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Representagdes graficas em livros didaticos de biologia: uma analise de manuais do professor

Graphical representations in biology textbooks: an analysis of teachers’ manual
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Resumo: Este trabalho objetivou analisar as orienta¢des sobre representagdes graficas presentes nos manuais do
professor em colegdes de livros didaticos de biologia aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD). Como referencial metodoldgico, foi utilizada a analise de conteudo. A partir da investigacao,
foram elaboradas seis categorias: linguagem, finalidades, aprendizagem, habilidades, relagdo entre disciplinas e
orientagdes ao professor quanto ao uso das representagdes graficas em situagdes de ensino. Esta pesquisa trouxe
evidéncias de que apesar do livro do aluno possuir uma variedade de tipos de representagdes graficas, os manuais do
professor se restringem a apresentar orientagdes pontuais geralmente com sugestoes direcionadas a apenas algumas
tipologias e ndo incluem explicitamente como o educador poderia utilizar representagdes graficas no planejamento
e avaliacdo de suas aulas.

Palavras-chave: Livro Didatico; Ensino de Biologia; Imagens; Pratica Pedagdgica; Pesquisa Documental.

Abstract: This work aimed to analyze the orientations on using graphical representations present in teachers’ manuals
of a biology textbook collection approved by the National Textbook and Educational Materials Program (PNLD).
As a methodology reference, we used content analysis. Six categories were elaborated: language, finalities, learning,
abilities, relations among subjects, and orientations to teachers. The present research brought evidence that teachers’
manuals do not include information on how educators could use graphical representations to plan lessons and assess
despite the wide variety of graphical representation found in students’ textbooks. Teachers’ manuals are restricted to
presenting punctual orientations with suggestions regarding only a few typologies of graphical representations and
they do not include how the educator could use in the planning and evaluation of their classes.
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Introdugao

As representagdes sao amplamente adotadas para expor objetos, conceitos e fendmenos de variadas
formas. De acordo com Piaget (1982, p. 231), o termo representagdo pode ser definido como “a capacidade
de evocar mediante um signo ou uma imagem simbolica o objeto ou agdo ainda ndo consumada”. Nessa
perspectiva, Larkin e Simon (1987) esclarecem que os seres humanos produzem as representagdes internas e
externas. As representagdes internas sdo aquelas construidas e armazenadas no plano mental, enquanto que
as representacdes externas correspondem a forma como as representagdes internas sio materializadas em
algum meio visual, seja em papel, ferramenta digital, etc. Em sintese, uma representagao nao é o objeto em
si ou o fendmeno, ainda assim, pode auxiliar na compreensio deles (LOPEZ-MANJON; POSTIGO, 2014).
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A respeito das representagdes externas, Tsui e Treagust (2013) afirmam que estas podem
incluir analogias, metaforas, representagdes multimodais, entre outras. Nesta investigacdo, trataremos
especialmente sobre as representagdes externas do tipo grafica. A representagao grafica corresponde a
“um artefato visivel em uma superficie mais ou menos plana que foi criado para expressar informagoes.”
(ENGELHARDT, 2002, p. 2).

Em nosso dia a dia somos capazes de identificar em varias circunstincias o uso de representacdes
graficas, como as tabelas nutricionais em produtos alimenticios, fotografias em propagandas de midias
impressas ou digitais, bem como graficos em produtos e contas de energia informando sobre o consumo.
Para além da relevancia na comunica¢ao da vida cotidiana, as representagdes passaram a ser difundidas
no contexto educacional como componentes do processo de ensino-aprendizagem. O ambiente escolar,
com o foco na aprendizagem visual, pode proporcionar um local favoravel para o desenvolvimento desse
tipo de aprendizagem pelos individuos. Para isso, pode-se utilizar de diferentes tipos de representagdo
da informagao, viabilizando a imersdo em espacgos colaborativos e criando, consequentemente, formas
variadas de se pensar sobre Ciéncia (MCGRATH; BROWN, 2005).

Os docentes da area do ensino de ciéncias podem ter algumas dificuldades ao discutirem os conceitos
e fendmenos com os seus alunos, uma vez que alguns desses conteiidos configuram-se como abstratos
(FREDERICO; GIANOTTO, 2016). A biologia, por exemplo, é considerada uma disciplina em que os
assuntos sao complexos e torna-se dificil para o estudante compreender algumas informagdes, uma vez que
aborda aspectos macroscopicos, microscopicos, submicroscépicos e simbolicos (TSUL; TREAGUST, 2013)
em suas diferentes areas como ecologia, microbiologia, evolugao, genética, dentre outras.

Asrepresentagdes graficas podem contribuir na compreensao de informagdes no contexto do ensino
de biologia, em que o educando deve ser capacitado para usar os codigos proprios dessa disciplina por meio
de “textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc” (BRASIL, 1999, p. 21). A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do ensino médio para a drea de ciéncias da natureza também enfatiza que
o educando deve ser capaz de interpretar “graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificagao e
equacgdes” (BRASIL, 2019, p. 559). Assim, conforme Dib, Mendes e Carneiro (2003) é fundamental que as
imagens sejam exploradas pelo professor em suas aulas, para que os estudantes desenvolvam habilidades
de leitura e interpretagao.

Silva e Leta (2006) justificam a presenca das figuras nos livros didaticos como aliadas para auxiliar
no entendimento dos conteudos, pois podem ser utilizadas pelos docentes e educandos para localizar,
identificar e relembrar estruturas, despertar a criatividade representativa e propiciar a aproximagdo com
informagdes atribuidas como invisiveis e inacessiveis (MARTINS; GOUVEA; PICCININI, 2005). De
maneira geral, as imagens expostas nos livros didaticos tém sido objeto de investiga¢des com a finalidade
de identificar tipos de representagdes graficas, quantidades, proporgdes, informagdes conceituais e outros
aspectos cognitivos (BOWEN, ROTH, 2002; LOPEZ-MANJON, POSTIGO, 2014; BIZZO, 2012).

Bowen e Roth (2002) compararam como as representacdes graficas sdo expressas em livros
didaticos e em artigos de periddicos, e concluiram que nos artigos originais ha mais informagoes que
auxiliam na interpretagao, logo fornecem subsidios ao leitor para relacionar a representagdo grafica com o
conceito discutido. Em contrapartida, nos livros didaticos analisados por eles, sao utilizadas legendas com
explicagoes insuficientes e que oferecem pouca possibilidade do aluno relacionar com o conceito que esta
sendo estudado.
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Outro aspecto frequentemente discutido é sobre os erros conceituais nas imagens em livros didaticos,
visto que algumas apresentam informagdes incorretas ou incompletas. Bizzo (2012) considera que as avaliagdes
desse recurso educacional foram e sdo importantes para reconhecer e evitar a propagagao de erros conceituais
e difusdo de figuras e afirmagdes de cunho preconceituoso em livros didaticos de ciéncias.

No cendrio do ensino brasileiro, existe o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD), responsavel por avaliar e distribuir cole¢des de livros didaticos para as escolas publicas. Na analise
dos livros sdo levados em conta diversos critérios, tais como o manual do professor, considerado um dos
componentes obrigatdrios para o livro do educador, que tem por objetivo dar suporte a pratica pedagdgica
e contribuir na mediagao do processo de ensino-aprendizagem.

Apos a avaliagao das colegdes por grupo de profissionais de cada area/disciplina é produzido o Guia
do Livro Didatico, que em seguida é divulgado e distribuido para as escolas publicas. Os guias abordam
informagoes descritivas sobre cada uma das cole¢des aprovadas (BRASIL, 2017) com a finalidade de
assessorar os educadores na escolha da colecao que sera adotada na escola em que atuam.

Os livros didaticos sao um dos recursos mais utilizados em sala de aula e, em muitos casos, as
informagoes sao exploradas pelos educadores na integra por meio de textos, exercicios e ilustragdes sem
questionamentos por entenderem que esses documentos estdo de acordo com os pardmetros recomendados
pelo Ministério da Educagao (MEC) (AMARAL, 2006). Diante dessas circunstancias, ¢ imprescindivel um
olhar cuidadoso para as representagdes graficas expostas nos livros didaticos, pois “o papel de realizar um
melhor aproveitamento das imagens acaba sendo redirecionado ao professor, na tentativa de minimizar as
falhas nelas encontradas” (BADZINSKI; HERMEL, 2015, p. 449).

Diante desse panorama, o manual do professor pode ser considerado um documento relevante para
a apresentac¢do de informacdes que auxiliem o docente a refletir sobre o uso dos livros didaticos em suas
praticas pedagdgicas. Nesse sentido, destacamos a importancia em desenvolver pesquisas que busquem
investigar sobre as representagoes graficas em livros didaticos de biologia, incluindo o livro do aluno e do
professor. Assim, este artigo objetivou analisar as orientagdes sobre representagdes graficas presentes nos
manuais do professor em trés colegoes de livros didaticos de biologia aprovadas pelo PNLD.

Metodologia

Esta investigagdo fundamentou-se na abordagem qualitativa, sendo do tipo documental. Nesse
tipo de pesquisa, o documento fornece a fonte basica de material para andlise, que é realizada a partir
de uma leitura minuciosa, para identificar os significados do texto e revelar as suas intencionalidades
(MCCULLOCH, 2004).

Os livros didaticos de biologia foram escolhidos a partir das cole¢des aprovadas pelo PNLD 2018.
Para a analise utilizamos o livro do professor, que é constituido da réplica do livro do aluno acrescida de
comentarios e respostas de atividades ao longo das paginas, em cores diferentes e tamanho reduzido. Ao final
desse livro é incluida a parte intitulada manual do professor apresentando a obra, as respostas das atividades e
em seguida aborda orientagdes sobre os temas dos capitulos em cada um dos volumes da colecao.

Elaboramos cédigos para as cole¢des e os manuais do professor de cada ano para facilitar a exibicao
dos resultados, como pode ser observado no quadro a seguir (Quadro 1):
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Quadro 1. Informagdes sobre as cole¢oes analisadas

Colegdes de livros didaticos de biologia analisadas

Cole¢o M is d £
( (;)(’)fi‘igf)j Nome Descri¢ao bibliografica anu?l(s;(,;)ig;) essor
MAI: 1° ano

. . . Autores: LINHARES, S; GEWANDSZNAIDER, F; PACCA, H.

A Biologia Hoje ] o o MAZ2: 2° ano
Editora: Atica Edi¢d0:3* Ano: 2016

MA3: 3° ano

MBI1: 1°
. Biolonia Mod Autores: AMABIS; J. M.; MARTHO, G. R. B2 2 ano
iologia Moderna :2°ano
& Editora: Moderna Edigao: 1* Ano: 2016

MB3: 3° ano
MCI1: 1°
o Autores: MENDONCA, V. ano
C Biologia ) o MCQC2: 2° ano
Editora: AJS Edi¢do: 32 Ano: 2016
MC3: 3° ano

Fonte: elaborado pelas autoras.

Como referencial metodoldgico utilizamos a analise de contetido (BARDIN, 2011), organizada nas
seguintes etapas: pré-analise, explora¢ao do material e tratamento dos resultados obtidos. Na pré-analise
foi feita a leitura flutuante dos manuais com o proposito de constatar a adequagdo dos documentos ao

nosso objetivo de investigagao.

Na etapa de exploragdo do material, realizamos a codifica¢do e categorizagdo. Conforme Bardin
(2011, p. 133) “a codificagao corresponde a uma transformagao - efetuada segundo regras precisas - dos
dados brutos do texto, transformacao esta que, por recorte, agregacao e enumeragio, permite atingir uma
representacao do conteudo” Sendo assim, para a organiza¢do da codifica¢do, definimos a unidade de
registro e a de contexto. A unidade de registro corresponde ao recorte do texto, mais especificamente sobre
uma parcela que exemplifica o contetido investigado. Os recortes podem levar em consideragao aspectos da
semantica, como o tema; ou aspectos linguisticos, a citar a palavra ou frase. Usamos o tema “Representagdo
Grafica” como unidade de registro. A unidade de contexto é empregada para a compreensao e significagao
da unidade de registro, que pode ser paragrafo para tema ou frase para palavra. Neste caso, a unidade de

contexto selecionada foi o paragrafo.

Ainda na fase de codificagdo, identificamos os indices. O indice refere-se a “mengao explicita de
um tema em uma mensagem” (BARDIN, 2011, p. 130). Esse procedimento nos ajudou a direcionar o olhar

para a proxima etapa: a categorizagao.

Na fase de categorizagdo do material, ocorre a elaboragdo de categorias, que sao entendidas como
“rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso da analise de
contetido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razao das caracteristicas comuns destes
elementos” (BARDIN, 2011, p. 147). Desta maneira, as categorias que serdo retratadas neste artigo foram
elaboradas a posteriori, a partir da andlise dos manuais do professor dos livros didaticos investigados.

Por fim, na etapa de tratamento dos resultados, articulamos os dados obtidos com os referenciais

tedricos. Apresentaremos, a seguir, as categorias elaboradas e as reflexdes sobre elas.

Representagdes graficas: o que revelam os manuais do professor

Analisamos os manuais do professor das cole¢ées A, B e C para buscar identificar se existem
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orientagdes quanto a utilizagdo das representagdes graficas pelo docente ao trabalhar com o livro didatico.
A partir da analise de contetido, elaboramos seis categorias a respeito das orientagdes presentes nos manuais
do professor sobre representagdes graficas. As categorias sdo: Linguagem, Finalidades, Aprendizagem,
Habilidades, Relagio entre disciplinas e Orientagoes ao professor. Os recortes dos manuais relacionados a
cada uma das categorias foram organizados de acordo com suas similaridades (indices), dando origem aos
indicadores apontados no quadro 2:

Quadro 2. Categorias e indicadores sobre as sugestdes de orientagdes presentes nos manuais do professor

Categorias Indicadores

Codigos

Linguagem p
Icones

Compreender

Despertar o interesse

Enriquecer

Facilitar a leitura

Tlustrar

Finalidades - ——
Incentivar a participagao ativa

Representar

Simular

Sistematizar

Visualizar

Etapa de escolarizagdo

Aprendizagem - —
Nao memorizagdo

Reconhecer e identificar

Interpretar

Habilidades
Elaborar

Relacionar informagoes
Arte

Fisica

Relagdo entre disciplinas Geografia

Historia

Lingua Portuguesa

Avaliar

Orientagdes ao professor Orientar e solicitar aos alunos

Utilizar tipos de representagao

Fonte: elaborado pelas autoras

Linguagem

Na categoria intitulada Linguagem foram elaborados os indicadores Cédigos e Icones. O indicador
Cédigos pode ser evidenciado pelo trecho a seguir:
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, nesse processo, ¢ fundamental a utilizagao

de diferentes codigos - como o verbal, o oral, o escrito, o grafico, o numérico, o pictdrico -, de
forma a se considerar as diferentes aptidoes dos alunos [...]. (MAL, p. 299, grifo nosso).
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Os autores dessa cole¢do utilizam uma citagao dos PCN para enfatizar a importincia de varios
cddigos no processo de ensino-aprendizagem, valorizando a integragdo entre as linguagens. Segundo Dib,
Mendes e Carneiro (2003), os diferentes tipos de imagens utilizadas no ensino de ciéncias podem auxiliar
o aluno a estabelecer uma relagdo explicita com a aprendizagem de conhecimentos cientificos.

Sobre o indicador Icones, sio exemplificados tipos de icones (representagdes graficas) como uma
forma de leitura:

Salientar que icones (por exemplo, as imagens, graficos, e mapas presentes no livro-texto),
constituem artefatos cognitivos que propiciam e facilitam a descoberta do conhecimento cientifico,
constituindo também uma “leitura’. (MAL, p. 297, grifo nosso).

Nota-se que os autores ressaltam a importancia de diferentes icones como artefatos facilitadores
do entendimento de conceitos e também sdo reconhecidos como uma leitura. Quanto a esse quesito, vale
frisar que o desenvolvimento de bons leitores se enquadra em uma das centralidades das institui¢oes de
ensino e, ao viabilizar essa tarefa, “estardo realmente cumprindo o seu papel de preparar individuos para a
vida” (COSCARELLI 2002, p. 8). De acordo com Lerner (2010, p. 127) na formacao de leitores autbnomos
no ambiente escolar, é fundamental “gerar um conjunto de condi¢oes didaticas que autorizem e habilitem o
aluno a assumir sua responsabilidade como leitor”. Nessa perspectiva, ao formar para a vida, as estratégias
de ensino devem contemplar a linguagem oral, escrita, bem como as representagdes graficas e outras formas
de compartilhar informagoes.

Coscarelli (2002, p. 8) chama a atengdo para o papel do docente ao promover atividades de leitura,
em que:
E fundamental que o professor tenha consciéncia da teoria que estd por tras de cada atividade de
leitura que realiza em sala de aula. Assim ele tera mais critérios para criar suas proprias atividades
e/ou para selecionar dentre as que ele conhece, ou que lhe forem sugeridas por colegas ou em
materiais didaticos, aquelas relevantes para a leitura. Conhecer um pouco da teoria vai também

fazer com que o professor seja capaz de modificar atividades para que elas sirvam aos seus
propositos naquele determinado momento.

Depreendemos que esse entendimento da teoria da leitura deve ir para além da linguagem verbal,
nesse contexto, o docente também precisa ter conhecimento sobre os aspectos intrinsecos das representagdes
graficas. Andrade (2018) defende que a ressignificagao da pratica leitora deve permear as atividades
escolares, ao propor exercicios de leitura com intervengdes diarias, explorando diferentes espagos da escola
e incentivando a produgdo de variados tipos de registros, como textos e também ilustracdes que permitem
explorar a criatividade e abstracao dos estudantes. No entanto, em alguns casos, a formagdo de professores
nao direciona para a construgao de saberes que auxiliem os profissionais a selecionar e rever as atividades
com imagens de acordo com os objetivos de cada situagdo didatica. Sendo assim, o manual do professor
pode ser considerado um elemento chave na orientagdo do trabalho em sala de aula, pois ao abordar a
importancia das diferentes linguagens, pode ajudar o docente a compreender que as aulas de biologia
devem incluir ndo apenas a fala e a escrita, mas uma variedade de codigos e icones que se constituem como

importantes instrumentos para oportunizar o entendimento dos contetdos.

Finalidades

Na categoria Finalidades foram elaborados dez indicadores: Contribuir para compreensio, Despertar o
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interesse, Enriquecer/Complementar, Facilitar a leitura, Ilustrar, Incentivar a participagdo ativa, Representar, Simular,
Sistematizar e Visualizar. A seguir podemos observar exemplos de cada um dos indicadores dessa categoria:
Noinicio de cada capitulo, hd um conjunto de texto e imagem que faz uma conexao entre um topico

do capitulo e a saude, o cotidiano, o ambiente, a tecnologia, a sociedade ou alguma informagéo
que desperte o interesse do aluno porque faz parte de sua cultura. (MA1, L1, p. 302, grifo nosso).

[...] a organiza¢do do contetido em textos e boxes até o uso de fotos, esquemas e modelos que
facilitam a leitura e incentivam a participa¢do ativa do aluno em seu prdprio aprendizado.
(MA1, L1, p. 294, grifo nosso).

Para ilustrar a diferenca entre os tecidos epitelial e conjuntivo e também, a importancia
da substancia intercelular dos tecidos conjuntivos, pode-se valer de imagens (baseadas em
microscopia de luz) do tecido conjuntivo propriamente dito e do tecido ésseo ao lado de uma
epiderme. (MA1, p. 347, grifo nosso).

[...] Essas pesquisas poderdo ser enriquecidas com ilustra¢des, fotos, videos, desenhos, mapas,
etc. dos animais e das regides em que sdo encontrados. (MA2, p. 331-332, grifo nosso).

[...] Com esses modelos, eles poderio simular as fases de metéfase e andfase da meiose, o que ird
facilitar a compreensdo de que os alelos se distribuem em gametas diferentes [...]. (MA3, p. 316,
grifo nosso).

Outra opgao é realizar a atividade pratica sugerida na pagina 316 deste manual, utilizando modelos
com dois pares de bastoes de madeira, massa de modelar materiais para representar a disposi¢do
e distribui¢do dos cromossomos e dos alelos na meiose [...]. (MA3, p. 319, grifo nosso).

As imagens sdo fundamentais para a compreensiao mais ampla dos assuntos e sio acompanhadas
de legendas que complementam o texto basico [...]. (MBI, p. 248, grifo nosso).

Além disso, o Guia propde aos estudantes a producdo de textos, bem como a organizagdo de
dados em forma de tabelas, desenhos ou gréficos, ajudando-os a sistematizar conhecimentos e a
apresenta-los em diferentes linguagens. (MBI, p. 352, grifo nosso).

[...] sdo representados por modelos feitos de massa de modelar ou barbantes, o que permite
visualizar os eventos meidticos e facilita entender a diferenca entre as separagdes cromossdmicas
nas divisdes I e II. (MB1, p. 276, grifo nosso).

A partir desses recortes nota-se que o uso de representagdes graficas pode assumir diferentes
propdsitos, variando de acordo com o contexto e objetivos pretendidos. Ou seja, propdem um espectro
amplo de finalidades no ambiente escolar como ja apontadas por Tomio et al. (2013) ao identificarem
que as imagens podem ser relevantes no processo de ensino, sendo utilizadas para orientar a leitura,
estimular o interesse, demonstrar procedimentos, ilustrar argumentos, descrever fendmenos, etc. Incluir
uma variedade de finalidades nos manuais do professor, pode ser pertinente, uma vez que de acordo com
Badzinski e Hermel (2015) as figuras presentes nos livros didaticos constituem-se como importantes aliadas
para auxiliar a atuagdo docente ao enfatizar o contetido apresentado e esclarecer imprecisdes que as vezes

ndo ficam claras apenas com o texto escrito.

Aprendizagem

A categoria Aprendizagem é composta por dois indicadores: Etapa de escolarizagdo e ndo
memorizagdo. O indicador Etapa de escolarizagio corresponde as orientagdes dos manuais que envolvem
niveis de escolaridade quanto ao uso de representagao grafica, como pode ser evidenciado:
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Optamos por nao discutir uma arvore filogenética para grupos de arqueas e bactérias, considerando
que esse tema é mais apropriado para o nivel superior. Levamos em conta que essa arvore seria
bem mais complexa, porque nesses dois grupos, é bastante comum a transferéncia de material
genético de um organismo para outro que nao é seu descendente, chamada transferéncia horizontal
(ou lateral) de genes [...]. (MA2, p. 303, grifo nosso).

A discussdo sobre a aplica¢do da cladistica na classificagdo bioldgica, que vem provocando
mudancas em arvores filogenéticas embasadas nos métodos tradicionais, pode gerar polémicas que
acrescentam um aspecto motivador, que pode ser explorado nas aulas. (MB2, p. 304, grifo nosso).

Com o primeiro trecho, observamos que os autores atribuem a etapa de escolarizagdo (ensino
médio) como justificativa para nao incluir o uso de arvore filogenética no livro para discutir sobre as
relagoes filogenéticas de arqueas e bactérias. Ja no segundo trecho, os autores de outra cole¢do salientam
a importancia em trabalhar com arvores filogenéticas em sala de aula do ensino médio. Na investigagao
realizada por Rodrigues, Justina e Meglhioratti (2011), sobre o conteudo de filogenética em livros didaticos
de biologia aprovados pelo PNLD, os pesquisadores identificaram que trés dos cinco livros analisados
utilizam uma pequena quantidade de arvores filogenéticas, o que, de acordo com eles, seria um ponto
negativo, pois esse tipo de representagdo grafica pode ser fundamental para contribuir na aprendizagem de
conhecimentos bioldgicos.

No contexto da sala de aula, o uso de arvores filogenéticas e cladogramas auxilia na compreensao
da evolu¢ao como um processo, permitindo ao professor a apresentagdo de conceitos imprescindiveis para
o entendimento evolutivo, como homologia, analogia, ancestral comum, entre outros (SANTOS, CALOR,
2007). Halverson e Friedrichsen (2013) defendem a relevancia do uso de arvores filogenéticas também nos
livros didaticos de biologia, em razao de poderem ser utilizadas para indicar relagdes de heranca, gendomica
e processos evolutivos que sdo dificeis de descrever.

Verifica-se, de modo geral, que o conhecimento de representagdes como arvores filogenéticas e
cladogramas ¢ frequentemente requerido em avaliagées como ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)
a partir de uma perspectiva interpretativa. No entanto, para que a compreensao seja possivel pelos alunos
dessa etapa de escolarizagdo, é necessario, de acordo com Halverson (2011), que o ensino sobre filogenia
foque em dois conjuntos de habilidades fundamentais, sendo um deles a leitura de arvores filogenéticas
e o outro, a construgdo desse tipo de representacao. Sendo assim, enfatizamos que o ensino de biologia
deva promover atividades de leitura e produc¢ao desses tipos de representagdo durante as aulas, para que o
estudante tenha pardmetros para realizar uma boa interpretacao dos processos evolutivos.

Nos recortes a seguir destacamos os exemplos do indicador Nao memorizagio que foi elaborado
a partir de informagoes presentes nos manuais relacionadas a aprendizagem ao utilizar representagdo do
tipo grafica no ensino:

[...] é preciso ir além da mera transmissdo de formulas ou nomes para serem decorados. (MA1,
p- 295, grifo nosso).

[...] foram selecionadas questdes que vdo além da memorizagio e exigem elaboracdo de hipoteses,
analise de graficos, experimentos ou tabelas. (MA1, p. 302, grifo nosso).

Nos trechos citados, a aprendizagem relacionada as representagdes é vista como um processo que
nao deve ser baseado na memorizagao, mas precisa ir além da proposta de decorar férmulas, por exemplo,
pois o mais relevante é que o aluno tenha conhecimentos para saber distinguir em quais momentos as
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formulas podem ser utilizadas (FLORES; MORETTI, 2005). Além disso, frisar que a representagido do
tipo tabela exige analise é relevante, pois Duval (2003) esclarece que a disposi¢do de dados quantitativos
em colunas e linhas pode facilitar a visualiza¢ao dessas informagdes, mas é necessario compreender o

funcionamento desse tipo de representagdo para possibilitar inferéncias e extrapolagdes.

McGrath e Brown (2005) também defendem que a memorizacdo ndo deve ser o foco do ensino
por meio das representagdes graficas. Desse modo, deve-se propor exercicios que permitam ao aluno
identificar as caracteristicas de cada tipo de representacio, para que servem, como 1é-las e assim o educando
conseguira compreendé-las sem a obrigacao de priorizar a memorizagao. Vale ressaltar que a aprendizagem
é construida a partir do desenvolvimento de habilidades que tornam o sujeito competente para lidar com
diferentes linguagens, portanto, discutiremos mais sobre esses aspectos na categoria a seguir.

Habilidades

Para a categoria Habilidades foram construidos quatro indicadores: Reconhecer e identificar,
Interpretar, Elaborar e Relacionar informagaes. A respeito do indicador Reconhecer e Identificar, apresentamos
o trecho:

Reconhecer e identificar, em esquemas e fotomicrografias, diferentes partes das células, tais
como: membrana plasmatica, citosol, reticulo endoplasmatico, complexo golgiense, mitocondria,
plasto, centriolo, cilio e flagelo. (MBI, p. 263, grifo nosso).

De acordo com o exemplo acima, os alunos devem ser capazes de reconhecer e identificar as
estruturas presentes nas representagdes. Essa habilidade corresponde a uma das mais citadas nas orientagdes
sobre o uso das representagdes graficas nos manuais analisados. Nesse contexto, é importante que os
estudantes sejam incentivados a identificar diferentes estruturas presentes nas representagoes relacionadas
ao contetdo estudado; mas esclarecemos também que os educandos ndo devem ficar restritos a simples
identificagdo, pois a aprendizagem com representagdes graficas inclui outras habilidades, como as que
ainda serdo discutidas.

Destacamos alguns recortes que exemplificam o indicador Interpretar:

As questdes 8 e 9 de Atividades exigem que o estudante saiba interpretar graficos. Mais uma vez,
cabe ao professor acompanhar de perto a resolucdo das atividades para avaliar como os alunos
estdo desenvolvendo essa habilidade. (MA1, p. 350, grifo nosso).

Como podemos observar no trecho acima, os manuais do professor destacam a relevancia da
habilidade de Interpretar, referindo-se a um tipo especifico de representagdo: os graficos. Atividades com
esse tipo de representagdo requerem que o estudante “realize uma leitura além dos dados, ou seja, apreenda
informagdes que nao estdo explicitas nos graficos, sendo necessario para isso relacionar os dados contidos
neles e fazer algumas inferéncias” (SILVA; SILVA, 2016, p. 7). Devido a essas caracteristicas, em muitos
casos, os educandos apresentam algumas dificuldades ao interpretar graficos. Roth e McGinn (1997)
indicam que esse obstaculo é frequente, visto que exige um alto grau de abstragdo. Para superar essas
dificuldades, os pesquisadores supracitados enfatizam a necessidade de promover mais atividades que
explorem a interpretacdo de graficos em sala de aula.

Sabe-se que esse tipo de representagao (graficos) geralmente é associado a dificuldades na
interpretacdo. No entanto, ressaltamos que essas orientagdes deveriam se estender aos outros tipos de
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representacao grafica, pois ha uma ampla variedade de tipologias que sdo utilizadas ao longo de todo o

livro do aluno, inclusive nas atividades.

O indicador Elaborar é a habilidade mais utilizada pelos autores dos manuais, conforme os trechos
destacados abaixo:
[...] que os alunos construam desenhos esquematicos do ciclo da liberagdo de gas carbonico na

combustdo dos dois tipos de combustivel e da aquisicdo desse gas pelas plantas” (MAL, p. 329,
grifo nosso).

Além disso, o Guia propde aos estudantes a produgio de textos, bem como a organizagio de
dados em forma de tabelas, e desenhos ou graficos, ajudando-os a sistematizar conhecimentos e
a apresenta-los em diferentes linguagens. (MB1, p. 35, grifo nosso).

A partir desses exemplos, verifica-se uma diversidade de sugestdes de elaboragdo de representagdes
pelos alunos, que podem ser utilizadas em diferentes situa¢des didaticas de acordo com os conteudos. A
presenca dessas orientagdes nos manuais é uma caracteristica positiva, uma vez que, de maneira geral,

espera-se que os estudantes sejam capazes de produzir variados tipos de representacao.

No estudo realizado por Padovani (2012) houve a proposi¢ao de uma atividade em que os alunos
do ensino superior deveriam elaborar representagdes. Apos a realizagdo, ocorreu a fase de autoavaliagdo e

as principais observacgdes elencadas por eles foram que nesse processo havia a:

Necessidade de revisar o material para selecionar contetdo para a representagio grafica;

Necessidade de consultar e fundir informacdes de diferentes fontes (em alguns temas) para poder
montar a representagio grafica;

Para cada decisdo de representagio, precisa-se novamente revisar o contetdo, para evitar transmitir
informagéo equivocada;

Para organizar as informagdes na representagdo grafica, precisa-se rever as relagdes entre
conteudos;

Produzir uma representagio grafica faz pensar mais do que escrever um resumo sobre o mesmo
tema. (PADOVANTI, 2012, p. 17).

Dessa maneira, entende-se que o aluno deve ter conhecimento amplo sobre o assunto para
poder representa-lo, além de ser capaz de tomar decisdes de qual tipo de representacao grafica pode ser
mais adequado para o objetivo que se pretende. Segundo McLoughlin e Krakowski (2001), ¢ preciso,
primeiramente, manipular formas visuais existentes, para representar com competéncia conceitos e

processos por meio de representagdes graficas.

Esse indicador Elaborar destaca ainda a produgao de legendas como constituintes da representagao:

Oriente os alunos a elaborarem legendas que sejam apropriadas ao que aparece nas imagens,
lembrando-os que devem transmitir informagdes pertinentes e nido serem demasiadamente
longas. (MC1, p. 299, grifo nosso).

Apesar de todos os manuais analisados apontarem orientagdes relacionadas a produgdo de
representagodes graficas, este foi o inico momento em que identificamos a proposi¢do de elaboragdo de
legendas, que corresponde a um elemento fundamental das representagdes. Conforme Ordonez, Kulkarni
e Berg (2011), as legendas sao usadas para condensar o conteudo de uma imagem. Desse modo, seria
essencial que em todas as colegdes, os manuais do professor incluissem orientagdes para assessorar 0s
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docentes nas explicagdes em sala de aula sobre a importancia das legendas para a compreensdo das
representagoes graficas.

No trecho a seguir temos um exemplo do indicador intitulado Relacionar informagoes:

Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representagdo usadas
nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes
matematicas ou linguagem simbélica. (MBI, p. 269, MB2, p. 299 e MB3, p. 316, grifo nosso).

Os autores desses manuais do professor sugerem que os alunos consigam relacionar as informacoes
contidas em diferentes linguagens, incluindo as representagdes como graficos e tabelas, por exemplo. Ao
sugerir o uso de varios tipos de representacdes graficas, pode possibilitar a apresentagdo de informacoes
de diferentes maneiras pelos docentes, pois cada tipo pode salientar elementos especificos. Ainsworth
(1999) afirma que, quando um tnico tipo de representagdo grafica nao é suficiente para transpor todas as
informagoes sobre uma tematica, é necessario o uso de multiplas representagdes.

Relagao entre disciplinas

Na categoria Relagdo entre disciplinas puderam ser evidenciados os indicadores: Arte, Fisica, Historia,
Geografia e Lingua Portuguesa. A seguir podemos observar um exemplo de indicador desta categoria:

Considere a possibilidade de integrar o estudo do capitulo com a disciplina de Fisica, enriquecendo a
apresentagdo dos conceitos de dptica, ampliagido e resolugdo de imagens. (MB1, p. 277, grifo nosso).

De modo geral, os contetidos da drea das ciéncias da natureza, como o componente curricular fisica,
estdo intimamente relacionados com os conteudos biolégicos e podem promover uma explicagdo mais
ampla sobre o tema. Apesar disso, Augusto e Caldeira (2007, p. 152) revelam que uma das dificuldades
mais apontadas pelos docentes da drea de ciéncias da natureza para a implementagdo de praticas
interdisciplinares, refere-se a falta “de conhecimento em relacdo aos contetidos de outras disciplinas
em consequéncia de uma formagdo muito especifica nas universidades”. Nesse sentido, a formagao de
professores de areas afins deveria preparar os profissionais para que sejam capazes de dialogar com os
conteudos, dado que a superagdo do distanciamento da fragmentagao do conhecimento facilita o trabalho
interdisciplinar (PERIN; MALAVASI, 2020).

Ademais, as orientagdes sao muito vagas ao propor atividades interdisciplinares, conforme pode ser
observado abaixo:
Explore um viés interdisciplinar do tema orientando uma pesquisa sobre os desenhos rupestres
de animais encontrados em grutas como as de Lascaux, na Franga, ou as da Serra da Capivara, no

estado do Piaui. Converse com seus colegas de Historia, Geografia e Arte sobre a possibilidade
de realizar algum tipo de atividade conjunta. (MB2, p. 307, grifo nosso).

Alguns estudantes podem argumentar que nio sio bons desenhistas, mas lembre-os de que o valor
da ilustragdo estd em sua capacidade de expressdo, e ndo necessariamente no refinamento técnico.
Converse com seus colegas das disciplinas de Arte e Lingua Portuguesa sobre a possibilidade de
desenvolver algum tipo de atividade interdisciplinar. (MB2, p. 307, grifo nosso).

Nesses exemplos os manuais do professor fazem referéncias a possibilidade de incluir algumas
disciplinas além da biologia ao orientar o trabalho com o uso de representagdes graficas, evidenciando que
diferentes areas do conhecimento também podem utilizar esse tipo de representagdo e contribuir para o
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processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, as disciplinas sao citadas apenas pontualmente, e compartilham
a visao de que fica somente na responsabilidade do professor(a) de biologia conversar com os educadores de
outras disciplinas. Seria primordial que os manuais apresentassem sugestoes e estratégias de maneira mais

informativa, a fim de assessorar os docentes na elaboragao e execugdo de aulas e projetos interdisciplinares.

Orientagdes ao professor

A categoria Orientagdes ao professor possui trés indicadores: Avaliar, Orientar e solicitar aos alunos e Utilizar
tipos de representagdo. Primeiramente, apresentamos os seguintes trechos relacionados ao indicador Avaliar:

O texto, a foto e as questdes de abertura do capitulo podem ser usados para avaliar o conhecimento
prévio do aluno. (MA2, p. 337, grifo nosso).

As questdes 1,11 e 13 de Atividades trabalham gréficos. Mesmo sendo gréficos simples, o professor
deve observar se os alunos ja dominam essa habilidade. (MA3, p. 318, grifo nosso).

Esse indicador foi destacado nesses dois exemplos, em que notamos a presenca de orientagdes aos
docentes sobre a avaliacdo dos alunos a partir das representagdes graficas. No entanto, McGrath e Brown
(2005) apontam a necessidade de estudos sobre como avaliar a aprendizagem, pois corresponde a uma
tarefa dificil e torna-se ainda mais complexa quando se trata especificamente do visual, porque a maioria
das avaliacOes sdo orais e escritas e nao reflete os aspectos desse tipo de aprendizagem.

Nessa perspectiva Ozcelik e McDonald (2013) identificaram que educadores podem suscitar
avaliacoes focando na aprendizagem visual em sala de aula. Em um dos casos analisados pelos pesquisadores,
a professora, ao trabalhar o assunto circulacdo sanguinea, propds a elaborac¢ao de desenhos pelos alunos.
Em seguida, ela visitou cada grupo de estudantes fazendo questionamentos e discutindo com eles a respeito
dos seus desenhos, com o objetivo de reunir dados formativos sobre a aprendizagem dos conteudos
discutidos. Seria relevante, entao, que os manuais do professor contemplassem explicagdes e sugestoes de
forma mais detalhada de como avaliar, sendo fundamental destacar a importancia de considerar o uso das
representagdes graficas no processo de ensino-aprendizagem a partir de uma visao formativa, uma vez que
tais representacdes nao devem ser vistas somente como um complemento para “mostrar” aos educandos
conceitos e/ou fendmenos bioldgicos.

Nos trechos a seguir, podemos verificar alguns exemplos relacionados ao indicador Orientar e
solicitar aos alunos:

Quando motivados, os estudantes geralmente sdo muito criativos; oriente-os na escolha de
materiais originais e adequados para construir o modelo. (MBI, p. 280, grifo nosso).

[...] poderia ser realizada uma atividade pratica de identificagdo de tecidos, com a solicitagio aos
estudantes de desenhos esquematicos dos elementos observados. (MA1, p. 245, grifo nosso).

Esse indicador foi frequente em todas as cole¢des analisadas, colocando o professor como um
participante fundamental no ensino com representagdes graficas. A partir desses trechos, é evidenciado o
papel do docente ao trabalhar em sala de aula, seja orientando ou solicitando a produgao de representagdes
pelos alunos. De acordo com Silva (2015) a elabora¢ao de relatdrios pelos estudantes com a presenca de
representagdes graficas pode proporcionar a construcao de explicagdes e argumentos para sustentar suas
proposi¢oes. Na producdo de desenhos, por exemplo, os alunos podem expressar tudo o que faz sentido
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para eles, deste modo “aspectos da imaginagao, impressoes, sentimentos e pensamentos sdo colocados no
papel como forma de comunicagéo, de se fazer entender” (MORAES; CARVALHO, 2017, p. 957).

Nos exemplos abaixo apresentamos alguns recortes referentes ao indicador Utilizar tipos de representagoes
para destacar os tipos sugeridos pelos manuais do professor para serem trabalhados em sala de aula:

Assim, o professor pode iniciar o trabalho explorando a imagem [foto] de abertura do capitulo,
que apresenta uma adaptagio do flamingo [...]. (MA1, p. 322 grifo nosso).

Se alguns néo acertarem resposta, é possivel fazer um esquema simplificado de um par de
cromossomos homologos, indicar os dois loci onde os alelos devem ficar e pedir aos alunos que
indiquem as varias combinagdes possiveis dos quatro alelos. (MA3, p. 320 grifo nosso).

Nos trechos que abordam as sugestdes de uso das representagdes graficas pelos docentes ha
orientagdes direcionadas a apenas alguns tipos, como fotos e esquemas, apesar dos exemplos expressos
nas categorias ja discutidas anteriormente citarem variadas tipologias de representagdes graficas. Nesse
sentido, deve ser valorizado o uso nao apenas desses dois tipos de representagdo, mas também outras que
fazem parte do livro do aluno ao expor desenhos, graficos, tabelas, mapas, féormulas, etc.

A incluséo de orientagdes citando diferentes tipos figuras seria relevante, pois de acordo com Tsui e
Treagust (2013) cada tipo de representacao grafica é projetada para que a informacao seja apresentada de
forma mais apropriada para facilitar a compreensao dos alunos. Por exemplo, os graficos podem permitir

a percepgao de padrdes e as equagdes indicam relagdes de variaveis.

A partir das nossas discussoes, nota-se por meio da anélise dos manuais do professor, que o processo
de ensino-aprendizagem envolvendo as representacdes graficas abrange diversos aspectos. Portanto,
apenas promover atividades pontuais ndo é o suficiente para formarmos alunos capazes de aprender
biologia de forma visual e “ler o mundo” em que vivem por meio das representagdes graficas. Sendo
assim, é importante a proposicao de atividades no decorrer das aulas ja que o trabalho com representagdes
graficas é processual. Nessa perspectiva, Coutinho et al. (2010) evidenciam que os educadores podem
desenvolver algumas estratégias pedagogicas como elaborar mecanismos de leitura das imagens presentes
nos livros didaticos em conjunto com os alunos para diferenciar os elementos apenas ilustrativos daquelas

informagoes essenciais dos contetdos da representagdo grafica exibida.

De modo geral, o manual do professor ndo deve ser adotado como roteiro para apenas ser
executado, mas sim como suporte necessario para subsidiar consistentemente a atuagdo do professor em
sala de aula (AMARAL, 2006). Dessa forma, enfatizamos a importancia do manual apresentar informagdes
mais detalhadas para possibilitar ao docente refletir sobre as suas praticas e propiciar a implementagao de
estratégias diversificadas.

Consideragdes Finais

No contexto do ensino, as representagdes graficas sdo caracterizadas por auxiliarem na compreen-
sdo de fendmenos que, muitas vezes, sdo de dificil entendimento ou que ndo sdo visualizados diretamente
na natureza. A partir da investigacao de manuais do professor em livros didaticos de biologia, identifica-
mos informagdes relacionadas a linguagem, finalidades, aprendizagem, habilidades, relag@o entre discipli-

nas e orientagdes de uso pelo docente em sala de aula.
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Apesar do livro do aluno utilizar uma ampla variedade de tipos de representagdes graficas, notamos
que nos manuais do professor sdo privilegiadas orienta¢des relacionadas principalmente a apenas alguns
tipos, como os desenhos, graficos, fotos, e tabelas, além de nao trazerem sugestdes mais detalhadas de
aplicacdo em sala de aula. A partir disso, ressaltamos a necessidade de mais atengao as orientagdes quanto
as multiplas possibilidades de usos das representagdes graficas.

Um aspecto importante revelado nesta investigacdo refere-se as diferentes habilidades da
aprendizagem visual ressaltadas pelos manuais do professor. Diante do exposto, salientamos a importéncia
do papel do docente na forma como as representagdes graficas sao trabalhadas em sala de aula, uma vez
que a leitura e interpreta¢ao de uma imagem nao é realizada de forma instantanea, principalmente aquelas
especificas de areas cientificas como no caso das arvores filogenéticas, que ndo sao comumente utilizadas
em situagdes vivenciadas no cotidiano do educando. Nesse contexto, o ensino com representagdes graficas
deve promover atividades que contribuam para o desenvolvimento da aprendizagem visual dos contetidos
de biologia por meio de habilidades como leitura, identifica¢ao, interpretagdo e produgao.

Assim, enfatizamos a necessidade de uma formacéo docente adequada para que o profissional seja
capaz dereconhecer e distinguir as caracteristicas dos variados tipos de figuras presentes noslivros didaticos.
Para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas, sugere-se que a além da leitura do livro do aluno a fim de
avaliar os aspectos graficos e conceituais das representagdes apresentadas, ha a necessidade de enfoque nos
manuais do professor como uma das possibilidades de ajudar o docente a compreender sobre os aspectos
intrinsecos das representagdes graficas presentes nos livros didaticos. Dessa forma, reiteramos que nao é
somente a quantidade e qualidade de imagens em livros didaticos que garantirdo o processo de ensino-
aprendizagem. E necessério que os educadores tenham conhecimentos sobre esse tipo de representagio e
leitura fluente para promover uma atuagao autonoma e critica na utilizagdo das representacgoes graficas.
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