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RESUMO

A arte, desde suas formas consideradas primitivas, desempenhou papel vital na historia
humana, evoluindo para a ilustracdo cientifica, que combina arte e ciéncia. Ela simplifica
caracteristicas visuais para facilitar a identificagdo, sendo crucial no ensino de Biologia,
especialmente em salas de aula carentes de recursos. Desse modo, o trabalho possui como
objetivo geral: analisar as ilustracfes cientificas presentes em uma colegdo de trés livros
didaticos de Biologia (2018), destinada ao ensino médio, tendo em visto a sua relevancia para
a aprendizagem dos estudantes. E como especificos: Identificar as imagens com e sem valor
didatico presentes nos livros analisados; analisar as imagens com valor didatico de acordo com
os principios de coeréncia, sinalizacdo e contiguidades espacial; discutir a relevancia das
ilustracbes cientificas para o aprendizado em Biologia. A metodologia envolveu revisao
bibliografica, anélise das ilustracdes nos livros selecionados, com interpretacdo dos resultados,
destaque dos pontos fortes e fracos das ilustracbes em termos de precisdo cientifica. Nessa
perspectiva, as ilustracdes dos livros didaticos foram analisadas se constituiam imagens com
ou sem valor didatico; com relacdo as categorias: decorativas, representacionais,
organizacionais e explicativas; e ainda quanto aos principios de coeréncia, sinalizagdo e
contiguidade espacial. Portanto, este trabalho busca promover o reconhecimento dessa
importante area, uma vez que as ilustragdes cientificas constituem ferramentas educacionais
relevantes enquanto representacdes visuais que visam favorecer o aprendizado dos estudantes.
Os achados ressaltam a necessidade de um planejamento mais criterioso na selecdo e
organizacdo das imagens nos livros didaticos, garantindo que esses recursos visuais sejam
efetivamente didaticos e contribuam para o ensino de Biologia.

Palavras-chave: Biologia; llustracdo cientifica; Livro didatico.
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ABSTRACT

Art, in its forms considered primitive, has played a vital role in human history, evolving into
scientific illustration, which combines art and science. It simplifies visual characteristics to
facilitate identification, being crucial in the teaching of Biology, especially in classrooms
lacking resources. Thus, the general objective of this work is to analyze the scientific
illustrations present in a collection of Biology textbooks aimed at high school education,
considering their relevance to student learning. The specific objectives are: to identify the
images with and without didactic value present in the analyzed books; to analyze the images
with didactic value according to the principles of coherence, signaling, and spatial contiguity;
and to discuss the relevance of scientific illustrations for learning in Biology. The methodology
involved a literature review, analysis of the illustrations in the selected books, with
interpretation of the results, highlighting the strengths and weaknesses of the illustrations in
terms of scientific accuracy. From this perspective, the textbook illustrations were analyzed to
determine whether they constituted images with or without didactic value, in relation to the
categories: decorative, representational, organizational, and explanatory; and also according to
the principles of coherence, signaling, and spatial contiguity. Therefore, this work seeks to
promote the recognition of this important area, as scientific illustrations constitute relevant
educational tools as visual representations aimed at facilitating student learning. The findings
highlight the need for more careful planning in the selection and organization of images in
textbooks, ensuring that these visual resources are truly didactic and contribute to the teaching
of Biology.

Keywords: Biology; Scientific illustration; Textbook.
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ANALISE DE ILUSTRACOES CIENTIFICAS EM LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA
ANALYSIS OF SCIENTIFIC ILLUSTRATIONS IN BIOLOGY TEXTBOOKS

Resumo

A arte, desde suas formas consideradas primitivas, desempenhou papel vital na historia humana,
evoluindo para a ilustracdo cientifica, que combina arte e ciéncia. Ela simplifica caracteristicas visuais
para facilitar a identificacdo, sendo crucial no ensino de Biologia, especialmente em salas de aula
carentes de recursos. Desse modo, o objetivo geral deste trabalho é analisar as ilustrag@es cientificas
presentes em uma colecdo de trés livros didaticos de Biologia (2018), destinada ao ensino médio,
considerando sua relevancia para a aprendizagem dos estudantes. Os objetivos especificos incluem:
identificar as imagens com e sem valor didatico nos livros analisados; avaliar as imagens com valor
didatico segundo os principios de coeréncia, sinalizacéo e contiguidade espacial; e discutir a importancia
das ilustrac@es cientificas para o ensino de Biologia. A metodologia envolveu revisdo bibliografica e
andlise das ilustracBes nos livros selecionados, considerando sua precisdo cientifica, pontos fortes e
fracos. As ilustracfes foram classificadas conforme seu valor didatico e categorizadas como decorativas,
representacionais, organizacionais ou explicativas, além de serem analisadas segundo os principios de
coeréncia, sinalizacdo e contiguidade espacial. Conclui-se que a ilustracdo cientifica constitui uma
ferramenta educacional essencial, favorecendo o aprendizado e a compreensdo de conceitos biologicos.
Os achados ressaltam a necessidade de um planejamento mais criterioso na selecdo e organizagdo das
imagens nos livros didaticos, garantindo que esses recursos visuais sejam efetivamente didaticos e

contribuam para o ensino de Biologia.
Palavras-chave: Biologia; llustragdo cientifica; Livro didético.

Abstract

Art, in its forms considered primitive, has played a vital role in human history, evolving into scientific
illustration, which combines art and science. It simplifies visual characteristics to facilitate
identification, being crucial in the teaching of Biology, especially in classrooms lacking resources. Thus,
the general objective of this work is to analyze the scientific illustrations present in a collection of
Biology textbooks aimed at high school education, considering their relevance to student learning. The
specific objectives are: to identify the images with and without didactic value in the analyzed books; to
evaluate the images with didactic value according to the principles of coherence, signaling, and spatial
contiguity; and to discuss the importance of scientific illustrations for Biology education. The
methodology involved a literature review and an analysis of the illustrations in the selected books,
considering their scientific accuracy, strengths, and weaknesses. The illustrations were classified based
on their didactic value and categorized as decorative, representational, organizational, or explanatory.
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They were also analyzed according to the principles of coherence, signaling, and spatial contiguity. It is
concluded that scientific illustration is an essential educational tool, enhancing learning and the
understanding of biological concepts. The findings highlight the need for more careful planning in the
selection and organization of images in textbooks, ensuring that these visual resources are truly didactic
and contribute to the teaching of Biology.

Keywords: Scientific illustration; Biology; Textbook.

1 Introducéo

No percurso histérico da humanidade, a arte sempre foi de extrema importancia, surgindo
como resposta as necessidades humanas desde suas formas mais primitivas. De acordo com
Mayer (2019), a ilustracdo de animais e plantas iniciou-se nos primordios da evolucdo humana,
como observado em pinturas rupestres presentes em cavernas. Com o passar do tempo, essas
representacdes evoluiram para atender as necessidades cientificas e educacionais.

A ilustracdo cientifica surgiu como uma ferramenta essencial para a comunicacdo do
conhecimento bioldgico e taxondmico. Figuras histéricas como Maria Sibylla Merian, que
documentou a metamorfose dos insetos no século XVII, e Ernst Haeckel, cujas representacoes
detalhadas da biodiversidade influenciaram profundamente a biologia, demonstram o impacto
dessa arte na ciéncia (Williams, 2018). No século XVIII, os icondtipos foram amplamente
utilizados na taxonomia, como pode ser observado nos trabalhos de Carl Linnaeus, que
empregava desenhos para documentar espécies antes da invencdo da fotografia (Linnaeus,
1758).

Durante o seculo XX, avancos significativos foram feitos na ilustracdo cientifica, com
o refinamento de técnicas e a ampliacdo do seu uso em diversas areas do conhecimento (Smith,
1985). Atualmente, a ilustracdo cientifica procura realgar partes importantes de um material
biolégico determinado, respeitando as medidas, propor¢des e contrastes de cores, mesmo que
em preto e branco (Aradjo, 2009). No que concerne a area da taxonomia zool6gica, por
exemplo, a ilustracdo cientifica tem representado ha bastante tempo, uma ferramenta
considerada fundamental para a elaboracdo de chaves pictoricas ou dicotbmicas para
identificacdo da biodiversidade (Ito, 2012).

A arte como percepcdo, apresentacao, alerta e lembranca sempre nos acompanhou, haja
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visto que imagens das primeiras ilustracdes existentes sdo usadas até hoje em salas de aula. A

facilidade para reconhecer os animais retratados nessas artes € atribuida a simplificacédo, ou

seja, a reducdo de informagGes visuais aos tragos mais marcantes do animal, assim como a

acentuacdo dessas caracteristicas salientes que sdo mais Uteis para a identificacdo (Halverson,

1992).

Desse modo, é de grande importancia a utilizacdo de ilustragGes cientificas no
ensino das Ciéncias Bioldgicas, tendo em vista a falta de materiais concretos em diversas
salas de aula, em que os livros didaticos sdo as principais ferramentas disponiveis,
apontando a importancia da ilustracdo cientifica e sua qualidade, com estruturas
importantes bem representadas, por meio de tracos precisos e simétricos.

Segundo Clair (2014), pesquisas feitas por especialistas indicam que cerca de 83%
do processo de aprendizado depende da viséo. Levando isso em consideragéo e pensando
nos conceitos e ciclos complexos da biologia, o uso de ilustracGes claras e objetivas no
processo de aprendizado torna-se de grande ajuda.

Além disso, a aprendizagem significativa estd diretamente ligada a capacidade do
aluno de estabelecer relagdes entre novos conceitos e conhecimentos prévios. Miras
(2006) enfatiza que quanto mais conexdes um estudante puder fazer entre conteddos, mais
efetiva serd sua aprendizagem. Dessa forma, a presencga de ilustracdes cientificas de
qualidade nos livros didaticos auxilia no reconhecimento e associagdo de informacdes
dentro e fora da sala de aula.

Entretanto, o ensino de llustracdo cientifica ainda é considerado pouco difundido
nas universidades, uma vez que o ambiente académico tem conferido atualmente pouca
importancia a esse tipo de expressdo, talvez ndo atentando para o fato de que a producéo
de mensagens da area da comunicagdo é cada vez mais hibrida e ndo exclusivamente
alicercada na linguagem verbal (Guaraldo, 2006). Cabe acrescentar que, além de fornecer
uma descricdo sucinta, o desenho acrescenta vigor a apresentacao oral ou escrita (Briscoe,
1990).

Assim, este trabalho possui como objetivo geral: Analisar as ilustracdes cientificas

presentes em uma colecdo de livros didaticos de Biologia, destinada ao ensino médio, tendo em

visto a sua relevancia para a aprendizagem dos estudantes. E como especificos: Identificar as

imagens com e sem valor didatico presentes nos livros analisados; analisar as imagens com
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valor didatico de acordo com os principios de coeréncia, sinalizacdo e contiguidades espacial;
e discutir a relevancia das ilustracdes cientificas para o aprendizado em Biologia.

2 Procedimentos Metodologicos

Este trabalho teve como objetivo analisar ilustracGes cientificas presentes em uma
colecéo de livros didaticos de ensino médio. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, pois
envolve a obtencdo de processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a situacdo
estudada, procurando “compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou

seja, dos participantes da situagdo em estudo” (Godoy, 1995, p. 58).

O trabalho teve inicio pela revisdo bibliografica, ampliando o referencial teérico para
fundamentacdo da pesquisa. J& o desenvolvimento da analise do conteldo dos livros foi
orientado por Moraes (1994), que explica ser importante a fase de analise e interpretacdo de
dados de uma pesquisa, aplicando-se, de modo especial, com finalidade de uma leitura critica
e aprofundada levando a descricdo e interpretacdo destes materiais.

Dessa maneira, as ilustracGes foram analisadas na colecdo de livros didaticos de
Biologia da editora Biologia Moderna, desenvolvida por Amabis e Martho (2018). Esta
colecdo foi selecionada por estar avaliada no PNLEM/MEC e constar no Guia do Livro
Didatico do Ensino Medio. A escolha também se deu pelo uso desses livros no Colégio
Universitario (COLUN), escola de aplicacdo da Universidade Federal do Maranhéo, e pelo
facil acesso as copias fisicas, o que facilitou a anélise; as imagens foram obtidas por meio de
capturas de tela no formato PDF dos livros.

Por conseguinte, em fungdo do vasto volume de informagGes presentes na colecdo,
buscando uma representatividade que se mostrasse adequada para a construcéo deste artigo de
cunho qualitativo, e no intuito de contemplar diferentes areas da Biologia, foram escolhidos
quatro capitulos de forma aleatoria, de cada um dos trés volumes do ensino médio, totalizando
12 capitulos, sendo eles:

Volume 1 Capitulo 5- Membrana celular e citoplasma



Capitulo 8- Fermentacao e respiracao aerdbica
Capitulo 10- Desenvolvimento embrionario animal
Capitulo 11- Reproducdo humana
Volume 2 Capitulo 4- A diversidade das plantas
Capitulo 7- Tendencias evolutivas nos grupos animais
Capitulo 10- Nutrigdo, respiracao, circulacéo e excre¢éo
Capitulo 12- Revestimento, suporte e movimento humano
Volume 3 Capitulo 2- As bases cromossdmicas da heranca
Capitulo 5- Fundamentos da evolucéo bioldgica
Capitulo 7- Evolucdo humana

Capitulo 8- O fluxo de energia e ciclos da matéria na natureza

Tabela 1- divisdo dos capitulos escolhidos por volume

Apos a leitura criteriosa dos capitulos e selecdo das imagens, partiu-se para a
classificacdo das mesmas, de acordo com o modelo proposto por Mayer (2020a, pp. 76-
77), dividido em quatro categorias, sendo elas:

a) decorativas — ilustracdes presentes para interessar ou entreter o leitor, mas que
ndo acrescentam informacdo ao trecho em quest&o;

b) representacionais — ilustracGes que representam um Unico elemento;
c) organizacionais — ilustracOes que representam relacgdes entre elementos;

d) explicativas — ilustracdes que explicam como um sistema funciona.

Para Mayer (2020b), somente as imagens organizacionais e explicativas possuem
valor didatico. Seguindo esse pressuposto, as imagens encontradas nos capitulos foram
analisadas conforme esse referencial.

Dessa maneira, foi feita a tabulacdo dos dados, inicialmente dividindo as imagens
em “sem valor didatico” (decorativas e representacionais) e “com valor didatico”
(organizacionais e explicativas). Em seguida para classificacdo da segunda etapa, quando
um determinado principio ndo era satisfeito, atribuimos o valor 0 e quando o principio era

16
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satisfeito, atribuimos o valor 1.

Como foram analisados trés principios o valor maximo que uma imagem poderia
receber seria 3, satisfazendo a todos os critérios. E no caso de ndo satisfazer nenhum dos
critérios teria valor 0. Também poderiam aparecer imagens com valor 2, por satisfazerem

a 2 critérios, e com valor 1, por satisfazer a apenas um critério.

As imagens que apresentavam valor didatico, passaram a ser alvo da analise
subsequente, de acordo com os trés principios propostos por Coutinho, Soares e Braga
(2010a):

Coeréncia: Insatisfatorio quando a imagem apresentar elementos desnecessarios,
como: antropomorfizardo, altamente complexas, desproporcionais ou equivoco

conceitual;

Sinalizagdo: Insatisfatorio quando a imagem apresentar auséncia de nitidez das
estruturas ou processos, auséncia de setas ou indicagcbes numéricas nos ciclos ou etapas
bioldgicas ou falta de insercdes de aviso (cores fantasia e dimensionalidade);

Contiguidade Espacial: insatisfatorio quando a imagem e o texto escrito ndo

ocuparem um mesmo quadrante ou um quadrante préximo.

E por fim, foi realizada a interpretacdo dos resultados da analise, destacando os
pontos fortes e fracos das ilustracbes em termos de precisdo cientifica, acompanhada de
uma discussdo sobre a relevancia das ilustracGes cientificas para o aprendizado em

Biologia. Posteriormente apresentamos os resultados e discussdes.

3 Resultados e discussao

Apdbs o levantamento das ilustracGes presentes nos livros de Biologia da colecao
analisada, foram identificadas as seguintes quantidades de imagens decorativas nos 12 capitulos
selecionados: cada capitulo apresenta uma Gnica imagem decorativa, com excec¢do do capitulo
3, que contém, além da imagem de abertura do capitulo, outras quatro ilustracGes adicionais
distribuidas ao longo do texto. Assim, o total de imagens decorativas encontradas na colecéo
analisada foi de 16.
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No que se refere as imagens representacionais, a distribui¢do por volume foi a seguinte:
o volume 1 apresentou um total de 14 imagens representacionais; o volume 2 contou com 44
imagens; e o volume 3, 89 imagens. Nota-se um aumento significativo no nimero de ilustracoes
representacionais do primeiro para o terceiro volume. Tal variacdo pode estar associada a
abordagem dos contetidos, uma vez que 0 primeiro volume contém mais imagens explicativas
e menos representacionais, conforme observado em estudos anteriores (Coutinho; Braga,
2010b).

As imagens organizacionais foram distribuidas da seguinte maneira: 20 ilustracdes no
volume 1, 45 no volume 2 e 20 no volume 3. Quanto as imagens explicativas, os resultados
foram constantes, com 31 ilustragdes no volume 1, 32 no volume 2 e 30 no volume 3. A Tabela
2 resume esses dados.

Volumes Decorativas Representacionais  Organizacionais Explicativas
1 5.26% 18.42% 35.53% 40.79%
2 3.20% 35.20% 36.00% 25.60%
3 5.44% 60.54% 13.61% 20.41%

Tabela 2: Porcentagem dos tipos de imagens presentes em cada cole¢éo.

Os resultados indicam que ha um predominio de imagens representacionais no terceiro
volume da coleg&o, o que pode influenciar na forma como os estudantes interpretam e assimilam
0 contetido. De acordo com Coutinho (2010c), a distribuicdo equilibrada entre os diferentes
tipos de imagens favorece a aprendizagem, pois imagens organizacionais e explicativas ajudam
na construcdo do conhecimento ao fornecerem conexdes visuais mais diretas com os conceitos
abordados. Dessa forma, a analise sugere que a estrutura da colecdo pode ser aprimorada ao
equilibrar melhor os diferentes tipos de ilustracdes, garantindo uma abordagem mais didatica e
eficaz.

A fim de exemplificar como foram selecionadas e categorizadas as ilustragdes
analisadas, sdo apresentadas a seguir imagens que demonstram como se deu a classificacdo de
acordo com o modelo proposto por Mayer (2020c, pp. 76-77), conforme as categorias
anteriormente apresentadas:

a) decorativas — esta categoria foi encontrada principalmente nas imagens de
apresentacdo dos capitulos, presentes de cada capitulo de cada um dos trés volumes, como



visto, por exemplo, nas Figuras 1 e 2.

(7) Fermentagdo e
capitulo 8 respiracao aerobica

AR

Prova dos 1.500 m no
Campeonato Mundial
de Atletismo em Pista
Coberta de 2016, no
Oregon, EUA.

Figura 1: Exemplo de imagem decorativa. (Amabis; Martho, 2018, v. 1, p.150).

7 i,

A fecundagao leva a formagdo
do zigoto, primeira célula do
novo ser; essa célula primordial
se multiplica continuamente e
origina 0 embrido. Na imagem,
fotomicrografia colorizada
artificialmente de embrido

DA YORGOS NIKASSCENCE PHOTD LBRARY LATINSTOCK

humano com apenas quatro dias
de desenvolvimento mostrando
suas células, denominadas
blastémeros. (Microscopio
eletrbnico de varredura;
aumento = 700 |

Figura 2: Exemplo de imagem decorativa. (Amabis; Martho, 2018, v. 1, p.182).

b) representacionais — para esta categoria, foram selecionadas as ilustracdes que
representavam um Unico elemento. Este tipo de imagem pode ser observado nos exemplos
da planaria Bipalium sp. (figura 3) e do lagarto Calyptommatus leiolepis. (Figura 4).

19
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A planaria

Bipalium sp. é um
representante do
filo Platyhelminthes,
Esse exemplar
tem7 ecmde
comprmento,

Figura 3: Exemplo de imagem representacional. (Amabis; Martho, 2018, v. 2, p. 128).

Figura 5.3 O lagarto Calyptommatus leiolepis, da regiao

de dunas de Alagoado (Pl), apresenta cerca de 7 cm de
comprimento e redu¢do dos membros até sua quase
completa auséncia (note uma pequena perna traseira).

Na vis2o lamarckista, a reducdo dos membros desse animal
seria explicada pelas leis do uso e desuso e da transmissao
das caracteristicas adquiridas. Para a moderna teoria
evolucionista, essas caracteristicas resultam da adaptagao
ao ambiente por acdo da selecde natural

MIGUEL TREFAUT RODRG UES

Figura 4: Exemplo de imagem representacional. (Amabis; Martho, 2018, v. 3, p. 105).

C) organizacionais — para esta categoria, foram selecionadas aquelas ilustracdes

que representavam relagdes entre elementos, como os exemplos destacados abaixo, que

traz uma imagem esquematica de partes do sistema digestério humano (Figura 5) e a

representacdo esquematica dos corpos de uma larva e de um adulto de inseto (Figura 6).

20



21

Lingua

Glindula sal var

(subling.al) Glindula sallvar
g (partuda)
Glandua sdlvar Faringe
fsubmand butan
Exofago
Estomago
Vesiculs bliar PSncreas
2
a
o Coon cescanderts g
Irtestino celgado) Orteatino g
Ceco o g
ApEncice 3
o e Bto E
A 8
3

Figura 10.2 Representagao esquemitica dos componentes do sistema digestorio
humano, composto pelo trato digestorio, um tubo com cerca de 9 metros de
comprimento, e por glandulas assodadas, como as glandulas salivares, o pancreas
e o figado. (Elementos fora de proporgdo de tamanho entre si; cores-fantasia )

Figura 5: Exemplo de imagem organizacional. (Amabis e Martho, 2018, v. 2, p. 202).

LARVA

ADULTO / Rt

Cabeca  Torax Abdome

Figura 7.4 Representacdes esquematicas dos corpos de
uma larva e de um adulto de inseto; as cores indicam a
correspondéncia entre os metameros desses dois estagios
do ciclo de vida. Nos insetos, alguns metameros se
fundem para formar as diversas partes do corpo do animal
adulto. (Elementos fora de proporgao de tamanho entre si
cores-fantasia.)

Figura 6: Exemplo de imagem organizacional. (Amabis; Martho, 2018, v. 2, p. 131
d) explicativas — para esta categoria foram selecionadas ilustragdes como as apresentadas
abaixo, que explicam como um sistema funciona, tal como a imagem que mostra o ciclo de
Krebs (Figura 7) e a representacdo esquematica da sequencia de estdgios iniciais do
desenvolvimento do anfioxo (Figura 8).



Figura 8.6 Representacdo esquematica das
etapas do metabolismo aerébico da glicose
com producdo de ATP. A glicdlise ocorre no
fluido citoplasmadtico, o citosol, enquanto o
ciclo de Krebs e a cadeia respiratéria ocorrem
no interior da mitocondria. Cada molécula
de glicose metabolizada pode produzir até
30 ATP. (Elementos fora de proporgao de
tamanho entre si; cores-fantasia.)

Figura 7: Exemplo de imagem explicativa (Amabis; Martho, 2018, v. 1, p. 158).
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Representagdo esquematica da sequéncia de estigios inciais do desenvolvimento
embriondrio do anfioxo: mdrula, bldstula e géstrula. (Elementos fora de proporgso
detamanno entre 5; cores fantasia ) (Elaborada com base em Huetiner, A, 1949)

Figura 8: Exemplo de imagem explicativa (Amabis; Martho, 2018, v. 1, p. 191).

Para Mayer (2020d), somente as imagens organizacionais e explicativas possuem
valor didatico. Seguindo esse pressuposto, as imagens encontradas nos capitulos
analisados foram submetidas a esse referencial, e apenas as que apresentaram valor
didatico foram alvo da analise subsequente, de acordo com os trés principios propostos
por Coutinho, Soares e Braga (2010d).

Desse modo, quanto ao principio da coeréncia, este foi analisado quando as
imagens apresentavam elementos considerados desnecessarios, sendo estas consideradas
insatisfatorias, por trazer aspectos como antropomorfizacdo, altamente complexas,
desproporcionais ou equivoco conceitual. Por exemplo a figura 9, disposta abaixo, que por

possuir uma grande quantidade de elementos apresenta um alto grau e complexidade.
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Figura 9: Exemplo de imagem que néo satisfaz o principio de coeréncia devido a alta complexidade.
(Amabis; Martho, 2018, v. 2, p. 81).

No que se refere a sinalizacdo, também foram buscados elementos presentes nas
imagens que a tornassem insatisfatorias quanto a esse critério. Assim, foi visto se as
imagens apresentavam auséncia de nitidez das estruturas ou processos, auséncia de setas
ou de indicacdes numeéricas nos ciclos ou etapas bioldgicas; ou ainda, a falta de insercdes
de aviso, como, por exemplo, de cores fantasia e a respeito da dimensionalidade. Este tipo
de problema pode ser notado na figura 10, que pode ter a compreensdo comprometida por

conta da auséncia de indicacdo numérica no ciclo.
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plasmética

Figura 5.11 Representacdo Lisossomo

esquemétlca da estrutura do

C | n.m i
cortado para mostrar sua
organizagao. Note a face cis, pela
qual proteinas provenientes do
reticulo endoplasmatico (RE)
penetram no complexo golgiense, e
a face trans, pela qual as proteinas
modificadas e “empacotadas”
deixam o complexo. A ilustracdo
mostra um instante congelado

do processo; vesiculas sao
continuamente liberadas pelo
reticulo e se fundem a face cis do
complexo; as bolsas do complexo
golgiense, por sua vez, liberam
continuamente mais vesiculas.
(Elementos fora de proporgao de
tamanho entre si; cores-fantasia.)
(Elaborada com base em Lodish, H.
e cols., 2005.)

Figura 10: Exemplo de imagem ndo sinalizada. (Amabis; Martho, 2018, v. 1, p. 88).
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Com relacdo ao principio de contiguidade espacial, foi observado se a imagem e o
texto escrito ndo ocupavam um mesmo quadrante ou um quadrante préximo, uma vez que
quando isto ocorre, a apresentacdo da imagem é considerada insatisfatoria, segundo o
referencial adotado nesta pesquisa. Neste caso, consideramos como satisfazendo o critério
quando imagem e o texto principal ocupavam a mesma pagina, como exemplo da figura
11.

Comparacao entre sistemas
circulatérios de vertebrados

Amplie seus
conhecimentos

Os sistemas circulatérios dos vertebrades se-

em um mesmo plano basico de organizagao,
mas apresentam variacoes que refletem a historia
evolutiva de cada grupo.

O coragdo dos peixes € ¢ mais simples ente
os vertebrados. Ele é composto basicamente de
um dtric (ou aurfcula) e um ventriculo, além
de possuir um seio vanoso e um cone arterioso
desenvolvidos,

O sangue dos peixes faz um Gnico circuito ao
longo do corpa: coragao — branquias —» orgacs
corporais. A Fetormar ao Corigao, G sangue passa,
em sequéncia, pelo seio vencso, étrio e ventriculo,
completzndo o ciclo,

O coragio das larvas de anfibios é semelhante
a0 dos peixes. No entanto, no decorrer da meta-
merfose, os anfibios desenvolvem um segundo
itrio cardiaco, & 0 sangue passa a fazer dois cir-
cuitos pel .Em um deles,
genado (com b= xa concentragio de ghs ux\gemq)
concentrado nolado direito do ventriculo, é envia
do aos pulmdes e 4 pele, de onde volta oxigenado
para o atrio esquerdo. No segundo ciclo, o sangue
passa do &trio esquerdo para o lado esquerdo do
ventriculo e ¢ bombeado para as diversas pattes
do corpo, de onde retorma para ¢ 4
ocorrincis de mistura entxe o
proveniente doA4trio esquer
genado iente do 4trio direito é i
pela existéncia de trabé no in-

musculares, o que permite uma melhor separa-
o entre o sangue oxigenado e o sangue deso-
xigenado. O sangue desoxigenado proveniente
dos tecidos penetra no atrio direito, enquanto
© sangue oxigenado proveniente dos pulmbdes
Ppenetra no atrio esquerdo; dos étrios, o sangue
passa para o ventriculo, Com a contragio ven-
tricular, o sangue desoxigenado & impulsionado
preferencialmente para a artéria pulmonar, que
© encaminha para os pulmoes; o sangue oxige-
nado, por sua vez, segue por duas aortus para as
diversas partes do corpo.

Em répteis crocodilianos (crocodilos e jacarés),
a separagio entre os lades direito e esquerde do
ventriculo é completa, e o coragdo tem quatro cf-
maras cardiacas, como o de aves e o de mamiferos.

Sm aves e mamiferos, o sangue desoxigenado
provenients dos tecidos penetra no trio direito,
a0 mesmo rempo que o sangue oxigenado pro-
veniente dos pulmées penetss no étrio esquerdo.
A contragio dos dtrios impulsiona ¢ sangue para
os ventriculos (do 4trio direito para o venwriculo
direito; do étric squerdo para o ventriculo es-
querdo). A contragdo conjunta dos ventriculos
impulsionz o sangue para grandes artérias.

A artéria ligada ao ventriculo direito - artéria
pulmonar - conduz sangue desoxigenado para os
pulmaes. A artéria ligada ao ventriculo esquerdo
- artéria aorta - conduz sangue oxigenado para
s d1gaos corporais. Ha uma diferenca anatomica

terior do ventriculo cardiaco.

O coragio da maioria des répteis (tartarugas,
serpentes e diversos lagartes) possui dois dtrios
e um ventriculo parcialmente divididc por septos

cre rio de aves e 0 de mami-
feros: nas aves, a arténa sorta € voltada para a di-
Teita, enquanto nos mamiferos ela se velta paraa
esquerda. A circulacdo sanguinea dos mamiferos
sera estudada em detalhe no capitulo 10.

e a sistoens cicul dos vertebrad

trande inhos Co sangue oxigenado

(emvermalho] e 1o oxigenado (em azul). {Elementos fora de proporgzo de tamanho entre s; cores-fartasi |

Figura 11: Exemplo de imagem satisfatoria quanto ao critério de contiguidade espacial. (Amabis;
Martho, 2018, v. 2, p. 139)
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Nesta etapa da analise, em que foram classificadas apenas as imagens de valor didatico
(organizacionais e explicativas), quanto aos critérios de coeréncia, sinalizagdo e contiguidade
espacial foram encontrados os seguintes problemas:

- Quanto a coeréncia: imagens com informacdes em excesso; imagens com informacdes

que podem levar a erros de interpretagdo do conteudo; imagens altamente complexas;

- Quanto a sinalizacdo: falta de sinalizagcdo na imagem e no texto; sinalizagdo no lugar
inadequado; sinalizacdo sem destaque ou com pouca clareza; sem indicacdo numérica de
inicio;

- Quanto a contiguidade: imagens em quadrantes e até mesmo em paginas diferentes do
assunto tratado.

Na tabela abaixo é possivel fazer a contagem dos valores atribuidos a cada volume, sendo eles:
0 - llustragdes ndo apresentam problemas;

1- lHustracdes com pelo menos 1 dos critérios;

2- llustragbes com 2 dos critérios;

3- llustracGes que apresentam os 3 critérios.

Valores 0 1 2 3
Volumes

1 33 21 3 1

2 58 12 5 2

3 41 9 0 0

Como podemos observar, a violagao dos trés critérios em uma s6 ilustracdo € quase minima
assim como a violacao de dois critérios, a grande maioria em todos 0s volumes ndo apresenta
problemas ou apenas um dos problemas apresentados. A Tabela 4 mostra as quantidades de
violacao de cada critério (coeréncia, sinalizacéo e contiguidade) nos trés volumes analisados.

Critério violado | Coeréncia |Sinalizacdo |Contiguidade

Colecéo

1 6 S) 17
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Na comparacgéo dos resultados € possivel perceber que ndo ha muita variacdo tanto de
critério quanto de um volume para o outro, sendo a maior taxa de critério violado o de
contiguidade espacial, seguido pelo critério de sinalizacdo e posteriormente coeréncia que nem

chega a ser encontrada no volume 3.

Os dados obtidos foram comparados aos achados de Coutinho e Braga (2010e),
evidenciando a importancia da coeréncia, sinalizacéo e contiguidade espacial na qualidade das
ilustracOes didaticas. A andlise revelou que, assim como na pesquisa de Coutinho e Braga, um
dos principais problemas encontrados foi a violacdo do principio de contiguidade espacial, com
imagens situadas em locais distantes do texto principal, dificultando a compreensdo dos
estudantes.

Além disso, foram identificadas imagens com informacdes excessivas e complexidade
elevada, comprometendo o principio de coeréncia. Também foi observada falta de sinalizagéo
adequada em algumas figuras, dificultando a associagdo entre elementos visuais e textuais.
Assim, reforca-se a necessidade de aprimoramento na selecdo e organizacdo das imagens nos
livros didéaticos.

4 Consideragdes finais

Os livros didaticos sdo os principais recursos educacionais utilizados no sistema de
ensino do Brasil, sendo fundamentais para a constru¢do do conhecimento dos alunos. No
entanto, os achados desta pesquisa apontam para um cenario preocupante, uma significativa
presenca de imagens sem valor didatico nos livros de Biologia analisados somadas as imagens
que apresentaram falhas nos critérios de coeréncia, sinalizacao e contiguidade espacial, essas
representagdes corresponderam a aproximadamente 30% das imagens avaliadas.

A andlise realizada destaca a necessidade urgente de um planejamento mais criterioso na
producdo de imagens para livros didaticos, garantindo que estes recursos visuais realmente
contribuam para a aprendizagem. A aplicacdo de principios graficos e pedagogicos na criagdo
dessas ilustracdes pode evitar a sobrecarga cognitiva dos alunos e potencializar a assimilacéo
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do conteldo.

Além disso, ao longo deste estudo, foi ressaltado o papel essencial da arte na construcéo
do conhecimento, desde as primeiras ilustra¢des cientificas até os recursos visuais utilizados no
ensino atual. No entanto, esse aspecto ndo tem sido devidamente explorado na elaboracgéo dos
materiais didaticos contemporaneos. A valorizacao da ilustracdo cientifica e seu ensino no meio
académico poderiam contribuir para a melhoria da qualidade dos livros didaticos, favorecendo
uma aprendizagem mais significativa, envolvendo aspectos que vao além dos conhecimentos
cientificos, pois perpassam o aprimoramento da leitura de imagens, estreitanto a relacdo dos
estudantes com aspectos estéticos e com a arte.

Por fim, espera-se que esta pesquisa sirva de base para futuras discussdes e agdes voltadas
a melhoria das ilustracGes nos materiais didaticos, além de incentivar estratégias pedagogicas
qgue orientem o0s alunos a interpretar corretamente as imagens presentes nos livros,
maximizando o seu potencial educativo.
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6 ANEXOS

ANEXO A — Normas da Revista Discurso & imagem visual em educacéo - UFPB

A Revista Discurso & Imagem Visual em Educacéo - RDIVE, objetivando divulgar a
producdo académica na area da educacdo, visa incentivar o fluxo de reflexdes, estudos e
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pesquisas especificas sobre possiveis nexos pedagdgicos entre 0s acontecimentos do discurso
e da imagem visual e a educacdo. Conferindo, assim, visibilidade a saberes e a conhecimentos
sistematizados, produzidos sobre suas interfaces no cenario da sociedade e da cultura
contemporanea. A RDIVE é um periddico semestral.

1. Os originais devem ser submetidos a Revista por meio da Plataforma de Periddicos, no
formato padrao para PC.

2. Os autores utilizados no texto devem ser informados mediante a forma (Autor, data) ou
(Autor, data, p.), como nos exemplos: (Carlos, 1989) ou (Carlos, 1989, p. 95). Titulos do
mesmo autor, publicados no mesmo ano, devem ser apresentados colocando-se uma letra
depois da data: (Soares, 1995a), (Soares, 1995b) etc

3. As Referéncias devem contemplar, no final do texto e em ordem alfabética, tdo-somente os
autores citados, conforme as normas atuais da ABNT

4. As notas de rodapé devem ser exclusivamente explicativas. Todas as notas deverao ser
numeradas e aparecer no pé da pagina da citacao feita.

5. Os artigos devem conter titulo, indicacéo de trés palavras-chave e resumo (em portugués e
inglés ou espanhol), que ndo ultrapassem 1.000 caracteres cada.

6. Os quadros, graficos, mapas, imagens etc. devem ser apresentados no texto, numerados,
titulados e apresentar indicacgdo das fontes.

7. Digitar todo o texto na fonte Times New Roman, tamanho 12, entrelinha um e meio.

8. Utilizar letras maiusculas em negrito para o titulo principal; nos subtitulos das se¢des
negrito e primeira letra maidscula, seguida de minusculas.

9. Para énfase ou destaque, no interior do texto, utilizar apenas italico.

10. Separar titulos de secBes, nome do autor etc. do texto principal com um duplo Enter.

11. Para as transcrig¢des, usar a fonte Times New Roman, tamanho 11, separadas do texto

principal com duplo Enter e introduzidas com dois toques de tabulacao.
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