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Resumo

As representacOes graficas sdo recursos utilizados em diversos veiculos de comunicagdo na forma de
desenhos, fotografias, graficos, mapas, entre outros. Nos livros didaticos esses elementos sao
geralmente utilizados na tentativa de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, esta
pesquisa buscou analisar as representacdes graficas sobre Botanica em livros didaticos de Biologia do
ensino médio. Foram analisados os tipos e niveis de escala de representacOes e as relagdes entre as
representacdes graficas e o texto dos livros didaticos. Foram analisadas 287 representagdes e revelados
diversos aspectos que influenciam a formacdo de significados por meio da aprendizagem visual do
leitor como imagens fora de um contexto central, recursos de ampliaces auxiliadores, resumos
esquematicos dos textos em uma linguagem pictdrica, supressao de informacdes de imagens dentre
outros aspectos relevantes que versam a utilizacdo das representacfes graficas sobre Botanica. Isto
posto, este trabalho revelou a fundamentalidade de entender como as representaces graficas sobre
Botéanica sdo utilizadas nos livros didaticos, possibilitando identificar suas funcGes, contribuicdes e
compreender como elas influenciam a aprendizagem dos alunos, visto a sua ampla utilizagdo no
ambiente escolar.

Palavras-chave: Aprendizagem visual; Ensino; Imagens.

Abstract

Graphical representations are used in different channels of communication enabling the observation
and analysis of information through drawings, photographs, graphs, maps, and so forth. In textbooks
these elements play a major role in the teaching-learning process. Thus, this research sought to analyze
the botany graphical representations in high school Biology textbooks. The types and levels in the
scale of the representations used and the relations between the graphical representation and the text of
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the textbooks were analyzed. 287 kinds of representations were analyzed revealing several aspects that
affected the formation of definition through visual learning by the readers, such as images out of a
central context, tools of auxiliary enlargements, schematic text summaries in a pictorial language,
suppression of image information, among other relevant aspects which refer to the use of Botany
graphical representations. Therefore, this research revealed the fundamentality of understanding how
Botany graphical representations are used in textbooks, making it possible to identify their functions,
contributions and comprehending how they can affect the learning skills are imperative, due to their
widespread use in the school environment.

Keywords: Visual learning; Teaching; Pictures.

Resumen

Las representaciones gréaficas son recursos utilizados en diversos medios de comunicacion en forma de
dibujos, fotografias, graficos, mapas, entre otros. En los libros de texto, estos elementos son utilizados
generalmente en un intento de ayudar en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por lo tanto, esta
investigacion buscé analizar las representaciones graficas sobre Botanica en los libros de texto de
biologia de la educacion secundaria brasilefia. Se analizaron los tipos y niveles de escala de las
representaciones y las relaciones entre las representaciones graficas y el texto de los libros de texto.
Ademas, se analizaron 287 representaciones y se revelaron varios aspectos que influyen en la
formacion de significados por medio del aprendizaje visual del lector como imagenes fuera de un
contexto central, recursos que ayudan a ampliar las representaciones, resimenes esquematicos de
textos en un lenguaje pictorico, supresion de informaciones acerca de los imagenes y otros aspectos
relevantes sobre el uso de representaciones graficas sobre Botanica. Dicho esto, esta investigacion
revelé la fundamentalidad que es entender como se utilizan las representaciones graficas sobre
Botanica en los libros de texto, haciendo posible identificar sus funciones, contribuciones y
comprender cémo influyen en el aprendizaje de los estudiantes, una vez que son ampliamente
utilizados en el entorno escolar.

Palabras clave: Aprendizaje visual; Ensefianza; Imagenes.

Introducgéo

As Representacdes Graficas (RG) sdo recursos utilizados em diversos veiculos e
espacos de comunicacao, tais como jornais, videos, sites, Livros Didéaticos (LD), sala de aula,
que podem auxiliar na interpretacdo de informacdes e sdo incluidas no seguimento das
representacdes externas (Tsui & Treagust, 2013; Zhang, 1997).

Segundo Zhang (1997), as representacGes externas sdo as formas, simbolos e relagdes
espaciais de produtos, que podem ser observados a partir do ambiente, enquanto que as
representacfes internas sdo os significados individuais da interpretacdo de simbolos que
precisam ser recuperados da memoria. Para Ainsworth (1999), o contato com as
representacdes externas pode auxiliar de diversas formas o processo de aprendizagem do
aluno, considerando que estas contribuem para complementar e expandir o conhecimento de
quem as observa e estuda, além de restringir possiveis interpretacées equivocadas.

No contexto das representacBes externas, as RG incluem os gréficos, tabelas,
formulas, desenhos, diagramas e fotografias. As RG apresentam um conjunto de informacées
que aproximam os alunos para um contexto mais representativo e visual do contetdo
permitindo, por exemplo, a visualizacdo de estruturas e processos que ndo sdo observaveis a
olho nu como microrganismos, celulas, atomos, fluxo de matéria e energia em uma cadeia
alimentar. Considerando o ensino de Biologia, Tsui e Treagust (2013) informam que:
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A Biologia é o estudo dos organismos vivos sob todas as perspectivas, desde a molecular e
celular até organismos inteiros, grupos sociais e populac@es. Alguns organismos sdo invisiveis
a olho nu, assim como a maioria dos processos e eventos que ocorrem nos sistemas Vivos.
Especialistas usam a linguagem para discutir seus conhecimentos sobre esses eventos
complexos com alunos e colegas, e eles geralmente empregam representacdes para fornecer
resumos concisos (Tsui & Treagust, 2013, p. 5, tradugdo nossa)*.

Segundo Mayer (2005), é notavel que o aprendizado com uso de representacdes
envolve aspectos como a construcdo de conhecimento, compreensdo e comunicacdo de
informacao pelos estudantes e professores.Nesse sentido, as RG constituem-se como recursos
utilizados em metodologias variadas que incluem a aprendizagem visual no processo de
ensino, a qual expde os alunos a novos caminhos para solucionar problemas e fornece novas
maneiras de pensar sobre os conteldos de Ciéncias.Para McGrath e Brown (2005), a
aprendizagem visual possibilita a associacdo entre as RG e 0 processo de ensino-
aprendizagem para a exploracdo da capacidade de observacdo dos educandos a medida que
estes sdo colocados frente a representacdes de um determinado contetdo.

Os alunos se beneficiam quando as informacdes sdo apresentadas em mais de um tipo
de RG, sendo que cada informacdo em particular tem uma melhor forma de ser representada,
ampliando as condigdes para compreensdo (Pozzer & Roth, 2003; Van der Meiji & Jong,
2003). Segundo Paivio (1986), as informacdes apresentadas de mais de uma forma, seja em
forma de textos escritos e/ou imagens serdo melhores lembradas quando demonstradas em
conjunto que isoladamente.

A sociedade vive em uma cultura visual e as imagens séo abundantes ndo apenas na
midia em geral, mas também em textos cientificos e didaticos (Tsui & Treagust, 2013).
Investigar o papel, o uso e o desenvolvimento das RG se torna fundamental, pois sdo recursos
frequentemente utilizados em sala de aula. Seja por meio de livros didaticos ou expostas pelos
professores em forma de desenhos, nas projecdes digitais, em fotografias e videos, as RG
podem ter grande influéncia na aprendizagem dos alunos, o que reforca a necessidade de
analisé-las no contexto educacional.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) é possivel destacar que os alunos
devem ter a capacidade de realizar uma construcdo ativa para operar com simbolos, ideias,
imagens e representacdes (Brasil, 1997). Nesse contexto, os LD s&o os recursos que incluem
grande parte das informacgOes textuais e RG que os alunos tém contato diariamente nas
escolas. Segundo Vasconcelos e Souto (2003), os LD nédo contém apenas linguagem textual,
elementos como as imagens, também presentes neles, facilitam a compreensdo do aluno e
auxiliam a aprendizagem.

Os LD assumem um papel influenciador no ensino, pois 0 acesso ao conhecimento
cientifico neles perpassados fara parte da formagdo de novos conceitos e representacdes pelos
alunos (Lopes & Vasconcelos, 2012). Por ser uma das fontes de informag6es mais utilizadas
em sala de aula, estes necessitam ser avaliados de acordo com critérios que levem em
consideracdo aspectos como, os contetidos especificos da disciplina, as RG entre outros.

Segundo Fracalanza e Megid Neto (2006), informacdes atualizadas, linguagem
adequada ao aluno, ilustracbes de boa qualidade, visualmente atraentes, compativeis com

*Traduzido de “Biology is the study of living organisms from all perspectives, ranging from molecular and
cellular to entire organisms, social groups, and populations. Some organisms are invisible to the naked eye, as
are most of the processes and events that occur within living systems. Experts use language to discuss their
understandings of these complex events with students and colleagues, and they typically employ pictorial
representations to provide concise summaries”.
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nossa cultura, contendo legendas e proporcdes espaciais corretas, sdo pontos importantes a
serem considerados, visando que o aluno entenda as informacdes dispostas e evitando
problemas em sua compreensdo. Diante dessa perspectiva, simplesmente adicionar palavras e
imagens em materiais ndo garante acesso a aprendizagem (Mayer, 2005). Uma imagem sem
proporcdo, sem legenda ou sem relag&o direta com os conteudos tratados nos livros didaticos
pode levar a uma interpretacdo equivocada do que realmente esta sendo tratado no material.

Levando em consideragdo o cenario do ensino de Biologia, mais especificamente
sobre Botanica, foco desta pesquisa, Freitas et al. (2012) indicaram que os livros didaticos de
uma linha mais tradicional de ensino centralizam seus conteidos no contexto morfoldgico e
de sistematica do que para compreensdo da importancia das plantas em outros aspectos,
como, os ecoldgicos, sociais, econdmicos e culturais.

Quando comparada a outras areas das Ciéncias Naturais, a Botanica muitas vezes €é
colocada em segundo plano, sendo as plantas sdo limitadas a uma posicao hierarquica inferior
e tratadas como coadjuvantes. Tal pratica torna-se, entdo, um dos principais motivos para a
Boténica ser considerada um conteudo desinteressante (Salatino & Buckeridge, 2016).

Wandersee e Schussler (1998) destacam que a incapacidade de ver ou notar as plantas
em seu préprio ambiente, de reconhecer sua importancia na biosfera e para os proprios
humanos, levando a uma concluséo errbnea de sua importancia, é reconhecida como Cegueira
Boténica. A cultura de negligenciar a presenca e a importancia das plantas no meio ambiente
e para 0s humanos muitas vezes é passada pelos professores em sala de aula, tornando a
Cegueira Botanica algo recorrente.

Segundo Salatino e Buckeridge (2016), muitos professores tiveram formacao
insuficiente em Boténica, portanto ndo tém como nutrir entusiasmo e, consequentemente, ndo
conseguem motivar seus alunos no aprendizado da matéria. Desta forma, a falta de interesse e
motivacdo dos alunos torna o ensino de Boténica um desafio no cenério educacional.

Nesta perspectiva, identificar como esses conhecimentos sdo tratados nos LD, bem
como realizar a analise dos textos e das RG inseridas nesses materiais podem contribuir para
um melhor reconhecimento de como os saberes de Botanica sdo retratados e de sua grande
importancia para o contexto escolar e social.

A partir do exposto, essa pesquisa objetivou analisar as representacfes graficas sobre
Boténica em Livros Didéaticos de Biologia, buscando identificar os tipos de RG, analisar 0s
niveis de escala de RG e investigar as relacdes entre as RG e 0s textos dos Livros Didaticos.

Metodologia

Esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa que é caracterizada pela “obtencao
de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
enfatiza mais o processo do que o produto” (Lidke & André, 1986, p. 13). Em relacdo a
tipologia, a pesquisa se configura como documental. Os documentos escritos s&o
representados por obras de ficcdo, autobiografias, jornais, revistas, cartas, livros, websites,
videos etc. e a compreensdo desses documentos dependem de uma leitura cuidadosa, entre
linhas desse mundo material, em que é necessario compreender as palavras para entender o
contexto, analisar seu significado e seu proposito mais profundo para desenvolver um estudo
documental (McCulloch, 2004).

Selecdo do material e coleta de dados
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Para a selecdo do material de coleta, utilizamos como critério a colecdo de livros
didaticos de Biologia com maior distribuicdo no territério nacional para as escolas da rede
publica. Segundo os relatérios de solicitacdo nacional do PNLD 2015 (Programa Nacional do
Livro Didatico), se trata da colecdo Biologia Hoje (Volume 1, 2 e 3) de 2017, dos autores
Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder e Helena Pacca. A partir disso, iniciamos a leitura
dessa colecdo para uma identificacdo preliminar das representac@es graficas com a presenca
de plantas (Botéanica) e fizemos as analises dos dados coletados baseados nos referenciais
apresentados nos tépicos a seguir.

Tipos e niveis de escala de representacdes

Para a identificacdo dos tipos das RG encontradas nos LD, utilizamos as defini¢cdes
propostas por LApez-Manjon e Postigo (2014). Segundo esses autores, as RG podem ser
categorizadas como ilustracfes (fotografias, ultrassom, radiografias e desenhos), diagramas
visuais (diagramas de estrutura e processo), diagramas verbais (mapa conceitual, tabelas,
quadros e esquemas) e representacdes quantitativas.

No quadro a seguir (quadro 1), observa-se de forma mais detalhada cada um desses
tipos, incluindo suas caracteristicas:

Quadro 1: Tipos de imagens e suas caracteristicas

Tipo de imagem Caracteristicas
llustragdes Fotografia Reproduz todos os elementos externos do fenémeno
representado. Normalmente, seu objetivo € ilustrar.

Imagem técnica: micrografia, | Reproduzem os elementos internos do fendmeno representado
ecografia e radiografia. através de diversos meios técnicos (microfotografia: imagem
obtida por meio do microscopio Optico e/ou eletrénico de
varredura; ecografia: imagem obtida mediante a transmissdo de
raios X através de isétopos radioativos).

Desenho Representagdes icOnicas que evidenciam uma correspondéncia
analdgica em relacdo ao fendmeno representado. No geral sdo
seletivas e retnem alguns aspectos do objeto. Seu objetivo
costuma ser ilustrativo ou decorativo. Por exemplo, um desenho
de frutas e verduras serve para ilustrar uma dieta saudavel.
Diagramas visuais Diagrama de estrutura Apresenta caracteristicas fisicas das partes do objeto
representado e sua disposicdo no espago (Lowe, 1993). Por
exemplo, um diagrama de estrutura do sistema digestivo com
legendas que indicam as diversas partes do sistema.

Diagrama de processo Apresenta a evolucdo do fendmeno, assim como as mudangas
das partes do mesmo através do tempo. Acostumam ir
acompanhados de grafismos (setas, segmentos, mudancas de
cores...) que ddo suporte a representacdo (Lowe, 1993). Por
exemplo, um diagrama de processo da digestdo do alimento
através do sistema digestivo.

Diagramas verbais Mapa conceitual Organizacdo espacial de informacdo verbal representando inter-
relagBes entre distintos conceitos de forma explicita e
esquematizada, utilizando diversos elementos  gréficos.
Expressam relagGes hierarquicas entre conceitos no espacgo
mediante palavras-chave e linhas.

Tabela, quadro e esquema. Representam as inter-relagdes entre distintos conteddos
conceituais de forma explicita e esquematizada, utilizando
diversos elementos graficos. Expressam diferentes tipos de
relagbes por meio de chaves, quadros, setas.., e também
representam uma sucessdo ou sequéncia de fatos ou
acontecimentos.
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Representagdes Representagdes quantitativas | Apresentam uma relagdo numérica ou quantitativa existente
guantitativas entre duas ou mais variaveis através de distintos elementos
(linhas, barras, setores, tabelas). Por exemplo, as tabelas de
dados e graficos numéricos.

Fonte: Lopez-Manjon e Postigo, 2014, p. 555, traducdo: Lemos, 2018.

Apobs a identificacdo dos tipos de representacdes, iniciamos a analise dos niveis de
escala de representacfes mostradas no material. Essa analise foi baseada no referencial teérico
desenvolvido por Tsui e Treagust (2013). Segundo os autores supracitados, existem quatro
niveis de representaces dos fenémenos bioldgicos, sendo eles: macroscopico, microscopico,
submicroscépico e simbolico. O nivel macroscépico é representado por estruturas visiveis a
olho nu; o nivel microscopico, celular ou subcelular engloba as estruturas que sdo visiveis
apenas com uso de microscépico 6ptico e microscépio eletrénico; o nivel submicroscépico ou
molecular corresponde as estruturas ao nivel molecular, envolvendo o DNA, proteinas e
outros compostos bioquimicos que podem ser identificados a partir de resultados de técnicas
analiticas como eletroforeses, cromatografias, centrifugas, dentre outras; e, por ultimo, o nivel
simbolico fornece mecanismos explicativos de fenbmenos representados por simbolos,
formulas, equagdes quimicas, vias metabdlicas, calculos numéricos, gendtipos, padrbes de
heranca, arvores filogenéticas, etc.

Relacéo entre Representacfes Graficas e os textos dos livros didaticos

As investigacOes das relacdes entre as representacfes graficas e os textos dos livros
didaticos de Biologia seguiram as categorias de Roth e Pozzer (2003) para fotografias.
Segundo os autores existem quatro categorias de fotografias em livros didaticos de Biologia.
As categorias utilizadas nesta pesquisa foram aplicadas para todos os tipos representacdes
graficas sobre Botanica encontradas nas colecdes, ndo apenas as fotografias, sendo elas:
representacdes decorativas, ilustrativas, explicativas e complementares.

As representacdes decorativas sdo apresentadas sem legendas e sdo referéncias
déiticas nos textos, ou seja, seu conteudo ndo é especificado ou explicitamente relacionado
com o texto principal; as representacdes ilustrativas incluem legendas que nomeiam o objeto
ou fenbmeno representado, mas nenhuma outra informacédo é fornecida em relacdo ao texto;
as representacdes explicativas incluem uma legenda que nomeia um objeto ou fendmeno e,
além disso, fornecem mais informacGes contextuais sobre os mesmos; as representacfes
complementares incluem legendas que nomeiam o objeto/fendmeno, fornecem explicacdo ou
classificacOes deste objeto/fenémeno, e contém novas informacdes sobre isso que ndo estdo
disponiveis no texto principal (Roth & Pozzer, 2003).

Resultados e discussdes

A partir da leitura da colecgéo, verificamos que as RG com plantas estdo presentes nos
livros didaticos do primeiro ao terceiro ano do ensino médio. Identificamos 287
representacbes graficas com plantas, incluidas em nove tipos diferentes, sendo eles:
fotografia, desenho, diagramas de processo, diagramas de estrutura, representacéo
quantitativa, imagens técnicas, mapa, esquema e tabela.

Identificamos singularidades das RG do tipo diagrama. Existem casos que 0S
diagramas de estrutura e processo sdo representados em uma mesma imagem, classificamos
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nesta pesquisa como diagramas hibridos (Figura 1) que, além de trazerem a descricdo das
imagens com indicagdes de suas estruturas (diagrama de estrutura), transmitem uma ideia de
progressdo de eventos e modificacdo do objeto representado (diagrama de processo). Esse
tipo de RG garante uma visualizacdo esquematica geral de dados de uma imagem e fornece
resumos esquematicos dos textos verbais desse material.

Figura 1: Diagrama hibrido
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Figura 6.10 Esquema simplificado de fecundacdo e formacdo da semente e do fruto. (Os elementos da ilustracdo nio estio na mesma escala;
cores fantasia,)

Fonte: Biologia Hoje, volume 2, p. 65.

Também constatamos que o tipo arvore filogenética ndo é contemplado pelo
referencial. 1sso parte da premissa que essas representacdes sdo tipicas da area das Ciéncias
Bioldgicas. Halverson e Friedrichsen (2013) relatam que esse tipo de RG é utilizado em livros
de Biologia e representa a histdria evolutiva dos seres vivos.

A fim de classificar tais RG segundo o referencial anteriormente citado, optamos por
identificar as arvores filogenéticas como diagramas de processo, pois, elas perpassam uma
ideia de progressdao de eventos, com utilizacdo de recursos como linhas e demonstram
modificacOes de padrdes e estruturas (LOpez-Manjén & Postigo, 2014).

Na analise da arvore filogenética a seguir (Figura 2), observamos alguns aspectos da
sua organizagdo e da supressdo de informacbes nas legendas que podem comprometer a
compreensdo de quem |é esse material ou contribuir na construgdo de uma interpretacéo
erronea da RG.
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Figura 2: Arvore filogenética simplificada
embridfitas

traguedfitas
(plantas vasculares)

espermatdéfitas oufanerégamas
criptégamas (plantas com semente)
bridfitas pteriddfitas gimnospermas angiospermas
(ex: musgos) (ex.: samambaias) (ex.: pinheiros) (ex: laranjeira)

Osni de Oliveira/Arquivo da editora

~h g '_* . g el
& P ¥
W Ay ! . L -
fruto
semente

|—vasos condutores de seiva
|— embrido pluricelular no interior de um gametangio
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Figura 5.4 Arvore filogenética simplificada das plantas, com
indicacdo de algumas novidades evolutivas. (Os elementos da
ilustracdo ndo estdo na mesma escala; cores fantasia.)

Fonte: Biologia Hoje, volume 2, p. 63.

A imagem anterior representa uma arvore filogenética (diagrama de processo), porém
as setas acima dessa RG podem gerar impasses na compreensdo dos fatos apresentados. As
setas dessa imagem, mesmo com tamanhos diferentes em relacdo aos grupos vegetais que elas
intencionam abranger, bem como delimitar caracteristicas (novidades evolutivas), ainda assim
perpassam uma ideia de continuidade e ndo de especificidade ou delimitacdo, tanto para os
grupos que sao representados antes das setas quanto para os que vém depois dessas
indicacdes, representando uma ideia de continuidade.

Esses recursos quando utilizados devem ser detalhados nas legendas ou no corpo do
texto para que ndo haja comprometimento na interpretacdo das informacgdes e necessitam de
um melhor tratamento na sua elaboracdo. De acordo com Mayer (2005), simplesmente
adicionar palavras e imagens em materiais, sem uma organizacdo minuciosa, ndo garante
acesso a aprendizagem.

Por meio da investigacdo dos tipos de RG, observamos casos em que ha diferencada
classificagdo proposta pela colecdo dos LD e o referencial utilizado para tal objetivo. Os
autores da colecdo classificam como esquema simplificado, porém é notavel uma sequéncia
de eventos (ciclo reprodutivo) que perpassa uma ideia de movimento e progressao de um
fenbmeno, sendo que, para LOpez-Manjon e Postigo (2014), a evolucdo de um fenémeno,
assim como as mudancas que ocorrem na estrutura representada, sdo tipicos de diagramas de
processo. Assim, podemos evidenciar a representacdo a sequir (Figura 3).

Figura 3: Representacéo do tipo esquema simplificado para os autores da colecéo
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Figura 5.5 Esquema simplificado do ciclo reprodutivo de animais
e de plantas.
Fonte: Biologia Hoje, volume 2, p. 64.

Identificamos também as ampliagdes como recursos didaticos, tanto em forma de
desenho quanto em imagem técnica (microscépio Optico e eletrdnico) e fotografia. Tais
recursos expandem a possibilidade de conhecer com mais detalhes e profundidade estruturas
geralmente microscopicas, com destaque em partes colorizadas (por ferramentas de
computacdo, corantes e cores fantasia), indicadas com setas e linhas, além da possibilidade de
transposicdo de desenhos para fotografias ou imagens técnicas, aproximando o leitor para
aspectos da realidade. LoOpez-Manjon e Postigo (2014) indicam que 0s recursos de
ampliacdes, secdes, colorizacéo etc., podem facilitar o processo de interpretacdo das imagens
e dos fendmenos representados.

As transi¢es de uma RG submicroscépica ou microscopica para uma macroscopica,
ou entre macroscopicas, devem ser cuidadosamente elaboradas e utilizadas, pois, segundo
Han e Roth (2005) estas demandam um conhecimento prévio por parte do leitor das
caracteristicas macroscépica da imagem para o entendimento das informacfes que estdo
sendo ampliadas.

Nesse sentido, podemos destacar a representacdo a sequir (Figura 4):

Figura 4: Representacéo dos soros da samambaia sem um conceito prévio
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Samambaia (tamanho variado;
a samambaia amazonica chega
a 3 mde comprimenta).

Pekka Nikonen/Shutterstock/Glow Images

Detalhe dos soros
presentes na face
inferior das folhas.

e =
. >

Fonte: iia Hoje, volume 2, p. 66.

Caso 0 aluno ndo conheca 0 que s&o os soros das samambaias e a RG for apresentada
sem uma legenda descritivo-explicativa sobre a estrutura ou ausente de uma referéncia da
imagem ao corpo principal do texto, é possivel que essa RG gere davidas ou contribua em
uma construcdo incompleta de conceitos. Destacamos ainda que 0 0s autores apresentam
junto a imagem a informacg&o de que os soros estariam localizados na face inferior das folhas,
sendo que na realidade o destaque encontra-se nos foliolos, o que transmite a ideia que cada
foliolo € uma folha e ndo o conjunto deles.

A partir dessa linha de raciocinio, Lemos (2018) destaca que, por vezes [...] as
representacfes ndo auxiliam de forma detalnada o processo de decodificacdo e,
consequentemente isso pode interferir na leitura e compreenséo das figuras em diferentes
niveis de escala de representacGes graficas expressas nos livros didaticos [...] (Lemos, 2018,
p. 82).

Percebemos ainda que as ampliacbes reais (imagens técnicas e fotografias) e, a
quantificacdo da ampliacdo ou tamanho da estrutura representada séo citados na maioria dos
casos, com excecao da Figura 4, em que ndo ha identificacdo dessas informacGes. No caso da
ampliacdo com desenhos, também identificamos a auséncia dessas quantificacdes (Figura 5).
Isso pode dificultar a compreensédo sobre o tamanho aproximado das estruturas, ou seja, limita
a decodificacdo de informacdes se elas sdo macroscopicas, microscopicas ou
submicroscopicas.
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Figura 5: Representacdo gréafica elaborada com desenho, com ampliacéo e sem os dados de
guantificacdo da estrutura ampliada
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Figura 6.8 llustragdo esquematizando a formacgo do megasporo
e do gametdfito feminino. (Os elementos ilustrados ndo estdo na
mesma escala; cores fantasia.)

Fonte: Biologia Hoje, volume 2, p. 77.

Para as representacGes simbolicas destacamos o uso de graficos em questdes de
atividades. Durante a leitura dos capitulos, ndo havia explicacdes de como deve ser feita a
leitura dessas representacgdes, sendo que, “[...] apesar do sucesso e da multiplicagcdo do uso de
graficos, existem evidéncias de que nem todo individuo consegue extrair informacdes e captar
as mensagens neles contidas” (Cazorla, 2002, p. 6) sem um auxilio ou conhecimento prévio.
Nesse sentido, Mevarech e Kramarsky (1997) afirmam que mesmo considerando a
importancia do uso de graficos em Ciéncias, o entendimento dos alunos a respeito destes é
bastante limitado. O contato continuo do estudante com essas RG e explicacdes introdutdrias
de como deve ser feita a leitura dessas imagens pode facilitar o processo de ensino-
aprendizagem.

A respeito da relacdo entre as representacdes graficas e os textos dos livros didaticos,
identificamos as decorativas, ilustrativas, explicativas e complementares no decorrer desses
materiais.

Verificamos que as relacdes decorativas foram utilizadas pontualmente nas paginas de
abertura dos livros didaticos (sumario) com objetivo de trazer uma referéncia déitica dos
assuntos que serdo abordados. Também encontramos essas relacdes sendo utilizadas em
alguns casos ao longo do corpo do texto. Neste caso, as representacdes quantitativas em
questdo, abordavam reacGes quimicas, as quais estdo alocadas no corpo do texto do capitulo
referente a “Fotossintese e Quimiossintese” e nao foram seguidas de legendas ou descricdo
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sobre o0 que a RG significa. Segundo Carney e Levin (2002) imagens decorativas geralmente
ndo melhoram a aprendizagem dos alunos sobre o conteido de um texto.

As legendas sdo elementos fundamentais das RG e auxiliam o
entendimento/interpretacdo das imagens. Para Lemos (2018), uma representacdo grafica sem
identificacdo pode comprometer o processo de aprendizagem.

Partindo para as outras relacdes, averiguamos uma quantidade restrita do uso das
representacdes ilustrativas, visto que na maioria das legendas das RG existem informacgoes
extras em relacdo ao texto dos materiais, caracterizando-as como complementares.

Em relacéo as representacdes complementares, apresentam aspectos importantes para
a construcdo de conhecimentos, pois podem: (1) trazer informacdes de sintese, (2) abordar
informacbes que ndo estdo no texto, amplificando os conceitos a partir das imagens e (3)
informar dados de localidade, tamanho da estrutura representada e ano de registro. Nessa
perspectiva, Roth e Pozzer (2003) destacam que as informacdes disponibilizadas nas
representacfes complementares ndo devem apenas ser inéditas em relacdo ao texto, mas
também devem ajudar os leitores a entenderem melhor os conceitos bioldgicos que estdo
sendo ensinados.

Em contrapartida, durante as andlises das RG complementares e explicativas,
identificamos que as abordagens das plantas continham dois perfis de representacédo, sendo
eles, direto, quando as plantas séo referenciadas em primeiro ou segundo plano da imagem e
indireto, quando as plantas ndo séo referenciadas como elementos da RG. O perfil indireto das
RG com plantas (Figura 6) pode ser uma evidéncia do que conhecemos como Cegueira
Botanica.

Quanto a Cegueira Botéanica, Wandersee e Schussler (1998) conceituam como

[...] incapacidade de ver ou notar as plantas em seu proprio ambiente — levando a: (a)
incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e no contexto humano; (b) a
incapacidade de apreciar as caracteristicas biologicas estéticas e Unicas das formas de vida
pertencentes ao Reino vegetal; (c) a equivocada classificacdo antropocéntrica das plantas
como inferior aos animais, levando a uma conclusdo errdnea de que elas sdo indignas da
consideracdo humana (Wandersee & Schussler, 1998, p. 3).
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Figura 6: Perfil indireto da Representacdo Grafica
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Figura 16.21 Reconstituicao artistica de animais do periodo Tridssico (248 a 206 milhdes de anos atras). Acima e a esquerda, um dos maiores
répteis camivoros da época (género Postosuchus), com cerca de 4 m de comprimento. Abaixo dele, trés dos maiores terapsidas herbiveros da
época (género Placerias), com cerca de 3,5 m de comprimento. Abaixo e a direita, aparecem dois exemplares dos primeiros mamiferos (z8nero
Megazostrodor; cercade 10 cm de comprimento). Atrds deles, a direita, outro terapsida (género Cynognathus; cerca de 1m de comprimento).
Ao fundo podem ser vistos varios dinossauros e, no alto, um pterossauro.

Fonte: Biologia Hoje, volume 2, p. 216.

O fato de suprimir informacdes sobre a Botanica em muitas representacfes, mesmo
que o foco dessas ndo sejam as plantas, podem contribuir em construgdo limitada de conceitos
da area, ou seja, distanciando-se da caracteristica principal das RG complementares, de
auxiliar no entendimento dos conceitos biolégicos.

Outro aspecto que pode dificultar na aprendizagem visual das RG consiste na
disposicao de imagens fora do contexto de um capitulo do livro didatico ou com informacGes
incompletas. Na Figura 7, atentamos as plantas ninfeas (a frente da imagem) e aguapés
(posicionados atrds das ninfeas) que sdo representantes do grupo das Angiospermas
(esquerda) e o samambaiacu (direita), que pertencem as Pteridofitas, classificacdo ainda
utilizada em livros didaticos atualizados. Essas imagens estdo dispostas no texto introdutdrio
sobre Briofitas e Pteridofitas sem uma classificacdo sobre a qual grupo vegetal as plantas da

RG pertencem, nessa concep¢do os alunos podem desenvolver uma classificacdo sistematica
errada dessas plantas.
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Figura 7: Representacdo de Angiospermas (ninfeas e aguapé) e Pteridofita (samambaiacgu)
respectivamente, retiradas do capitulo referente a Bridfitas e Pteridéfitas, sem a classificagao
sistematica
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Figura 5.1As ninfeas (de 15 cm a 80 cm de diémetro dependendo da
espécie), que aparecem em primeiro plano, e os aguapés (cada folha

A AN RS i
tem cerca de 10 cm de comprimenta), ao fundo, sdo exemplos de ; ; Hot w '
plantas aqudticas. Elas sao descendentes de espécies jé extintas de F|gura 5.2 Samambma;u na Mata Atlantica, Tap|ra| (SP).Asfolhas

plantas terrestres. dessa planta podem ultrapassar 2 metros de comprimento.
Fonte: Biologia Hoje, volume 2, p. 62.

As representacdes tém a funcdo de trazer informagdes em uma perspectiva visual e de
resgatar informacdes prévias do leitor. Neste contexto, mesmo que uma ilustracdo especifica
do livro possa ser projetada para ser cognitivamente (til, pode vir a ser funcionalmente inutil
a menos que o aluno perceba o contetdo ou processo ilustrado na maneira pretendida (Carney
& Levin, 2002). Assim, imagens deslocadas de um contexto e com informagdes insuficientes
irdo comprometer a formacéo de significados e conceitos pelos alunos.

Por fim, vale ressaltar a relevancia das representacfes explicativas, que assumem o
papel de representar os dados do texto em forma de imagens, resumindo as informagdes
contidas neles para outra dimensdo ou perspectiva, podendo facilitar a assimilacdo dos
contetdos. Roth e Pozzer (2003) afirmam que esse tipo de RG norteia a interpretacdo das
imagens em relagdo ao corpo do texto.

A partir das analises conduzidas nesta pesquisa, podemos identificar a importancia das
Representacdes Gréaficas ao assumir um perfil complementar de informacGes ou quando
sintetizam dados que estdo nos textos dos Livros Didéaticos. Dessa forma, notamos que as RG
possibilitam a observacdo de fendmenos em outras perspectivas além das textuais, o que
contribui para a construcdo de novos significados sobre os conteldos estudados. Em
contrapartida, uma RG fora de um contexto central de uma matéria, sem cuidados quanto as
propor¢cdes dos elementos que a compdem e as legendas, pode assumir uma funcédo
antagolnica, ou seja, afetar negativamente o processo de ensino-aprendizagem.

Quanto ao ensino de Botanica, que abrange contetdos relevantes do nosso cotidiano,
como questdes ecoldgicas (relacBes alimentares, agricultura e aspectos ambientais),
econbmicas e sociais, é tratado de forma restrita e descontextualizada nos textos dos livros
didaticos assim como nas RG. Assim, 0 uso continuo das representacdes de plantas ausentes
de um destaque quanto a sua importancia, desvinculada de outras areas da Biologia, com
abordagens que costumam incluir uma compreensdo restrita da natureza, colabora para o
desenvolvimento de conceitos limitados sobre o que é a Boténica, sem enfatizar sua
importancia, trazendo uma carga de desvalorizacdo a esse contetdo. Por conseguinte, muitas
representacfes podem reforgar esse distanciamento entre alunos/professores e 0S
conhecimentos botéanicos.

A vista disso, é importante que os professores posicionem a Botanica como relevante
para o contexto escolar e social, desenvolvendo praticas pedagdgicas que possibilitem ampliar
as nocOes e conceitos sobre o valor das plantas para a vida, assim como, assumir um papel
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norteador para a utilizacdo das RG e auxiliar os alunos a compreender a importancia dessas
imagens e como elas podem ser lidas e interpretadas.

Consideracoes finais

Nesta pesquisa, buscamos investigar o uso das Representacdes Graficas sobre
Boténica em livros didaticos de Biologia (Biologia Hoje: volumes 1,2 e 3), direcionando as
analises para os tipos, niveis de escala e as relaces entre as Representacdes Graficas e 0s
textos a elas associadas.

Ao analisarmos os tipos e niveis de escala das imagens, enfatizamos quanto ao uso dos
diagramas hibridos e as arvores filogenéticas. Os diagramas hibridos apresentam
caracteristicas dos diagramas de estrutura e processo, transpondo informagfes que véo além
da indicacdo de regides estruturais dos componentes abidticos e bidticos do meio ambiente,
mas também transmitem uma ideia de progressdo de fenémenos e mudancas em suas partes.
Estes diagramas possibilitam uma visualizagdo dindmica dos eventos bioldgicos, fornecendo
resumos esquematicos de um texto para uma perspectiva pictorica. Quanto as arvores
filogenéticas, observamos componentes visuais como recursos alocados e utilizados sem
descrices suficientes nas RG, que podem comprometer o processo de significacdo das
informacdes desses materiais pelos alunos.

Partindo dessa analise, também averiguamos o uso das ampliacfes, que garantem a
observacdo de estruturas microscépicas e submicroscopicas, situando os leitores a dimensdes
que vao além da visdo humana, sem a necessidade de lupas, microscépios optico e eletrénico.
Todavia esses recursos devem ser bem dispostos e elaborados, pois a auséncia dos dados de
quantificacdo de ampliagdo ou do tamanho dos componentes pode dificultar a compreenséo
das proporcdes reais destes.

Ao investigarmos as relagdes entre as RG e os textos dos Livros Didaticos,
identificamos diversos aspectos que podem comprometer o ensino-aprendizagem dos
contetdos da Botanica. Nesse sentido, detectamos casos em que os conceitos foram mal
aplicados, sem legendas ou com legendas que forneciam informagdes insuficientes. Assim
como a aplicacdo de imagens com o perfil indireto da utilizacdo das plantas em
representacfes explicativas e complementares, que reduzem sua importancia nos meios
bioldgicos e atribui apenas um papel decorativo as plantas, suportando as ideias sobre a
Cegueira Botanica.

As informaces evidenciadas por esta pesquisa demonstram a necessidade do estudo
das RG sobre Botanica nos livros didaticos, pois a partir delas podemos compreender 0s
diversos aspectos que versam sobre as dificuldades de interpretacdo dos alunos e refletir
quanto ao planejamento dos professores, ao considerar as numerosas RG que séo apresentadas
nos livros didaticos e a (re)formulacéo / atualizacdo desses materiais.
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