto retrata com precisdo as informac@es e 0 uso de gréaficos visuais por meio de atividades
multimidia que propiciam aprendizado altamente eficiente, pois implica um ambiente de
aprendizado dindmico, realista, revelador e condutor. Gréaficos visuais ajudardo os professores
a facilitar a elaboracao de licOes para os alunos [34].

A eficacia do uso do infogréafico neste estudo, se da pelo fato de facilitar a compreenséo
(Figura 3A) dado que é consistente com outros achados que confirmaram a eficacia na melhoria
dos resultados da aprendizagem e aumentam a motivagédo para aprender [35,33,36]. Por outro

lado, os alunos consideram a imagem reduzida e certa dificuldade de compreensdo (Figura 3B).
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Figura 3A Aspectos positivos do infogréafico. Figura 3B. Aspectos negativos do uso infogréfico.

O infogréafico desempenhou um papel importante na comunicagcdo com estudantes,
apresentando conhecimento, estimulando o interesse e envolvendo os alunos de forma
interativa. 1sso pode ser visto na percepcdo dos alunos em parte, visto que atraiu interesse,
estimulou a aprendizagem, ajudou reconhecer o contetdo e facilitar a compreenséo, junto a
atratividade visual.

Os cursos que ensinam os alunos a criar seus proprios infograficos usando uma
variedade de ferramentas pode incentivar o envolvimento em sala de aula e pode levar a uma
melhor compreensdo dos conceitos que sao mapeamento para os graficos [37]. Usar recursos
visuais na sala de aula é uma boa maneira de fazer uma licdo mais memoravel para o aluno
envolvido, além de ajudar a manter a atencdo focada no aspecto visual da apresentacdo [32].

As figuras 4A e 4B ilustram a percepcdo dos estudantes sobre a capacidade de visualizar
conceitos e aspectos interdisciplinares da ferramenta, respectivamente. Nota-se que 60%
apontaram melhoria na percepgéo dos conceitos (Figuras 4A). Apenas 10% entendem que pode
ser usado de forma interdisciplinar. Inclui amplo uso, para debates e aulas préaticas, com a
possibilidade potencial de aprimorar 0 pensamento critico, raciocinio e desenvolver ideias.
Embora os estudantes relatem dificuldades, suas opinides sobre o uso do infografico foram
positivas e concordaram que infograficos podem melhorar seu aprendizado.

Portanto, os infograficos propiciam que conhecimentos sejam apresentados de forma
atrativa e concisa, instiguem o desenvolvimento do pensamento sintético, complexo, atuando
na correlagdo de diversos tipos de informac&o, ou seja, espaco, cor, forma, dados numéricos e

dimensoes [28].
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Figura 4 (A) Percepcdo com relagdo aos conceitos descritos na ferramenta. 4 (B) Percepcéo quanto a
interdisciplinaridade e viséo critica da ferramenta.

Nossos achados estdo de acordo [32], os quais verificaram que o infogréfico
incorporado ao longo do assunto pode promover a qualidade da aprendizagem, pois tem um
impacto positivo e pode ser usada como ferramenta eficaz de comunicacéo visual e ferramenta
de aprendizado, sendo recomendavel que os instrutores levem em considera¢do 0 uso como
ferramenta para comunicar, a fim de envolver os alunos (apelo), fornecer conhecimento
(compreensdo) e transmitir conhecimentos memoraveis (retencdo), além de manter a atencéo
no assunto comunicado e apresentado (recurso).

Os resultados do pos-teste, referentes a aplicacdo do infografico com uma exposicao
prévia, através da apresentacdo de uma questdo de carater investigativo, fundamentada na
literatura, sdo descritos. A questdo discutida com os estudantes, a fim de induzir a
questionamentos e conflito, para mostrar os limites das concepcdes dos alunos, [38, 21] sobre
a demonstracao experimental da fotorrespiracao € esta:

Em um experimento, 30 plantas de espécies diferentes, identificadas por M (milho),
grupo controle, e quatro grupos experimentais C, S, A e J (cana, sorgo, arroz e soja),
respectivamente depois de ja haverem germinado e crescido alguns centimetros,
foram cultivadas em um ambiente hermético e iluminado, durante alguns dias. Notou-
se que as plantas da espécie M ndo morreram (continuaram com 0 mesmo tamanho),
as das espécies cana e sorgo, ndo morreram, e as espécies arroz e soja morreram. a)

A que conclusdo o experimento permite chegar? b) Qual é o processo relacionado com
a morte das plantas A e J?

A intencdo foi criar um conflito, mostrando que a morte das plantas ndo pode ser

explicada usando a concepcao de que as plantas morreram por falta de recursos como ar, agua
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e nutrientes, devido outras espécies terem sobrevivido. Ressalta-se que a questdo instigou a
curiosidade e estimulou o desejo do aluno encontrar a resposta, dadas as respostas
comportamentais e verbais. Tal desejo levou a uma andlise cuidadosa, com um olhar agucado
sobre o infografico. Ciéncia é uma atividade humana, cujo desempenho depende do balanco
entre o subjetivo e o objetivo. O homem procura entender natureza que o cerca. E mais uma
atitude, um modo de pensar, do que um acumulo de informagdes, um corpo de conhecimentos
[39]. Além disso, reconstruir os caminhos de aprendizagem dos alunos, a fim de tirar conclusdes
sobre a génese de algumas concepces, pode ser usado para desenvolver ambientes eficazes de
aprendizado [21].

Assim, em vez de usar a mudanca conceitual, [40] defende o uso do termo reconstrugéo
conceitual que, em teoria, enquadra 0s processos de aprendizagem nos quais os alunos
desenvolvem suas estruturas mentais, formando novas concep¢fes com base em sua prépria
imaginagdo e experiéncia. Desse modo, estimular o senso de investigacdo no aluno, é
fundamental.

Na sequéncia foi apresentado o infogréafico, sequido da apresentacdo do questionario, e
foi solicitado que fosse determinada que na ferramenta, a ordem sequencial de todo o processo.

A colocacéo de plantas C3 e C4 num espaco hermético e iluminado, resulta na fixacao
de todo o CO; disponivel no ambiente. Nessa condicdo, as plantas do tipo Cs, continuam
respirando, sem poder fixar CO. e morrem, devido ao esgotamento de suas reservas de energia
guimica. Desse modo, determina-se se a planta é do tipo Csz ou Ca4. Basta colocar essa planta
junto com uma do tipo C4, num ambiente hermético e iluminado. Se ela consegue sobreviver,
pertence ao tipo C4. Se morre, é porque pertence ao tipo C3[13].

Os resultados referentes a eficiéncia quanto ao uso do infografico do ciclo
fotorrespiratorio pelos estudantes demonstraram que 80%, entenderam que a ferramenta
proporciona o entendimento que a fotorrespiracdo (ciclo Cz) ocorre em plantas Cz, com a
possibilidade de estabelecer relagcdo com a identificagc@o de espécies com o0 mecanismo Cz e Ca,
e 70% dos entrevistados expressaram que pode ter implicacGes sobre as plantas invasoras
(Figura 5), pelo fato de boa parte dessa plantas apresentarem mecanismo fotossintético Ca,
sendo favorecidas quanto ao desenvolvimento, devido a PEP carboxilase [3]. Curiosamente, 0s
alunos conseguiram argumentar que a fixacdo de didxido de carbono da planta como pre-
condicdo para sobreviver, seria imprescindivel, e que acarretaria 0 esgotamento de suas

reservas. Tal fato, mostra que provoca um conflito cognitivo e, portanto, desencadeia mudancas
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conceituais capazes de provocar uma melhor compreensdo cientifica. Assim, as concepcdes
subjacentes devem ser vistas como potenciais de aprendizado.

Neves (2013) [41] destaca que saber como buscar a resposta é mais importante do que
saber a resposta, 0 que requer mudancas curriculares para que, de fato, desenvolver a
capacidade cognitiva seja uma prioridade em relacdo a transferéncia de grande quantidade de
conhecimentos teoricos.

A construcéo de conceitos e a estimulacdo do raciocinio devem, portanto, andar de maos
dadas, sem que uma se distancie muito da outra. O professor deve estar preparado para saber
qual € este ponto de equilibrio, ter autonomia para decidir, juntamente com os alunos, a respeito
do contetido a ser estudado. O uso da Aprendizagem Baseada em Problemas, neste estudo
confirmou que a abordagem pode ser rica em situacBes que desenvolvam a habilidade de
raciocinar, desde que acompanhada por momentos de reflexdo, discussdes e interacdes nos
grupos, intervengdes do professor langando perguntas provocadoras [42].

Ribeiro (2008) [43] enumera algumas caracteristicas que devem estar presentes num
formato de ABP ou PBL: um problema da vida real sempre precede a discussdo da teoria; existe
um processo formal de solucdo de problemas; os alunos trabalham em grupos em busca desta
solucdo, sob a orientacdo de um tutor facilitador ou guia do processo. Além disso, o estudo é
autdbnomo e autorregulado pelo aluno; o processo favorece a integragao de conhecimentos.

Leite e Esteves (2005) [44] enfatizam que numa metodologia orientada por problemas,
assim como na vida real, a teoria s6 é estudada depois que um problema é identificado ou
apresentado. Nesse contexto, o problema corresponde a uma dificuldade que desafia nos alunos
a capacidade de solucdo. A resposta é desconhecida do aprendiz, que precisara fazer pesquisas
para encontra-la. Os problemas podem ser solucionados apds pesquisa tedrica em meios
diversos, mas hé casos que pedem a utilizagdo de atividades laboratoriais, trabalhos de campo,
entrevistas, entre outras.

DE Meis, (2019) [39] afirma que os componentes método e intuigdo continuam sendo
os ingredientes essenciais de uma descoberta, enquanto 0 método e a experimentacdo sdo

instrumentos que permitem avaliar a realidade das coisas sugeridas pela nossa imaginacao.
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Figura 5 Eficiéncia quanto ao uso do infografico. CE: Compreensao eficaz; RPC3: Realizado por plantas C3;
CCC: Conhecimento da compartimentalizagéo celular; IPI: Implicagdes sobre plantas invasoras; RC2C3C4:
Relacéo ciclo C, com identificagdo ciclo Ca/Ca.

Ensinar com infogréficos exige que os professores planejem cuidadosamente qual
conteddo usar, o que comunicar, qual atividade de aprendizagem combinar e quando facilitar a
aprendizagem, haja vista, infograficos podem ser usados para se comunicar e se conectar aos
alunos de vérias maneiras, como dar contetido, usar como estudo de caso ou mostrar exemplos.

Na Figura 6 pode-se observar o entendimento dos entrevistados sobre o impacto do ciclo
fotorrespiratorio C». A maioria dos discentes (80%) afirmou que o ciclo funciona como uma
valvula de escape para as plantas, enquanto 40% compreende que constitui uma protecdo
fotossensivel. Este entendimento deve-se em parte a integracdo entre o aporte investigativo da
questdo aplicada e ao novo olhar dos estudantes sobre a ferramenta infogréfica.
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Figura 6. Compreensdo sobre o impacto do ciclo C; pelos discentes.

Este resultado esta de acordo com a literatura, que registra que o ciclo fotossintético
oxidativo C, do carbono é um componente auxiliar da fotossintese, que nao s recupera parte
do carbono assimilado, mas também se conecta a outras rotas de plantas terrestres
contemporaneas. A fotorrespiracdo ou ciclo fotossintético oxidativo C, do carbono servia para
recuperar o carbono desviado pela atividade oxigenase da rubisco e proteger as plantas de
condicdes estressantes, como luz alta, seca e estresse salino. O ciclo fotossintético oxidativo C»
do carbono requer a participacéo de trés organelas, cloroplastos, mitocondrias e peroxissomos,
que estdo integradas ao metabolismo total das células [3].

Na Figura 7A examinou-se o efeito do infografico sobre os métodos de ensino parece
satisfatorio, visto que 90% dos estudantes enxergam o seu uso como uma abordagem global e
70% como um método de desenvolvimento continuo. 60% entende que enfatiza as emocoes,
por estimular a curiosidade, quando precedido pela questdo experimental, que gera uma
aprendizagem experimental, ponto de vista de cerca 40% dos investigados. Adicionalmente,
50% dos discentes informa uma elevada contribuicdo da ferramenta para a formacao do bidlogo,
sobretudo do futuro docente (Figura 7A). Isto posto, ratifica a percepcao do uso do infografico

como uma ferramenta eficaz, no pré-teste, pelos entrevistados de cerca de 80%.
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Figura 7 (A) Percepcdo dos estudantes acerca do efeito infografico sobre os métodos de ensino. (B)
Contribuicéo para a formacéo.

O infogréfico, tornou-se uma das formas mais eficazes de contetido para a comunicagao
de informacgbes [33] e 6timos materiais educacionais para uso no ensino e na aprendizagem
[45].

A Figura 8 mostra a percep¢do dos estudantes acerca dos tipos de conhecimentos e
habilidades de pensamento utilizadas para compreender a ferramenta. Dentre os tipos de
conhecimento, a partir de 30% enfatizam a sintese, compreensao, conhecimento, e avaliagdo,
enquanto a partir de 40% observam como as principais habilidades de pensamento envolvidas,
0 conhecimento conceitual e do método. Tal resultado se relaciona ao potencial do uso do
infogréafico para agucar a curiosidade, aliado a um embasamento cientifico.

A literatura relata que aplicando esquemas de imagem metaforicamente, ou seja,
mentais incorporadas, é possivel conceber e articular ideias abstratas e imperceptiveis. Assim,
torna-se possivel analisar os caminhos de aprendizagem de maneira mais eficaz, levando em

consideracdo essas concepgdes fundamentais e esquemas de imagem incorporados [21].
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Figura 8. Tipos de conhecimento e habilidades utilizadas para aprendizagem com o infogréafico.

Considerando a Figura 9, verifica-se que acima de 60% dos estudantes tém percepcao
que melhorou a capacidade de elaborar conceitos, entretanto apenas cerca de 20% ampliou a
percepcdo sobre a compreensdo das reacGes do ciclo. Isto se deve possivelmente a
complexidade do assunto e a necessidade de consolidar conceitos. Os estudantes afirmam que
o0 incentivo para a construcdo de infograficos manuais, facilita a internalizacdo do contetido
Figuras 9B e 9C.

Enviado em: 22/11/2019 - Aprovado em: 28/07/2020




SOUTH AMERICAN JOURNAL

V. 7 n. 2 (2020): Edicdo mai/ago, p. 710-740

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

A
80-
B Melhorou
00- B Aumentou
CJ Nao alterou
40+

=3 N&o contribuiu

% de entrevistados

TFotovrespiacio

Figura 9 (A) Elaboracéo de conceitos e aprendizagem das rea¢des evolvidas no ciclo fotossintético C,. (B e C)
Selecéo de Infograficos manuais sobre Fotorrespiracdo construidos pelos alunos.

A utilizacdo de infogréficos como material de ensino visa a transmisséo visual de
informacdes, acontecimentos ou dados de noticias, ajudando no entendimento de informacdes
complexas ou ndo familiares, estimulando o interesse do leitor. Portanto, infografico deve ser

usado como um recurso educacional [46]. Matrix (2014) [32] afirma que adotar este tipo de

Enviado em: 22/11/2019 - Aprovado em: 28/07/2020




SOUTH AMERICAN JOURNAL

V. 7 n. 2 (2020): Edicdo mai/ago, p. 710-740

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

designacdo criativa para 0 ensino e a aprendizagem, acarreta beneficios e incentiva a
alfabetizacdo digital visual dos alunos, embora considere os desafios pedagogicos e técnicos
que podem surgir ao fazé-lo. Os dados apresentados nos infograficos construidos pelos alunos,
sugere a existéncia de uma forte interacdo entre organelas citoplasmaticas, que cria nos
estudantes a imagem evidente de um vegetal e o0 processo de Fotorrespiragédo, fragmentado
(Figuras 9B e 9C).

Com relacdo a pesquisa cientométrica, considerando a variavel producéo de documento
por ano, uma evolugdo (78%) foi observada a partir de 2008 na base de dados Scopus. Em
contrapartida, foi registrada uma queda nos anos de (2011, 2013, 2014 e 2016), quando a
producdo permaneceu (0%), similar ao periodo compreendido entre (1993-2005), enquanto
caiu em 1992 e 1993 (4.34 %). Em 2017, a producdo aumentou e estabilizou em 2018 (13%),
enquanto em 2019 caiu para o nivel de (4%). Os resultados mostraram 0s picos maximos de
producdo no Scopus. A Figura 10 mostra o niumero de publicacdo sobre o tdpico (ensino,
conteldo, fotossintese) no Ensino Superior durante o periodo de 1984 até setembro 20109.

O ensino do contetdo Fotossintese aplicado ao Ensino Superior é um topico recorrente
no ensino de ciéncias [21, 47], porém é necessario aprimorar a formacéo docente [48]. Ensinar
fotossintese com criacdo de conflitos e infogréficos, possibilita a criacdo de ambientes faceis
de aprender, com base em quadros e esquemas de imagem relevantes, para acionar processos
de aprendizado graduais, continuos e consistentes. Contudo, devem ser realizados, analisando
os efeitos o grau de entendimento. Os dados aqui relatados mostram uma série de documentos
sobre o tema nos Gltimos anos (1984-2019), embora seu numero tenha caido em (2011, 2013,
2014 e 2016) para os niveis de 1993 e 2005, e permaneceu estavel em 2018. Essas observacoes

levaram a questionar como ocorre 0 ensino desse assunto.
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Figura 10. Producéo cientifica anual no Scopus.

A literatura tende a duplicar ap6s 10 anos [29]. Isso foi confirmado neste banco de dados,
de 1997-2007 (9%), e no periodo (2008-2018) (56%). Dado o pouco crescimento da literatura
cientifica sobre o ensino de Fotossintese, houve um aumento expressivo, de seis vezes, no
periodo de 10 anos.

Ao analisar as organizacdes, as instituicdbes com mais referéncias, constituem a
Universidade de Lowa que se destacou, com 3 referéncias (13%) e a Universidade de Michigan
State (9%) com duas referéncias, enquanto as demais institui¢es tinham uma referéncia, como
mostrado na Figura 11A.

Quanto aos paises que produziram mais literatura, os Estados Unidos ficaram em primeiro
lugar, com 10 documentos, representando (43,47%) e o segundo com dois (15,95%) da
producdo total. No entanto, nos demais paises, a producdo foi estabilizada (4.34 %) (Figura
11B).
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Figura 11. A. Nimero de documentos por afiliacdo. B. Por pais.

Embora os Estados Unidos sejam 0s paises com maior producdo, varios paises de
diferentes continentes (Israel, Indonésia, india, Grécia, Gana, Germania, Finlandia, China e
Canada) manifestaram interesse pelo tema, o0 que denota que esse 0 ensino desse topico € de
interesse global.

Em relacdo ao tipo de documento, a maior parte da producéo concentrou-se em artigos de
pesquisa (78.30%) em relacdo a producdo total. Ja as areas com maior destague, foram Ciéncias
Sociais e Agricultura, conforme ilustrado nas Figuras 12A e 12B.

Constatou-se que a maior parte do tipo de documentos publicados sdo artigos, o que
ressalta o interesse pelo tema que, no entanto, ndo parece suficiente para levar ao aumento da
producdo de artigos cientificos. A diferenca entre e artigos cientificos e documentos de
trabalhos ainda é grande: 78.30% dos primeiros contra 8.80% oriundos de conferéncias, e 0s
demais 4.30%. Tal resultado esta de acordo com [29], cujo resultado sobre estudo relacionado
a inteligéncia artificial indica que a literatura cientifica sobre esse assunto esta em uma fase

incipiente.
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Figura 12. (A) Percentual de documentos por tipo e (B) area.

A lei bibliométrica de Lotka indica que um pequeno grupo de autores produz um grande
numero de documentos, sendo esses autores muito produtivos [49]. Nossos dados mostram na
Figura 13, que o autor mais produtivo neste estudo foi Park. S, com trés referéncias (13%).

Percebe-se que poucos autores publicaram dois ou mais documentos sobre (ensino,
contetdo, fotossintese) no ensino superior, fato que confirma a lei bibliométrica de Lotka. A

maioria dos autores publicou apenas um artigo sobre esse assunto.

Park. S.
Anderson C.W.
Ryoo K.

Chen Y.C.

Barley E.
Atsikpasi P.
Asunta T.

Abd El Khalick F.
Bhushan G.D.
Barquila M.B.

Q N %
N° de documentos

@

Figura 13. Numero de documentos por autor.

Usando a funcdo de busca Scopus dos artigos, extraimos o maior nimero de citagdes

para um Unico artigo, os autores, 0s anos de publicacdo, o tipo de documento e o total de
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citagdes, para todos os que constam da lista, cujo resumo desses dados (1- 23), equivalente a

referéncia dos autores [50- 72] estd ilustrado na Tabela 2.

Obteve-se ainda, dados referentes a variavel, artigos mais citados, como critério de

qualidade a fim de destacar estudos de maior impacto que relatassem 80 ou mais citacfes. Este

artigo foi: Ensinar ciéncias como lingua: uma abordagem "primeiro conte(do" para o ensino de

ciéncias, publicado em 2008, com 93 citagdes, enquanto o segundo foi: Mapeando a integragéo

dos componentes do conhecimento pedagdgico de contetdo (PCK): exemplos de alta salas de

aulas de biologia escolar, com 82 citacGes Tabela 2. Observou-se também que o primeiro e o

segundo artigos mais citados foram publicados na revista Journal of Research in Science

Teaching.

Além disso, observou-se que 15 publicacdes apresentaram autores com duas ou mais

referéncias, cuja tendéncia foi na maioria dos documentos.

Tabela 2. Documentos (23) citados entre 1984 e 2019 no Scopus.

Posicdo Autores Ano TD TC %TC
1. Ensinar ciéncias como lingua: uma | Brown, B.A., | 2008 A 93 22
abordagem "primeiro contetdo" para o | Ryoo, K.
ensino de ciéncias.
2. Mapeando a integracdo dos componentes | Park, S., Chen, | 2012 A 82 19
do conhecimento  pedagégico de | Y.-C.
contetido (PCK): exemplos de alta salas
de aula de biologia escolar.
3. O conhecimento de conteldo pedagdgico | Park, S., Jang, | 2010 A 73 16
(PCK) é necesséario para o ensino de | J.-Y.,  Chen,
ciéncias reformadas?: evidéncias de um | Y.-C., Jung, J.
estudo empirico
4. Plantas como produtores: um estudo de | Smith, E.L., | 1984 A 48 12
caso do ensino fundamental de ciéncias Anderson,
C.W.
5. Influéncia do conhecimento de contelido | Képyld, M., | 2009 A 47 11
no conhecimento pedagégico de | Heikkinen, J.-
conteldo: o caso do ensino da | P., Asunta, T.
fotossintese e do crescimento de plantas.
6. Explorando a  compreensdo  de | Parker, J.M., | 2012 A 33 8
fotossintese dos alunos de graduacdo | Anderson,
usando grupos de perguntas de | CW.,
diagnéstico. Heidemann,
M., Merrill, J.,
Merritt, B.,
Richmond, G.,
Urban-Lurain,
M.
7. Estruturas globais e especificas de | Abd-El- 2006 A 26 6
professores de biologia e de conservacdo | Khalick, F.

e experientes:  implicacbes  para
concepgdes de conhecimento de contetido
pedagdgico
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8. Como tornar o aprendizado da | Eisen, Y., | 1993 A 8 2
fotossintese mais relevante. Stavy, R.
9. Comprimidos em educacdo. Resultados | Fokides, E., | 2017 A 6 14
da iniciativa ETIE, para o ensino de | Atsikpasi, P.
plantas a alunos do ensino fundamental.
10. Usando um procedimento de solicitacdo | Collins, B.C., | 2017 A 5 11
simultanea para incorporar o contedo | Terrell, M.,
principal ao ensinar uma possivel | Test, D.W.
habilidade profissional.
11. Ensino de ciéncias através da linguagem | Ryoo, K. 2015 A 3 0.7
dos alunos na instrucdo aprimorada em
tecnologia.
12. Desenvolvimento e validacdo de medidas | Park, S., Suh, | 2018 A 2 0.4
de PCK de professores de ciéncias | J., Seo, K.
secundarias para ensino de fotossintese.
13. Efeito de diferentes doses de fertilizante | Khandaker, 2017 A 1 0.2
inorganico na fisiologia, crescimento e | M.M.,
producdo de quiabo (Abelmoschus | Fadhilah Nor,
esculentus) cultivada em solo BRIS de | M., Dalorima,
Terengganu, Malasia. T, Sajili,
M.H., Mat, N.
14. Educacdo sobre mudangas climéticas: o | Boakye, C. 2015 A 1 0.2
papel dos curriculos de ciéncias pré-
terciarias no Gana.
15. Uma abordagem sistémica para entender | Bhushan, G.D. | 2019 A 0 0
as respostas das plantas sob estresse
abiotico: um exercicio de laboratorio para
cursos de graduacdo em biologia.
16. Entendendo a nutricdo das plantas - a | Messig, D., | 2018 A 0 0
génese das concepcdes dos alunos e as | GroB, J.
implicacOes para o ensino fotossintese.
17. Impactos de uma alta carga de nitrogénio | Li, R., Lu, Y., | 2018 A 0 0
no estado foliar dos nutrientes, | Wan, F.,
metabolismo do N e capacidade | Wang, Y., Pan,
fotossintética em uma plantagdo de | X.
Cupressus lusitanica Mill.
18. Base de conhecimento e funcionalidade | Barquilla, 2018 DC 0 0
dos conceitos de alguns professores de | M.B.
biologia filipinos em cinco topicos de
biologia.
19. Conhecimento de conteddo pedagdgico | Widodo, A. 2017 DC 0 0
(PCK) de professores de biologia
experientes em fotossintese.
20. A avaliacdo do ensino do conceito de | Ecevit, T., | 2017 A 0 0
ciéncia dos professores e sua agdo para | Simsek, P.O.
diagnosticar e eliminar  conceitos
errdneos.
21. O que aconteceu neste curso ?: Reflexdes | Sharp, J., | 2008 CL 0 0
a partir de trés perspectivas. Barley, E.,
Strachan, W.
22. Comentéario: Um momento de ensino dos | Schuster, S.M. | 2007 N 0 0
"pbiocombustiveis".
23. A grade do plano de teste como | Jungwirth, E. 1992 A 0 0
instrumento de auxilio ao ensino e
feedback na formacédo de professores de
biologia.
428 100

TP: Tipo de documento; TC: Total de citagdes; A: artigo; DC: Documento de conferéncia; CL: Capitulo de
Livro; N: Nota.
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O artigo mais citado sobre (ensino contetdo fotossintese) refere-se ao ato de ensinar
ciéncias como lingua [54]. Os segundo e terceiro artigos que aparecem no Scopus se
concentram em conhecimento de contetdo pedagogico (PCK) é necessario para o ensino de
ciéncias [64,65].

Os 23 artigos publicados estéo distribuidos em 16 periddicos, dos quais 13.04% foram
publicados Journal of Research in Science Teaching e 8.6% na Research in Science Education.
O periddico de maior fator de impacto (3.1) foi Journal of Research in Science Teaching, com
indice h (114) (Tabela 3).

Tabela 3. Lista das revistas dos 23 documentos e Fator de Impacto entre 1984 e 2019, no Scopus.

Posicédo NUmero de | % Fl H
documentos do total
1. Journal of Research in Science Teaching | 03 13.04% |31 |114
2. Research in Science Education 02 8.6 13 |45
3. International  Journal of  Science | 02 8.6 13 |93
Education
4. CBE Life Sciences Education 01 4.3 2.4 | 48
5. Eurasia Journal of Mathematics, Science | 01 4.3 - 14
and Technology Education
6. Education and Information Technologies | 01 4.3 - -
7. Career Development and Transition for | 01 4.3 - 8
Exceptional Individuals
8. Journal of Science Education and | 01 4.3 1.78 | 48
Technology Al
9. Australian Journal of Crop Science 01 4.3 1.02 | 34
10. SAGE Open 01 4.3 08 |19
11. Education Sciences 01 4.3 - -
12. Forests 01 4.3 21 | -
13. AIP Conference Proceedings 02 8.6 0.18 | 60
14. Elementary Education Online 01 4.3 - 7
15. Writing-Intensive: Becoming W-Faculty | 01 4.3 - -
in a New Writing Curriculum
16. Biochemistry and Molecular Biology 01 4.3 0.9 | 33
Education

FI: Fator de impacto; h: indice h da Revista.

Dos 23 documentos considerados para o indice- h , 8 foram citados pelo menos 8 vezes
(Figura 14). Supde-se que os professores sejam lideres em seu campo e, embora haja muitas
maneiras de demonstrar lideranga, considera-se que simplesmente ndo é possivel exibir a
lideranca académica de professores sem publicar trabalhos académicos revisados por pares e,
por sua vez, ter esse trabalho citado por outros. Se a citagdo reflete sobre o trabalho de forma
positiva ou negativa, é imaterial; alguém que publicou e errou, conseguiu muito mais do que

alguém que esta certo, mas nunca publicou [73].
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Figura 14. indice h dos 23 documentos em Scopus.

Em sintese, este estudo respondeu ao objetivo de analisar a producao cientifica sobre
(ensino conteldo fotossintese) no ensino superior indexada nas bases de dados Scopus (1984 -
setembro/2019). Foi possivel obter dados relevantes para fazer possiveis inferéncias sobre seu
status atual e sua possivel evolucdo nos préximos anos. Portanto, os dados aqui apresentados
mostram a evolugdo do ensino de Fotossintese no Ensino Superior, com uma estagnacdo na
producdo cientifica até 2005. Além disso, os resultados fornecem as respostas para as questdes
investigadas, o estado da produc¢éo ao longo do tempo, a relacdo entre o nimero de autores e 0
de artigos e os principais titulos das fontes, instituicdes, autores, e impacto.

Limitacbes metodologicas tipica de estudos bibliométricos em bancos de dados,
comumente estdo vinculadas ao mecanismo de busca. Assim, os artigos que nédo incluem os
descritores (ensino conteudo fotossintese) no titulo, resumo ou palavras-chave, podem ser
excluidos dos resultados. O ensino do contetdo Fotossintese deve ser um foco de interesse e
atrair mais atencgéo, de modo que possa aprofundar conhecimento e promover o aprendizado

de forma efetiva.

CONCLUSAO

A aplicabilidade do uso do infografico, enquanto modelo de pratica investigativa,

facilita a compreenséo, interpretacdo e aprendizagem do contetdo Fotossintese, no ensino de
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nivel universitario. Quanto ao estudo cientométrico, as contribuicdes vieram de um
diversificado conjunto de autores e publicacbes em periddicos de diversas areas de estudo. A
maioria descreve estudos de Biologia Geral. Este estudo evidenciou um aspecto importante,
poucos estudos sobre o ensino do contetdo Fotossintese, tornando-se prioridade a necessidade
de intensificar estudos, desenvolver, aplicar e aprofundar o tema no processo de formagéo.
Considerando os resultados, sugere-se promover a abordagem e uso de infogréficos, enquanto

ferramenta no sistema educacional.
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