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RESUMO

As plantas possuem um papel inerente para 0 meio ambiente e sociedade. Porém, atualmente
0s organismos vegetais vem sofrendo uma reducéo drastica devido a fatores antropogénicos. O
ensino tem se mostrado um importante meio para conscientizacdo e mudancas acerca das
concepcdes sobre 0s mesmos, entretanto 0 ensino de Botanica vem passando por diversas
negligéncias que contribuem para o cenario atual. Recursos didaticos sdo frequentemente
utilizados como facilitadores no processo de ensino-aprendizagem, sendo um dos principais o
livro didatico. Livros didaticos se configuram como materiais multimidia que utilizam de
recursos verbais e pictéricos para transmitir informagfes, onde recursos pictéricos sdo
importantes facilitadores na compreensdo de ideias complexas e evidenciam informacoes sob
diferentes perspectivas, no entanto também podem gerar equivocos e reforcar erros. A Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia leva em consideracdo trés fatores que influencia no
processo de aprendizagem multimidia 1) processamos informacdes através de canais duplos
pictérico/visual. 2) esses canais possuem capacidade limitada de processamento 3) uma
aprendizagem significativa ocorre através de um conjunto coordenado de processos cognitivos.
Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho analisar a eficiéncia para fins didaticos das
ilustracBes presentes em livros didaticos sob a luz da Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia. Para isso as ilustracGes foram primeiro classificadas quanto tipo de ilustracédo, por
seguinte foram classificadas quanto ao valor didatico e por fim quanto a carga cognitiva levando
em consideracdo o0s critérios de coeréncia, sinalizacdo e contiguidade espacial. Foram
analisados 4 livros didaticos o que deu um total de 461 ilustracdes. O resultado geral apresentou
que os livros didaticos ndo exploram todo potencial que as ilustragdes possuem como
facilitadoras no processo de aprendizagem. Um dos conteddos mais problematicos foi a
fisiologia vegetal, pois além de utilizarem poucas ilustragGes, em trés livros didaticos, mais de
50% das ilustragBes com valor didatico apresentaram alta carga cognitiva.

Palavras-chaves: Neuroeducacdo, ensino de Ciéncias, materiais didaticos, Biologia.



ABSTRACT

Plants have an inherent role in the environment and society. However, microorganisms are
currently suffering a drastic reduction due to anthropogenic factors. The teaching of
diversification proves to be an important means for raising awareness and approaching the
concepts about them, the teaching of Botany that continues to contribute to the scenario.
Didactic resources are often used as facilitators in the teaching-learning process, one of the
main ones being the textbook. Textbooks are configured as multimedia materials that use verbal
and pictorial resources to transmit verbal, where pictorial resources are important facilitators in
the understanding of complex ideas and show information from different perspectives,
however, they can also generate misunderstandings and information errors. The Cognitive
Theory of Multimedia Learning takes into account three factors that influence the multimedia
learning process 1) we process information through pictorial/visual dual channels. 2) these
channels have limited processing capacity, 3) meaningful learning occurs through a set of
coordinating cognitive processes. Thus, the objective of this work was to analyze the efficiency
for didactic purposes of the illustrations presented in textbooks under the light of the Cognitive
Theory of Multimedia Learning. For this, illustrations were classified first as illustration type,
then they were classified as type in terms of value and then they were classified as how much
the cognitive load took into account the specialists in reference, indication and spatial contiguity
Four textbooks were analyzed which gave a total of 11 illustrations. The general result
presented is that textbooks do not exploit all the potential that as illustrations have as facilitators
in the learning process. One of the most problematic contents for plant physiology, because in
addition to using in few illustrations, in three textbooks, more than 50% of the illustrations with
didactic value presented a high cognitive load.

Keywords: Neuroeducation, Science teaching, teaching materials, Biology.
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1 INTRODUCAO

Sou! discente do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade da
Integracdo da Lusofonia Afro-Brasileira (Unilab). No primeiro semestre do curso ingressei no
grupo de pesquisa em Biologia Vegetal, onde fui contemplada por dois anos com bolsa de

iniciacdo cientifica, executando o projeto de etnoboténica no Macico de Baturite.

A etnoboténica estuda as relacbes humanas com a diversidade vegetal e suas
diferentes potencialidades de uso, levando em consideragdo o conhecimento popular em suas
diferentes dimensfes, desde praticas alimenticias, medicinais, culturais e religiosas. Esses
estudos se baseiam em praticas cotidianas realizadas por povos antigos, que devido ao processo
de colonizacdo despertava o interesse dos cientistas referente ao uso da biodiversidade pelos
povos nativos (FRANCO; FERREIRA e FERREIRA, 2011).

Nessa perspectiva, 0 conhecimento tradicional muito tem a contribuir para
descobertas cientificas, pois compreendem um conjunto de saberes e praticas transmitidos ao
longo das geracdes, relacionado ao uso da biodiversidade local, consequéncia das estratégias
de sobrevivéncia e experiéncia adquirida ao longo do tempo por essas comunidades. Este
conhecimento é a principal fonte dos estudos etnobotanicos, pois esta intimamente ligado a

fatores locais, culturais e ambientais (SCDB, 2012).

Apesar de sua importancia, ao longo da histéria, a civilizacdo demonstra uma
tendéncia a depreciacdo e distanciamento da natureza. No ocidente principalmente devido a
colonizacdo e o antropocentrismo é possivel observar na arquitetura e planejamento das cidades
pouca preocupacdo com o convivio e cultivo de espécimes vegetais, sendo a atencdo com a

arborizacao e vegetacdo um fenémeno recente (SALATINO, 2001).

A partir dessa minha experiéncia académica, ampliei minha perspectiva sobre a
relacdo entre pessoas e plantas. E importante perceber os organismos vegetais como essenciais
para nossa sobrevivéncia, pois além de estarem presentes na nossa base alimentar, possuem sua
importancia cultural, religiosa, farmacologia, além do seu papel inerente para 0 meio ambiente,
interagindo com outros organismos e mantendo equilibrio dos ecossistemas (SCHAAL, 2019).

Nos Ultimos semestres do curso, colaborei como voluntaria no projeto de extensédo
de Formacéo inicial e continuada de professores para o ensino de Ciéncias e Biologia (ForBio),
onde refleti sobre a importancia da capacitacdo de professores para o ensino de Botanica (EB).

! Pego licenca para escrever em primeira pessoa para aproximar do objetivo da pesquisa
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Tendo em vista que para a maioria das pessoas 0 primeiro contato com o conhecimento
cientifico é a partir da escola, uma educac&o cientifica de qualidade é essencial para a formacéo
de cidadaos conscientes e capazes de compreender e opinar sobre 0 mundo que os cerca
(NURSE, 2016).

Segundo Ursi (2018), um dos problemas didaticos para o EB, vem da propria
formacéo académica dos professores, onde o0 ensino académico das disciplinas voltadas para a
area de Botéanica ¢ focado em conteudos conceituais e métodos tradicionais. Salientando que
apesar de adquirirem aspectos didaticos ao longo da sua formacdo docente, essa aquisi¢éo,
geralmente, é de forma desarticulada com os conteudos especificos da Botanica.

O EB passa por outros desafios didaticos, como uma abordagem
descontextualizada, zoocentrismo, auséncia de enfoque evolutivo, abordagem conceitual
voltada a memorizagao, auséncia de consideracdes histdricas, poucas atividades praticas, pouco

intercdmbio entre universidade e escola e poucas pesquisas voltadas para o EB (URSI, 2018).

Tais fatores junto a aspectos culturais e cognitivos desencadeiam um fendmeno
chamado de cegueira das plantas ou cegueira botanica. Esse conceito foi definido por
Wandersee e Shussler (1998) como: (a) a incapacidade de ver ou notar as plantas no ambiente
de alguém; (b) a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e nos
assuntos humanos; (c) a incapacidade de apreciar as caracteristicas estéticas e bioldgicas Unicas
das formas de vida que pertencem ao reino vegetal; e (d) a classificacdo antropocéntrica

equivocada de plantas como inferiores aos animais e, portanto, como indignas de consideracéo.

Consequentemente, todos estes aspectos levam a um ensino de Biologia
fragmentado, construindo uma sociedade que ndo compreende a importancia das arvores e
florestas, negligenciando questdes ambientais importantes como conservacao e preservacao de
biomas, meio ambiente e praticas insustentdveis do agronegocio (SALATINO E
BUCKERINDGE, 2016).

A vegetacdo brasileira tem sofrido uma reducgéo drastica através da alteracao de leis
que asseguram a protecdo da vegetacdo nativa de atividades ndo sustentaveis e garantem a
manutencdo dos servicos ecossistémicos que beneficiam o coletivo (ALVES et al., 2020). Em
2020 a Amazonia sofreu 0 maior indice de desmatamento da década (JUNIOR et al., 2020). No
mesmo ano, a regido do Pantanal teve 12% do seu bioma destruido por incéndios, apesar de
pequenos incéndios serem comuns na regido todos os anos, foi agravado por negligéncias do
atual governo brasileiro (BARBOSA; ALVES; GRELLE, 2021).
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A educacéo tem se mostrado uma valiosa ferramenta para a mitigacéo da cegueira
boténica e valorizacdo dos espécimes vegetais. Através de um ensino que aborda 0s organismos
vegetais em suas diferentes dimensdes, contextualizando, utilizando diferentes recursos
didaticos e espacos ndo formais, para mudar a percepcao dos educandos quanto ao ambiente a
sua volta, espera-se assim estabelecer uma relagdo mais consciente com a natureza (NEVES;
BUDCHEN e LISBOA, 2019).

Para isso, o professor se dota de varios recursos didaticos que séo significativos e
facilitadores no processo de ensino e aprendizagem. Entre eles o Livro Didatico (LD) tem sido
um dos recursos mais utilizados, por ser acessivel e adotado pela maioria das escolas. O LD €
empregado como um guia para a construcdo das aulas, na maioria dos casos sendo a Unica
ferramenta didatica utilizada pelo professor (NICOLA e PANIZ, 2016).

A ampla adogdo dos LDs pelas instituicdes de ensino, vem de incentivos
governamentais, através de programas como, o Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD), que visa a distribuicdo de obras didaticas, pedagogicas e literarias e entre
outros materiais de apoio a préatica educativa, destinadas a escolas publicas, professores e alunos
da educacéo basica do pais (BRASIL, 2021).

De acordo com Neto e Fracalanza (2003), apesar dos critérios adotados pelo PNLD,
que visam adocdo de livros de boa qualidade com linguagem contextualizada e adequada ao
aluno, que estimulem o pensamento critico, possuam boas ilustracdes e atividade, informacGes
corretas e atualizadas e sejam isentos de preconceitos socioculturais, ainda é possivel encontrar

diversos erros conceituais e preconceitos culturais em atividades, ilustracdes e textos.

As ilustracdes presentes em LD, cumprem um papel importante na compreenséo de
conteddos cientificos. Pois, através delas é possivel construir abstracGes sobre fenbmenos e
eventos naturais que ndo podem ser observados de outras formas mecanicas ou pela realidade
concreta, um exemplo s&o os “modelos conceituais”, ilustracdes utilizadas para representar

transporte de membrana, estrutura do DNA e processos fisiologicos (MISHRA, 1999).

Ainda de acordo com Mishra (1999), a leitura e compreensao de imagens dependem
de alguns fatores subjetivos como conhecimentos prévios, preconceitos e pressupostos
cientificos, convengdes estéticas, aspectos cognitivos e sociologicos. Dessa forma, as
ilustracdes também podem dificultar o processo de aprendizagem e reforcar ou criar equivocos.

Sob a perspectiva cognitiva, as ilustracdes atuam no processo de aprendizagem,
melhorando a compreenséo e retencdo de informagdes presentes em textos, junto a isso agrega

com informacgdes que ndo foram declaradas verbalmente (LEVIE E LENTZ, 1982).
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Tendo em vista uma aprendizagem construtivista, onde o aluno pode dar sentido as
suas experiéncias, o LD, apesar de ser considerado um material didatico passivo, pois ndo
envolve acdo ativa comportamental fisica do aluno sobre ele, ndo significa que 0 mesmo nao
possa levar a uma busca ativa na formacdo do conhecimento sob uma perspectiva cognitiva
(MAYER, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997, p. 51) sugerem uma abordagem de
conteddos de forma mais significativa:

A aprendizagem de conceitos permite organizar a realidade, mas s é
possivel a partir da aprendizagem de contetidos referentes a fatos (nomes, imagens,
representacdes), que ocorre, num primeiro momento, de maneira eminentemente
mnemonica. A memorizacdo ndo deve ser entendida como processo mecanico, mas
antes como recurso que torna o aluno capaz de representar informag6es de maneira

genérica— memoria significativa — para poder relaciona-las com outros contetidos.

O principio multimidia consiste na abordagem de um assunto utilizando tanto
materiais verbais (textos escritos, textos impressos, narrados), quanto imagens (ilustracdes,
fotos, gréaficos, diagramas), considerando este um método mais eficaz do que a utilizacdo apenas
de contetdo verbal. Tal principio contribui para uma construcdo de modelos mentais mais
precisos, integracdo do conhecimento, aplicacdo do conhecimento e transferéncia de
aprendizagem (BUTCHER, 2014).

Para isso, 0 material precisa ter um design que relacione o conteudo textual com as
imagens, levando em consideracdo aspectos cognitivos do processo de aprendizagem do aluno.
A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia leva em consideracdo trés principios
cognitivos no processo de aprendizagem: a) o sistema de processamento de informacdes
humanas inclui canais duplos um para o visual/pictérico e auditivo b) cada canal possui uma
capacidade limitada de processamento c) a aprendizagem ativa envolve a realizagdo de um
conjunto coordenado de processos cognitivos. Dessa forma um material multimidia eficiente
deve orientar o processo cognitivo de aprendizagem sem sobrecarregar o sistema cognitivo do
aluno (MAYER, 2014).

Diante do exposto surgiram o interesse e a necessidade de analisar a eficiéncia das
ilustraces utilizadas para o ensino de Boténica em livros didaticos adotados por escolas
publicas presentes na Regido do Macico de Baturité, sob a luz da Teoria Cognitiva de

Aprendizagem Multimidia.
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Tendo em vista a importancia ambiental da regido, visando uma aprendizagem mais
significativa, objetivou-se com esse trabalho:
Objetivo geral
e Analisar o potencial didatico das ilustracfes presentes em livros didaticos no processo
de aprendizagem para o ensino de Botanica em livros didaticos adotados por escolas
presentes na Regido do Macigo de Baturité.
Objetivos especificos
e Compreender como as ilustracdes sé&o utilizadas para o ensino de Botanica.
e Analisar qual o valor didatico das ilustracdes empregadas para o ensino de Botéanica.
e Identificar quais problemas didaticos dessas ilustragdes e como afetam o ensino de
Botanica.

Para alcancar o objetivo proposto, o presente estudo orientou-se pela abordagem
qualitativa utilizando os principios e critérios de aprendizagem multimidia propostos por Mayer
(2005) e a metodologia de Coutinho, Soares e Braga (2010).

Desta forma, o trabalho foi dividido em oito se¢des: “Introducdo”; “Fundamentacao
Teorica” “Ensino de Botanica™;” Livro Didatico™; “Ilustracdes no ensino de ciéncias” “Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia" “Metodologia”; “Resultados e Discussao” e

“Consideragdes finais”. Por fim, apresentam-se as referéncias utilizadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ENSINO DE BOTANICA

Historicamente o EB vem sofrendo negligéncias desde a formacdo do curso de
Biologia. Muitos professores, vinham de uma formacéo especializada em Zoologia, que devido
ao pouco conhecimento especifico sobre as plantas, levou a uma abordagem desinteressante e
superficial sobre os organismos vegetais. O problema de uma abordagem focada em animais
que desconsidera as plantas, estas essenciais para a sobrevivéncia dos mesmos, gera uma

compreensédo fragmentada acerca da natureza (HERSHEY, 1996).

Na Base Nacional Curricular Comum (BNCC) a Botanica aparece de forma sub-
representada, com poucas citacdes e exemplos especificos das plantas. Nas competéncias
especificas os conteldos de botanica sdo abordados de forma transversal a outros contetidos e
conceitos (URSI, 2018; BRASIL, 2018).

Diante disso, o professor assume importante papel na mediacdo do conteldo,
construindo pontes entre o conhecimento e o aluno. (SILVA, 2007) O processo pedagdgico da
mediacdo, leva em consideragdo os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos, onde através do
uso de signos e instrumentos busca ampliar seu conhecimento levando o mesmo a construcéo
de novos significados e sua autonomia (LIMA e GUERREIRO, 2019).

O problema é que na formacdo de muitos professores de Biologia, os contetdos de
Boténica sdo abordados de forma conceitual e através de métodos tradicionais, evidenciando
pouca preocupacao com o conhecimento didatico-pedagogico dos contetdos na formacao de
licenciandos. (URSI, 2018)

Consequentemente, isso leva a formacao de docentes desinteressados pelo assunto,
que reproduzem a ideia de que a Boténica ndo € relevante e muitas vezes fogem ou tratam
superficialmente o tema em sala, devido a falta de habilidade para abordar os contetdos
(AMADEU e MACIEL, 2014)

Em uma pesquisa realizada por Martins, Goulart e Dianardi (2020), mostrou que o
conhecimento prévio que os alunos do ensino fundamental tinham sobre as plantas e seres vivos

era essencialmente antropocéntrico, relacionando apenas 0s seres humanos como seres Vivos e
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as plantas unicamente a alimentacdo, além de demonstrar pouco conhecimento sobre o

funcionamento das mesmas.

Um fator é que para os alunos o EB parece desinteressante, o que acaba se tornando
um empecilho no processo de aprendizagem, outros pontos seriam a linguagem conceitual e

pouca aplicagdo com o seu cotidiano (MELO et al., 2012).

A caréncia e desvalorizacdo de pesquisas relacionadas ao processo de ensino-
aprendizagem de Botéanica contribuem para tal (URSI, 2018). Em um levantamento
bibliografico sobre producdes académicas acerca do EB realizado por Souza e Garcia (2018),
além de evidenciar a caréncia de estudos acerca do tema, 0s poucos trabalhos demonstraram
grande preocupagdo com materiais didaticos e atividades de campo que visavam a facilitacéo
na compreensdo de conceitos. Além disso, tais trabalhos demonstraram pouca preocupacao com

a construcao de relac@es entre esses conhecimentos e a vida cotidiana dos alunos.

Tais fatores aliados a aspectos culturais e cognitivos agravam um fendmeno chamado
“cegueira botanica” definido por Wandersee e Shussler (1999) como: (a) a incapacidade de ver
ou notar as plantas no ambiente de alguém; (b) a incapacidade de reconhecer a importancia das
plantas na biosfera e nos assuntos humanos; (c) a incapacidade de apreciar o caracteristicas
estéticas e bioldgicas Unicas das formas de vida que pertencem a o reino vegetal; e (d) a
classificacdo antropocéntrica equivocada de plantas como inferiores aos animais e, portanto,

como indignas de consideragao.

As plantas representam grande parte da biomassa da terra e sdo responsaveis pela
estabilidade das condicGes ambientais propicias a sobrevivéncia de diversos seres Vivos.
Cumpre um papel importante no desenvolvimento da civilizacdo, através do fornecimento de
matérias primas, medicamentos e agricultura, além dos servicos ecossistémicos dos quais
dependemos para manutencdo e qualidade de vida. Devido ao crescimento populacional e
intensa exploracdo de recursos naturais, diversas espécies de plantas, animais, fungos e outros
organismos estdo desaparecendo da terra, dessa maneira influenciando a nossa sobrevivéncia.
Para conservacdo dessas espécies se faz necessario que as pessoas possuam conhecimento
acerca dos mesmos (RAVEN; EVERT e EICHHORN, p. 10, 2007).

Diante disso, um EB de qualidade é essencial para mudancas na concepgao sobre

natureza e meio ambiente, levando em consideracdo aspectos sociais, econémicos e politicos
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visando a formacao de pessoas capazes de participar da sociedade de forma consciente, visando
0 bem comum (SILVA; CAVALLET e ALQUINI, 2005).
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2.2 LIVRO DIDATICO

Devido a investimentos e programas adotados pelo governo federal, como o
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), criado em 18 de julho de 2017,
através da unificagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e Programa Nacional
Biblioteca da Escola (PNBE), que tem como objetivo disponibilizar e avaliar obras didéticas,
pedagdgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa de forma gratuita e
regular, as escolas publicas de educacdo basica das redes federais, estaduais, municipais e

distrital, entre outras institui¢cbes conveniadas ao Poder Publico (MEC, 2018).

O LD, tornou-se um material didatico amplamente utilizado e adotado pelas
escolas, ocupando um papel central no processo de ensino-aprendizagem, pois € um importante
mediador na construgédo de conhecimento. De acordo com Freitas e Rodrigues (2008), por ser
um instrumento didatico impresso possui aspectos singulares:

O meio impresso exige atencdo, intencdo, pausa e concentracdo
para refletir e compreender a mensagem, diferente do que acontece com outras
midias como a televisdo e o radio, que ndo necessariamente obrigam o sujeito a parar.
O livro, por meio de seu contetdo, mas também de sua forma expressa em um projeto
grafico, tem justamente a funcdo de chamar a atencdo e provocar a intencdo de
promover a leitura.

Tendo em vista tais aspectos, 0 PNLD, segue alguns principios e critérios como
aproximacdo do paradigma de ensino de Ciéncias previsto na BNCC, como a organizacao clara,
coeréncia e funcionalidade para a avaliacdo e aprovacdo das obras que serdo disponibilizadas
para a escolha do professor, além de fornecer um Guia atualizado com informacdes sobre as

obras e orientacdes para a escolha das mesmas (FNDE, 2021).

Grande parte dos estudos relacionados ao EB nos LDs, séo focados em analises de
conteddo como organizacdo, abordagens, erros conceituais, correlacfes, entre outros. A
evidéncia clara é de que os LDs aprovados pela PNLD continham erros conceituais, termos
desatualizados, contetdos incompletos, pouca contextualizacdo e auséncia de uma abordagem
ecologica (MATTOS; RIBEIRO; GULLICH, 2019; SALES, 2019; SOUZA e GARCIA,
2019).

Quando relacionado a conteudos cientificos, tais equivocos apresentam a ciéncia de
forma distorcida, reducionista, fragmentada, antropocéntrica e generalizada (GULLICH;
KIEREPKA e HERMEL. 2013; NETO e FRACALANZA, 2003). Em uma sociedade que é

influenciada e depende da ciéncia para seu desenvolvimento e tomada de decisGes que
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impactam o cotidiano das pessoas, se faz necessario uma boa aprendizagem cientifica para
compreensdo da realidade (NURSE, 2016).

Alguns fatores influenciam os estudantes para uma melhor compreensdo e
aprendizagem dos contetidos contidos no LD, sendo eles: a organizacdo e integracdo de recursos
verbais de forma que o aluno consiga reter o conteudo e transferir para aplicar a outras situacoes,
levando em consideracdo aspectos cognitivos de aprendizagem cognitiva integrada, onde o
aluno consiga realizar conexdes entre representacdes verbais e visuais. Para isso é necessario a

elaboracdo de um material eficiente e funcional (MAYER et. al., 1996).

Para a maioria dos professores, o LD é utilizado como guia que orienta na
abordagem dos conteldos, atividades e avaliacdo, além de servir como fonte de pesquisa. Os
estudantes, utilizam o mesmo para compreender melhor o conteldo através de ilustracdes e
explicacOes textuais. Dessa forma, € um instrumento politico e cultural que influencia na
construcdo das visdes de mundo, ciéncias, historia e o préprio processo de transmissdo de
conhecimento (FRISON et. al., 2008).

Deve-se pensar no LD quanto ao seu carater de fonte de um saber sistematizado e
facilitador de aprendizagem, tendo em vista que atualmente nao € a unica fonte de informacdes
(SANTOS e CARNEIRO, 2006).
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2.3 ILUSTRACOES NO ENSINO

As ilustracGes e suas variaveis como imagens, desenhos, graficos, diagramas, mapas e
infograficos sdo um meio de codificacdo de informacGes que podem ser utilizadas para
diferentes objetivos e evidenciam dados e informagdes sob diferentes perspectivas, auxiliando
0 processo de compreensdo dos contetdos cientificos (SILVA, 2009).

Sd0 um importante complemento para informacgdes verbais(textuais/faladas), pois
ampliam o entendimento relacionado ao conteudo da mensagem, apresentando padrdes de
dados, diferentes variaveis, evidenciando fendmenos e acontecimentos naturais que nao
poderiam ser observados de outra forma (SILVA, 2009; CORREIRA, 2011).

Tais abstracdes sdo essenciais para elucidar processos cientificos, pois diversos
acontecimentos naturais ndo podem ser representados de forma mecanica ou por fotografias.
Essas abstragdes sdo definidas como “modelos conceituais”, ilustragdes que nao tem a
finalidade de apresentar a realidade concreta, mas representar o funcionamento ou funcdo de
determinados objetos, sob as visdes sintetizadas e sistematizadas da ciéncia (CORREIA, 2011,
MISHARA, 1999).

O processo de representacdo consiste em perceber, descrever, memorizar e
interpretar uma informacdo, isso depende de dois mecanismos, um visual e outro mental que
esta relacionado a um conhecimento cognitivo e simbolico pré-existente. (TOUTAIN, 2007, p.
91,).

Embora a utilizacdo de ilustracdes facilite o processo de compreensdo e aprendizagem,
as mesmas podem confundir e saturar a capacidade de entendimento e apreensdo de novos
conhecimentos, criando ou refor¢ando equivocos sobre essas representacdes do ponto de vista
cientifico. (CORREIA, 2011; SOUZA, 2006).

Em uma pesquisa realizada por Souza (2006), sobre o papel das imagens na formacao
de conceitos cientificos, especificamente sobre o fendmeno da fotossintese em LDs, a
aprendizagem de fendmenos complexos como a fotossintese se mostrou de forma fragmentada,
mecanica e de cunho memoristico. Uma das razdes que resultaram na dificuldade da
aprendizagem vinha da complexidade dos esquemas utilizados nos LDs. Essas ilustracfes séo
consideradas “alucinagdes conceituais”, pois possuem tantas informac¢des que dificultam a

compreensdo das mesmas. (MISHARA, 1999)

De acordo com Correia (2011), as ilustracfes fazem parte da linguagem cientifica

e dessa forma devem seguir trés premissas para 0 sucesso dos registros imagéticos.
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Primeiramente, compilar e condensar informagfes de forma objetiva em um contexto ndo
polissémico e facilmente assimilavel cognitivamente. Por seguinte, transmitir por si s0,
observacGes e mensagens cientificas nela contidas a outros individuos leigos quanto as
informacdes e por dltimo, estimular e motivar promovendo a percepcao dos codigos graficos e
gerar empatia necessaria a apreensdo do conhecimento nela presente.

As ilustracdes utilizadas para o ensino em LDs possuem quatro funcbes
convencionais. Primeiro se tem a funcdo decorativa, que ndo possui relacdo com o texto estando
presente apenas para decorar a pagina. Em segundo, a funcéo representacional, a qual reflete
parte ou todo contetdo do texto. A terceira funcdo, de carater organizacional, fornece uma
estrutura para compreensao do texto, utilizando esquemas, mapas conceituais, mapas ilustrados,
interpretativa, responsavel por elucidar textos dificeis, como representacdes do sistema
circulatorio, aspectos fisioldgicos de organismos. Por fim, a funcdo transformacional,
correspondendo a imagens sistematizadas para melhor memorizacdo de informacgdes textuais,

levando em consideracdo componentes do sistema mnemonico (LEVIN, 1981).

O uso de recursos pictoricos facilita a compreensdo do texto e aprendizagem, pois
tornam o texto mais concentrado, conciso, representativo, coerente, codificavel e permite a

conexdo com conhecimentos prévios (LEVIN e MAYER, 1993).

Dessa forma, a importancia de uma leitura eficiente de ilustracfes é evidenciada
nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) como umas das principais

competéncias e habilidades a serem desenvolvidas.

Tendo em vista que o LD permanece como um dos principais materiais didaticos
utilizados em sala de aula e que 0 mesmo se caracteriza pelo uso de linguagem pictorica e verbal
para veicular informacdo, torna-se essencial a atencdo ao uso de ilustracdes para o0 ensino, pois
da mesma forma que podem ampliar sentidos, podem gerar e reforcar erros (CARNEY e
LEVIN, 2002; TOMIO et. al.,2013).
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2.4 TEORIA COGNITIVA DE APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

O principio multimidia assume que a aprendizagem se torna mais eficiente quando
sdo utilizados recursos verbais e pictoricos. Dessa forma a Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia, fundamenta-se sobre a hipotese de que quando materiais multimidia sdo elaborados
levando em consideragdo aspectos cognitivos da mente humana levam a uma aprendizagem
mais significativa (MAYER, 2014, p.43).

A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia baseia-se em trés premissas: 1) o
processamento de informacGes funciona através de canais duplos visual/pictérico 2 ) esses
canais possuem uma capacidade limitada de processamento 3) para um processamento ativo
dessas informacgdes o material multimidia deve ser sistematizado para uma aprendizagem
significativa (MAYER, 2014, p. 46).

Trés armazenamentos de memdria implicam na aprendizagem multimidia, sdo esses: a
memoria sensorial, que atua no processamento imediato de informacGes verbais/pictdricas
recebidas e ficam ativas por um periodo breve; a memaria de trabalho atua no processamento
ativo de informacdes através da atencdo consciente criando relagdes entre informacbes
verbais/pictoricas; por Gltimo a memoria de longo prazo onde o conhecimento é contido por
grandes periodos (MAYER, 2014, p. 52-54).

Embora o processamento de informacGes ocorra em canais distintos, é possivel construir
relacBes entre 0s dois canais, ou seja, criar representacdes visuais para materiais verbais e criar

representacdes verbais para materiais visuais (MAYER, 2014, p. 47-48).

Cada canal possui uma capacidade limitada de processamento de informacgdes na
memoria de trabalho. Quando uma imagem é apresentada ao aluno ele consegue reter apenas
algumas informac6es presentes na imagem, ndo a imagem completa. Quando apresentamos
uma informacao verbal de forma falada ou textual, acontece da mesma forma, apenas algumas
palavras sdo retidas na memoria de trabalho (MAYER, 2014, p. 49-50).

Nesse processo sdo selecionadas quais informacgdes devem ter maior atencdo e como
construir conexdes entre essas informacdes e conhecimentos pré-existentes. No processo de
aprendizagem ativo, o aluno precisa prestar atencdo as palavras e imagens apropriadas do
material multimidia, para construir relacdes entre esses elementos e integrar esses elementos ao
seu conhecimento prévio de forma a cumprir 0 objetivo daquela mensagem (MAYER, 2014, p.
50-51).
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As mensagens instrutivas multimidia sdo uma forma de comunicag&o utilizando fotos e
palavras para promover a aprendizagem, como presentes em LDs. Essa aprendizagem pode ser
focada na retencdo, ou seja, memorizacgédo de informacdes ou transferéncia que € a capacidade

de utilizar as informacdes aprendidas na resolucéo de problemas (MAYE, 2014, p. 44).

Para isso o material multimidia deve ter uma estrutura coerente que fornega ao
aluno orientagdes para a construcao de um modelo mental. Quando o material didatico excede
a quantidade de palavras e imagens essenciais para 0 objetivo instrucional ou possui muitos
elementos estranhos que se configuram como irrelevantes para atingir o objetivo instrucional,
o0 aluno fica incapaz de processar adequadamente o material devido a sobrecarga externa
(MAYER, 2014, p. 60-61).

Quando o aluno entra em contato com materiais multimidia sua capacidade cognitiva
sofre trés demandas 1) o processamento estranho, quando o aluno tem que lidar com muitos
elementos que ndo servem ao proposito didatico, elementos complexos, relacionados de forma
confusa. 2) o processamento essencial, quando o aluno seleciona elementos relevantes na
memoria de trabalho. 3) processamento generativo, quando o aluno faz relacGes coerentes entre
os elementos (MAYER, 2014, p. 59 - 60).

A sobrecarga externa ocorre quando o processamento cognitivo essencial (capacidade
de processar elementos essenciais) € 0 processamento cognitivo estranho (capacidade de
processar elementos estranhos), excedem a capacidade cognitiva do aluno (MAYER, 2014,
p.60-61).

Dessa forma, de acordo com a premissa de que o processamento de informacGes é
limitado. O processamento estranho aumenta a carga cognitiva empregada na memaria de
trabalho diminuindo a eficiéncia das ilustracdes no processo de aprendizagem, ou seja, bons
materiais multimidia, visam diminuir o processamento estranho e assim diminuir a demanda da
memoria de trabalho (PASS e SWELLER, 2014, p. 27- 40).

Alguns principios baseados em teorias cognitivas visam reduzir a sobrecarga extrema e
auxiliar no processo de aprendizagem, como a coeréncia, sinalizacdo, redundancia,
contiguidade espacial e contiguidade temporal (MAYER, 2014, p. 279-315).

Para fins desta pesquisa serdo levados em consideracao os principios de coeréncia,
as pessoas aprendem melhor quando os elementos estranhos sao retirados em vez de incluidos;

principio de sinalizagdo, quando o material possui elementos que destacam a organizacéo e o
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principio da contiguidade espacial, a aprendizagem é melhorada quando palavras e imagens
correspondentes sdo apresentadas proximas uma da outra (MAYER, 2014, p. 279-315).
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3 METODOLOGIA

O presente estudo optou por uma pesquisa bésica, de abordagem qualitativa, que se
caracteriza pelo seu carater descritivo que busca descrever, compreender e explicar fenbmenos
de forma a se aprofundar e produzir dados ilustrativos para producao de novas informacdes
(GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Foram analisados LDs adotados por diferentes escolas de ensino médio presentes nos
municipios da Regido do Macico de Baturité, Ceara. Os livros selecionados para esta pesquisa
foram apenas os utilizados no 2° ano do ensino médio, que de acordo com a BNCC seria a série
correspondente aos conteudos relacionados aos organismos vegetais, sendo abordados de
maneira transversal nas demais séries. As ilustracGes analisadas foram apenas as que estavam
presentes nos capitulos referentes aos contetudos de Botanica.

Assim foram escolhidos 4 LDs, adotados por 6 escolas da regido (Quadro 1).

Quadro 1 - Livros analisados.

Livros didaticos analisados

Mendonca, L. Vivian. Biologia: Os seres vivos. 3 ed. Sdo Paulo; Editora: AJS,
2016. 388 p.

Ogo, Marcela Yaemi. #Contato Biologia. 1 ed. Sdo Paulo; Quinteto Editorial,
2016. 290 p.

Lopes, Sonia. Bio. 3 ed. Sdo Paulo; Editora: Saraiva, 2016. 388 p.

Amabis, José Mariano. Biologia Moderna: Amabis & Martho. 1 ed. Sdo Paulo;
Editora: Moderna, 2016. 354 p.

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Analise das ilustragdes dos livros didaticos

Inicialmente, foi classificado o valor didatico das ilustracdes, seguindo a proposta
de Mayer (2011, p. 76-77) e Coutinho, Soares e Braga (2010), sendo categorizadas da seguinte

forma:;

a) Decorativas — ilustracfes presentes para interessar ou entreter o leitor, mas que nao

acrescentam informacao ao trecho em questao.

b) Representacionais — ilustracdes que representam um Unico elemento.
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C) Organizacionais — ilustragdes que representam relagdes entre elementos.
d) Explicativas — ilustracbes que explicam como um sistema funciona.

As imagens decorativas e representacionais foram categorizadas como imagens “sem
valor didatico™ e as imagens organizacionais e explicativas, categorizadas como imagens “com

valor didatico”.

Por seguinte, as ilustracbes com valor didatico foram analisadas seguindo ainda os

critérios propostos por Mayer (2005;2014), de acordo com o quadro abaixo:

Quadro 2 - Critérios para anélise de ilustragdes, de acordo com Mayer (2005).

Critério de coeréncia, sinalizacdo e contiguidade espacial de ilustracbes

Critérios Considerac6es que ndo satisfazem os critérios.

Coeréncia Imagens com informagdes que podem levar a erros de
interpretacdo do conteido; aumentos sem escala; imagens

com informagdes em excesso e/ou desnecessarias; imagens
com contetido sem relacdo com nenhuma parte do texto.

Sinalizagao Falta de sinalizagdo na imagem e no texto; sinalizag&o no
lugar inadequado; sinalizagdo sem destaque ou com pouca
clareza.
Contiguidade Imagens em quadrantes e até mesmo em paginas diferentes do

assunto tratado.

Fonte: Considerac6es propostas por Coutinho, Soares e Braga (2010).

Para cada critério cumprido pelas ilustraces foram adicionados o valor de 1, ou
seja, ilustracbes que cumprissem todos os critérios teriam valor de 3, imagens que cumprissem
dois critérios teriam o valor de 2, imagens que cumprissem um critério valor de 1 e imagens

gue ndo cumprissem nenhum critério teriam valor de 0. Por fim, as imagens com valor de 3 e 2
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foram consideradas com “baixa carga cognitiva” e imagens com valor de 1 e 0 foram

consideradas com “alta carga cognitiva”.

Assim, de acordo com Mayer (2014), ilustracbes com baixa carga cognitiva sao
eficientes para o processo de aprendizagem, enquanto ilustragdes com alta carga cognitiva

dificultam o processo de aprendizagem.

Esse tipo de anélise é importante, pois a teoria cognitiva esta principalmente
preocupada com a forma com que adquirimos conhecimentos e armazenamos informagdes.
Uma abordagem partindo dessa perspectiva, nos permite uma melhor compreensao acerca da
influéncia de ferramentas multimidias no processo de ensino-aprendizagem (PASS e
SWELLER, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas 461 ilustracdes presentes nos 4 LDs adotados por 6 escolas do Macico
de Baturité (Tabela 1). Todos os livros estavam divididos em 3 capitulos dedicados ao conteido
de Botanica, divididos respectivamente nas subareas: sistematica vegetal, morfologia,
histologia e desenvolvimento de angiospermas e fisiologia vegetal. Possuiam cerca de 40 — 50
paginas destinadas ao conteudo.

Tabela 1 - Quantidade de ilustragdes presentes por livros didaticos analisados.

Titulo da obra Quantidade de ilustracoes
#Contato Biologia 144
Biologia: Os seres vivos 126
Biologia moderna 83
BIO 108
Total 461

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O primeiro critério analisado foi quanto a presenca de ilustraces decorativas. Quanto a
esse critério, os LDs analisados apresentaram baixa utilizacdo de imagens decorativas. O livro
#Contato Biologia com 1%; Biologia: Os seres vivos, 0%; Biologia moderna, 1% e o livro BIO
apresentou um percentual de 3% para imagens decorativas. Em seguida, analisou-se quanto as
ilustracGes representacionais. O livro #Contato Biologia apresentou um percentual de 57% para
este critério; Biologia: Os seres vivos, 44%; Biologia moderna, 33% e o livro BIO apresentou

40% para ilustracOes representacionais, como pode ser observado no Tabela 1.
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Tabela 2 - Porcentagem dos tipos de ilustracfes utilizados por livro didatico analisado.

Tipos de ilustracdes

Livros didaticos | Decorativas | Representacional [ Organizacional | Explicativa
#Contato

biologia 1% 57% 32% 10%
Biologia: Os

seres vivos 0% 44% 44% 12%
Biologia

moderna 1% 33% 36% 30%
BIO 3% 40% 40% 18%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Ja no que diz respeito as ilustracbes organizacionais, o livro #Contato Biologia
apresentou um percentual de 32% para este critério; Biologia: Os seres vivos 44%, Biologia
moderna 36% e o livro BIO, 40%. Por fim as ilustragcdes explicativas representam 10% das
ilustracGes utilizadas no livro #Contato biologia; 12% no Biologia: Os seres vivos; 30% no

Biologia moderna e 18% no livro BIO (Tabela 2).

Foi calculada a porcentagem total de ilustracGes com valor didatico através da soma das
porcentagens de ilustracdes organizacionais e explicativas dos livros e a porcentagem total das
ilustracGes sem valor didatico através da soma da porcentagem de ilustracbes decorativas e

representacionais.

O livro Biologia moderna possuia maior quantidade de ilustragdes com valor didatico,
sendo 66% das ilustracdes utilizadas, O livro BIO com 58%, o livro Biologia: Os seres vivos

com 56% e por fim o livro #Contato Biologia, com 42% (Figura 1).
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De acordo com Mayer (2001), ilustracOes decorativas e representacionais apesar de
aplicadas em maior quantidade em LDs, apresentam menor eficiéncia no processo de

aprendizagem e retencdo de contetdo.

Os LDs analisados apresentaram baixo percentual de ilustragdes decorativas, porém
quantidade significativa de ilustraces representacionais. Assim, ilustraces sem valor didatico
apresentaram maior percentual no livro #Contato Biologia com 58%, no livro Biologia: Os
seres vivos representaram 44%, no livro BIO 43% e no livro Biologia moderna 34%,

respectivamente (Figura 1).

Na maioria dos LDs analisados a quantidade de ilustracbes com valor didatico
sobressaiu as ilustracdes sem valor didatico, porém o percentual apresentou pouca diferenca,
exceto no livro #Contato Biologia, onde ilustracfes sem valor didatico representaram maior

percentual (58%).

Figura 1 - Comparativo de ilustracfes com e sem valor didatico utilizados para o ensino de Botéanica por livro

didatico analisado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

LDs costumam empregar ilustracfes sem valor didatico (decorativas e representacionais
para torné-los mais atrativos (HARP e MAYER, 1998). Porém em um estudo realizado por
Harp e Mayer (1998), evidenciou-se que a presenca de ilustragdes sem propositos didaticos

interferia no processo de integracdo do contetdo com conhecimentos pré-adquiridos dos
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alunos, tais ilustragdes ativavam memorias que ndo tinham relagdo com o objetivo de
aprendizagem presente no texto, dessa forma os alunos construiam representagdes em torno de

outros elementos que ndo tinham relacdo com ideias importantes presentes no material didatico.

Portanto, a presenca de ilustracbes sem valor didatico nos LDs pode influenciar na
construcdo de representacGes mentais coerentes, consequentemente na construcao de equivocos
e reforco de erros. Tendo em vista que a leitura e interpretacdo de uma ilustracéo é influenciada
tanto por fatores cognitivos, como conhecimentos pré-estabelecidos, subjetividade e carga
tedrica, como questdes culturais e convencdes artisticas presentes nas ilustracfes (MISHARA,
1999).

Representar e interpretar uma informacdo é um processo continuo que pressupée um
sistema de significacdes, que quando associados a experiéncias pessoais é possivel atribuir
varios significados que ndo possuem relacdo ao seu significado concreto (TOUTAIN, 2007, p.
94)

A seguir serdo apresentados os resultados quanto a carga cognitiva das ilustracbes com
valor didatico, considerando os critérios de coeréncia, sinalizacdo e contiguidade espacial de
ilustragdes. As imagens consideradas com “baixa carga cognitiva” pontuaram em 2 ou 3 pontos
em atendimento aos critérios e imagens com valor de 1 e 0 foram consideradas com “alta carga

cognitiva”.

O grafico 2 mostra que o livro #Contato biologia apresentou maior indice de ilustracoes
com alta carga cognitiva, com um percentual de 65%; o livro Biologia: Os seres vivos,
apresentou 36% de ilustracdes com alta carga cognitiva, o livro Biologia moderna apresentou

64% e por fim o livro BIO apresentou 48% (Figura 2).

Os LDs #Contato Biologia e Biologia Moderna apresentaram maior percentual de
ilustracGes com alta carga cognitiva. O livro BIO apresentou menos ilustracbes com alta carga
cognitiva, porém sem discrepancia em relacao as ilustracdes com baixa carga cognitiva. Por sua
vez, o livro Biologia: Os seres vivos foi o que apresentou menor percentual de ilustracbes com

alta carga cognitiva.
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Figura 2 - Comparativo de ilustracdes com valor didatico quanto a carga cognitiva carga cognitiva para o ensino

de Botanica por livro didatico analisado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Levando em consideracgdo as trés demandas cognitivas que o aluno entra quando em
contato com materiais multimidia, ilustragdes com alta carga cognitiva possuem alta demanda
de processamento estranho, ou seja, possuem muitos elementos estranhos como excesso de

informacao e falta de sinalizacéo, consequentemente dificultam o processo de aprendizagem.

De acordo com Correia (2011) ilustracdes utilizadas para o ensino de Ciéncias devem
evitar o excesso de informagdes, pois podem confundir e saturar a capacidade de apreensdo e
entendimento de novos conhecimentos e levar a efeitos contrarios dos objetivos inicialmente

propostos.

llustracbes com alta carga cognitiva implicam diretamente no processamento e
organizacao de informacdes da memoria de trabalho. A memoria de trabalho assume um papel
importante no processo de aprendizagem, pois nela sdo selecionadas quais informagdes serdo
retidas na memoria de longo prazo, que é essencial para uma aprendizagem significativa (PASS
e SWELLER, 2014, p. 27 — 40).

O principal critério violado em todos os LDs analisados, foi a sinalizacdo, apresentando
maior percentual no livro Biologia: Os seres vivos com 74%, por seguinte o livro #Contato
biologia, apresentando 59%, o livro BIO com 57% e o livro Biologia Moderna com 54%. O



39

segundo critério mais violado foi a coeréncia, onde o livro #Contato Biologia apresentou maior
percentual com 41%, o livro Biologia moderna com 40%, o livro Biologia: Os seres vivos, com
26% e BIO com 33%. Por fim o critério menos violado foi o de contiguidade espacial,
representando 0% nos livros #Contato Biologia e Biologia: Os seres vivos, 6% no livro Biologia

moderna e 11% no livro BIO (Figura 3).

Figura 3 - Porcentagem de critérios violados nas ilustracdes que possuiam valor didatico por livro didatico

analisado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tais técnicas sdo empregadas para reduzir o processamento estranho, de modo que a
capacidade cognitiva disponivel seja direcionada ao processamento essencial e generativo
(MAYER, 2014, p. 61).

llustragdes no geral possuem sua complexidade natural, porém o design adotado por
LDs pode influenciar diretamente em processos cognitivos que S30 necessarios para uma
aprendizagem significativa (MAYER, et. al. 1995).

Os resultados gerais obtidos corroboram com Mayer (2001), onde os LDs néo exploram
todo o potencial das ilustracbes no auxilio a compreensédo de conteddo. Apesar de alguns livros

utilizarem maior numero de ilustragdes, isso ndo resulta em materiais multimidia eficientes.
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Entre os LDs analisados o livro #Contato Biologia continha maior nimero de ilustragdes
empregadas para o EB, entretanto menos de 50% de suas ilustragcdes tinham valor didatico,
dessas mais de 60% possuiam alta carga cognitiva, o que resulta em ilustracdes pouco eficientes
para 0 processo de aprendizagem levando em consideracdo o funcionamento cognitivo dos

alunos.

O livro Biologia: Os seres vivos foi 0 segundo LD com maior nimero de ilustracGes,
mais de 50% dessas ilustraces possuiam valor didatico e mais de 60% das ilustracdes com
valor didatico continham baixa carga cognitiva, dessa forma se configura como o melhor

material multimidia entre os LDs analisados.

4.1 ILUSTRACOES UTILIZADAS POR CONTEUDO DE BOTANICA

4.1.1 SISTEMATICA E EVOLUCAO

A sistemaética envolve o estudo da diversidade biolégica e quaisquer relagdes entre eles
(JUDD et. al., 2009, p. 2). De acordo com Ursi (2018) o enfoque evolutivo é importante para
dar coeréncia aos estudos de classificacdo vegetal. Para os conteudos de sistematica e evolucao

vegetal foram contabilizadas 134 ilustracGes, o que representou 29% de ilustracGes totais.

Os principais tipos de ilustracdes utilizadas para o conteddo foram representacionais e
organizacionais. Quanto as ilustracdes representacionais o livro #Contato biologia apresentou
73%, Biologia: Os seres vivos 47%, o livro Biologia moderna 52% e o livro BIO 44%.
llustragdes organizacionais representam 8% das ilustragdes utilizadas no livro #Contato
biologia, 42% no livro Biologia: Os seres vivos, 19% no livro Biologia moderna e 31% no livro
BI1O (Tabela 3).

Tabela 3 - Porcentagem dos tipos de ilustracdes utilizados para o contetdo de sistematica e evolugdo vegetal por

livro didatico analisado

Conteudo: sistematica e evolucdo vegetal

Livros didaticos Tipos de ilustracoes
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Decorativas | Representaciona | Organizacional | Explicativa
I

#Contato biologia 4% 73% 8% 15%

Biologia: Os seres

Vivos 0% 47% 42% 11%
Biologia moderna 4% 52% 19% 26%
BIO 3% 44% 31% 22%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A figura 4 apresenta o comparativo de ilustracbes com e sem valor didatico utilizados
para o conteudo de sistematica e evolucdo vegetal por LD analisado. Quanto ao percentual de
ilustracGes com valor didatico o livro os livros Biologia: Os seres vivos e Bio apresentaram o
maior numero com 53%, o livro Biologia moderna apresentou 45% e o livro #Contato Biologia
apresentou 23%. Referente a ilustracbes sem valor didatico o livro #Contato Biologia
apresentou maior percentual com 77%, o livro Biologia moderna com 56% e os livros Biologia:

Os seres vivos e BIO apresentaram 47%.
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Figura 4 - Comparativo de ilustracfes com e sem valor didatico utilizados para o conteldo de sistematica e

evolugdo vegetal por livro didatico analisado.

Valor didatico das ilustracdes

o 90% 7%

8 80%

o 70%

2 60% 53% 56% 53%

g S0% 47% 459, 47%

S 40%

£ 30% 23%

Q

a0 20%

T 10%

Q

o 0%

e #Contato biologia Biologia: Os seres  Biologia moderna BIO
vivos

Livros Didaticos

B COM VALOR DIDATICO ~ ®SEM VALOR DIDATICO

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os livros Biologia: Os seres vivos, Biologia moderna e BIO ndo apresentaram
percentual discrepante quanto a utilizacdo de ilustragdes com e sem valor didatico, no entanto
o livro #Contato Biologia apresentou porcentagem elevada de ilustracdes sem valor didatico.

Referente a carga cognitiva das ilustragdes com valor didéatico, o livro Biologia moderna
apresentou 92% de ilustragdes alta carga cognitiva, apresentando maior percentual entre os LDs
analisados, o livro #Contato Biologia 53%, o livro BIO 50% e por fim o livro Biologia: Os

seres vivos 33% (Figura 5).

O livro Biologia: Os seres vivos, apresentou melhor uso de ilustragdes para o ensino de
sistematica e evolucdo vegetal, onde 67% das ilustragdes com valor didatico apresentaram baixa

carga cognitiva.



Figura 5 - Comparativo de ilustracdes com valor didatico quanto a carga cognitiva para o conteido de
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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A figura 6, figura 7 e figura 8 mostram trés exemplos de ilustragBes explicativas com

alta carga cognitiva utilizadas para representar o ciclo de vida das briofitas. Nas trés ilustracdes
sdo apresentados 0s mesmos problemas didaticos como: excesso de informacdes, auséncia de

escalas, falta de sinalizacdo que destaque a organizacdo do esquema, representacdo textual

distante da pictdrica e 0 texto ndo apresenta palavras que guiem ou destaguem elementos

presentes na ilustracéo.
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Figura 6 - llustragdo com alta carga cognitiva utilizadas para representar o ciclo de vida de briéfitas do livro

Biologia: Os seres vivos.
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Fonte: Mendonca (2016).




Figura 7 - llustragdo com alta carga cognitiva utilizada para representar o ciclo de vida de bridfitas do livro

Biologia moderna.

Figura 4.6 Representacdo
esquematica do ciclo de vida de
uma espécie de musgo do género
Polytrichum. (Elementos fora de
proporcao de tamanho entre si;
cores-fantasia.) (Elaborada com
base em Raven, P. H. e cols., 2007.)

Fonte: Amabis e Martho (2016).
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Figura 8 - llustracdo com alta carga cognitiva utilizada para representar o ciclo de vida de briéfitas do livro BIO.
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Porém, a figura 9 apresenta uma ilustracdo mais eficiente para o processo de
aprendizagem com baixa carga cognitiva, pois os elementos presentes estdo sinalizados
destacando a organizacdo do processo com as informacdes presentes no texto, possui poucos

elementos estranhos e as representacdes visuais e pictoricas se encontram no mesmo quadrante.

Figura 9 - llustracdo com baixa carga cognitiva utilizada para representar o ciclo de vida das bri6fitas do livro
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Fonte: Ogo (2016).

Para Correia (2011), uma ilustracéo cientifica deve reunir de forma objetiva, informacgéo
de forma gréfica efetiva e que seja facilmente assimilavel em termos cognitivos, pois a ciéncia
nos permitiu novas formas de ver o mundo que vao além do que podemos perceber diretamente
(REIS; GUERRA e BRAGA, 2006).



48

Dessa forma, ilustracGes mais abstratas séo fundamentais para a compreensao de ideias
complexas, pois ideias concretas carregam elementos dificeis de combinar que entram em
conflito entre si, por outro lado, abstracGes ndo carregam tanta bagagem o que as torna
facilitadoras na construcao de conhecimentos (OHLSSON e LENTINEN, 1997).

4.1.2 MORFOLOGIA, HISTOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DE
ANGIOSPERMAS

Foram analisadas no total de 258 ilustracdes, para o contetdo de morfologia, histologia
e desenvolvimento de angiospermas, o que representou 56% das ilustracdes totais. As principais
ilustracGes utilizadas foram ilustragfes representacionais e organizacionais. O livro #Contato
biologia apresentou 56% de ilustracfes representacionais para o contedo, o livro BIO 46%, o
livro Biologia: Os seres vivos 43% e Biologia moderna 24%. Referente ao uso de ilustragdes
organizacionais o livro Biologia moderna apresentou 57% , Biologia: Os seres vivos 54%, BIO

50% e por fim o livro #Contato biologia apresentou 42% (Tabela 4).

Tabela 4 - Porcentagem dos tipos de ilustragdes utilizados para o contedido de morfologia, histologia e

desenvolvimento de angiospermas por livro didatico analisado.

Conteudo: Morfologia, histologia e desenvolvimento de fanerégamas
Tipos de ilustracdes
Livros didaticos |Decorativas |Representacional | Organizacional | Explicativa

#Contato biologia 1% 56% 42% 1%
Biologia: Os seres

Vivos 0% 43% 54% 3%
Biologia moderna 0% 24% 57% 19%
BIO 2% 46% 50% 2%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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O conteudo de morfologia, histologia e desenvolvimento de angiospermas foi o que
exibiu maior nimero de ilustraces, isso pode se justificar pois as angiospermas correspondem
ao maior e mais diverso grupo de plantas visiveis atualmente (RAVEN et. al., 2007, p. 354).
Diante disso € imprescindivel o ensino de organismos fundamentais e que correspondem a um
ndmero predominante de massa nos ecossistemas, estando presente na base de cadeias
alimentares (SALATINO e BUCKERIDGE, 2016).

Referente as ilustracdes com valor didatico o livro Biologia moderna apresentou maior
percentual com 76%, o livro Biologia: Os seres vivos 57%, o livro B1O 52% e o livro #Contato
Biologia apresentou 43%. Quanto as ilustragdes que ndo apresentavam valor didatico o livro
#Contato Biologia apresentou maior porcentagem com 57%, o livro BIO apresentou 48%, o

livro Biologia: Os seres vivos 43% e por fim o livro Biologia moderna 24% (figura 10).

Grafico 10 - Comparativo de ilustragdes com e sem valor didatico utilizados para o contetido de morfologia,

histologia e desenvolvimento de angiospermas por livro didatico analisado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dos LDs analisados o livro #Contato Biologia apresentou o maior percentual de
ilustragbes com alta carga cognitiva com 71%, por seguinte o livro Biologia moderna
apresentou 61% e os livros Biologia: Os seres vivos e Bio apresentaram 42% e 41%

respectivamente (grafico 11).
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Somente os livros Biologia: Os seres vivos e BIO apresentaram maior porcentagem de

ilustracGes com baixa carga cognitiva em relacédo a ilustracfes com alta carga cognitiva.

Figura 11 - Comparativo de ilustrages com valor didatico quanto a carga cognitiva para o contetido de

morfologia, histologia e desenvolvimento de angiospermas por livro didatico analisado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O livro Biologia Moderna apresentou maior percentual de ilustragdes com valor

didatico, porém dessas ilustracGes 61% possuiam alta carga cognitiva, diante disso a aplicacdo

de ilustracbes com valor didatico ndo significa que serdo eficientes no processo de

aprendizagem.

Entre os LDs analisados o Livro BIO apresentou melhor aplicacéo de ilustracdes para o

contedo de morfologia, histologia e desenvolvimento de angiospermas, pois 59% das

ilustracdes com valor didatico possuiam baixa carga cognitiva.

Um exemplo de ilustracdo organizacional com alta carga cognitiva comumente

apresentada nos LDs analisados € representada na figura 12, onde a ilustracdo apresenta
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problemas como excesso de informagdo, auséncia de escalas e palavras importantes ndo sao

destacadas.

Uma representacdo cientifica busca passar uma mensagem que ndo necessite de
mediacdo através de uma comunicacdo fluida e universal. Para isso é necessario um processo
de desconstrucdo e interpretacdo de uma entidade orgénica ou inorganica junto ao conjunto de
ideias e teorias cientificas que explicam o elemento, sejam posteriormente sintetizadas através
de um conjunto de significantes (cor, traco, formas), construindo uma ilustracdo que possuli
significado proprio e singularidade (CORREIA, 2011).

Figura 12 - llustragdo organizacional com alta carga cognitiva utilizada para representar a morfologia de drgaos

reprodutivos de angiospermas.

Ovirio vesenvolvido » Fruto

ovulo recuncdaa aescny Vil e Semente

Fonte: Lopes (2016).

De acordo com Mayer (2014), os problemas didaticos apresentados na ilustracdo
sobrecarregam a memdria de trabalho, que influencia diretamente as informacdes que serdo
retidas na memoria de longo prazo. As informacGes retidas na memdria de trabalho séo
essenciais para aprendizagem de transferéncia, ou seja, capacidade de usar esse conhecimento

para a aplicacao e resolucdo de situagdes reais (MAYER, 2014).

Dessa forma, o0 EB € essencial para a formagéo de cidad&os e profissionais, tendo em
vista o cenério atual de mudancas climéticas e questdes ambientais que exigem cooperacgdo de
todos (SALATINO e BUCKERIDGE, 2016).
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4.1.3 FISIOLOGIA VEGETAL

Para o conteudo de fisiologia vegetal foram contabilizadas 69 ilustragdes, o que
representa 15% das ilustragdes totais. Os principais tipos de ilustracdes utilizadas para o
conteudo, foram explicativas e representacionais. Nos LDs analisados, as ilustracfes
explicativas e representacionais foram as que se mostraram mais presentes. As explicativas
representaram 63% no livro #Contato Biologia, 58%, no livro Biologia: Os seres vivos, 44%
no livro Biologia moderna e 56% no livro BIO. Quanto as ilustracfes representacionais foram
6% no livro #Contato biologia, 21% no livro Biologia: Os seres vivos, 44% no livro Biologia
moderna e 38% no livro BIO (Tabela 5).

Tabela 5 - Porcentagem dos tipos de ilustracdes utilizados para o contetdo de fisiologia vegetal por livro

didatico analisado.

Conteuado: Fisiologia vegetal

Tipos de ilustracbes

Decorativas | Representaciona | Organizacional | Explicativa

Livros didaticos I
#Contato biologia

6% 6% 25% 63%
Biologia: Os
seres vivos 0% 21% 21% 58%
Biologia moderna

0% 44% 11% 44%
BIO 0% 38% 6% 56%

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

O livro #Contato Biologia apresentou maior porcentagem de ilustragdes com valor

didatico, fazendo 88%, por seguinte o livro Biologia: Os seres vivos com 79%, o livro BIO com
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62% e por fim o livro Biologia moderna com 56%. Em relag8o as ilustragdes sem valor didatico
o livro Biologia moderna apresentou maior percentual com 44%, o segundo foi o livro Bio com
38%, o livro Biologia: Os seres vivos com 21% e com menor ndmero o livro #Contato biologia

com 12%, conforme a figura 13.

Figura 13 - Comparativo de ilustracbes com e sem valor didatico utilizados para o contetido de fisiologia vegetal

por livro didatico analisado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Quanto a carga cognitiva das ilustracdes com valor didatico o livro que apresentou
maior porcentagem de ilustracGes com alta carga cognitiva foi o #Contato Biologia sendo 60%
das ilustragdes adotadas, o segundo livro foi BIO com 57%, o livro Biologia moderna com 53%
e por fim com menos ilustracBes de alta carga cognitiva o livro Biologia: Os seres vivos, com
20%. llustracbes com baixa carga cognitiva apresentaram maior percentual no livro Biologia:
Os seres vivos com 80%, o livro Biologia moderna com 47%, o livro bio com 43% e o livro

#Contato Biologia com 40%, como apresentado no grafico 9.
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Gréfico 14 - Comparativo de ilustragdes com valor didatico quanto a carga cognitiva para o contetdo de

fisiologia vegetal por livro didatico analisado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

llustragcdes explicativas foram amplamente utilizadas para o contetdo de fisiologia
vegetal. I1sso pode se justificar pois € um ramo da Botanica que estuda processos fisioldgicos
que ocorrem durante o desenvolvimento das plantas de acordo com a interacdo com fatores
bidticos e abidticos (TAIZ et. al., 2017, p.1).

O livro que apresentou melhor uso de ilustracBes para o ensino de fisiologia vegetal foi
Biologia: Os seres vivos, com 79% de ilustracdes com valor didatico, dessas, 80% possuiam

baixa carga cognitiva.
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Entre os principais problemas didaticos observados em ilustracdes explicativas estdo o
excesso de informacgdes, auséncia de escalas, sinalizacdo pouco destacada e auséncia de énfase

em palavras e conceitos chaves essenciais para compreensdo do conteudo.

Por exemplo, a figura 15 apresenta tais problemas didaticos, o que de acordo com Mayer
(2014), configura a mesma como uma ilustragéo de alta carga cognitiva, sendo pouco eficiente

para o processo de aprendizagem.

Figura 15 - llustragdo explicativa com alta carga cognitiva utilizada para representar processos de transpiracéo,

absorcdo e transporte de seiva do xilema.
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Fonte: Lopes (2016).

A mesma ilustracdo também pode ser definida como “alucinagdo conceitual”, pois
envolve muitos elementos diferentes como rétulos, vetores e formulas quimicas (MISHARA,
1999).

Esse dado corrobora com o estudo de Silva (2006) sobre o papel instrumental das
imagens na formacdo de conceitos cientificos sobre o caso especifico da fotossintese. A
pesquisa evidenciou que muitas pessoas findam seus estudos sem compreender que O
fendmeno, a complexidade natural do fendmeno é um fator crucial. Porém a complexidade dos
esquemas adotados por LDs ndo seriam de facil leitura e entendimento, o que representa um

ponto substancial no processo de aprendizagem.
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Assim, a compreensao de esquemas depende ndo s6 de conhecimentos prévios presentes
na memoria de longo prazo, mas de aspectos do proprio esquema (Silva, 2006). Dessa forma,
tais problemas contribuem de forma significativa para a cegueira botanica, consequentemente

para construcdo de concepcdes equivocadas acerca da natureza.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que as ilustragdes utilizadas por LDs para o ensino de
Botanica ndo sao utilizadas de forma a explorar todo seu potencial para o ensino, a construgdo
de um material didatico instrucional que ndo leva em consideracdo aspectos cognitivos
certamente se dara de forma aleatéria. Entdo, € importante pensar na teoria cognitiva de
aprendizagem multimidia como um critério para avaliacdo de livros didaticos, assim como

fatores semioticos que influenciam na construcdo de modelos mentais.

A fisiologia vegetal, um dos ramos mais importantes dentro da Botanica, essencial para
compreensdo dos servigcos ecossistémicos inerentes que as plantas fornecem ao meio ambiente
e sociedade, demonstrou ser um dos mais problematicos. A baixa quantidade péaginas e
ilustracOes dedicadas ao contelido é um ponto preocupante, ja que o contedo conta com
diversos processos complexos onde ilustracdes seriam considerdveis facilitadoras na
compreensdo de ideias. 1sso pode ser reflexo do ciclo vicioso de negligéncias, mesmo que nao

propositais, que vem ocorrendo quanto ao ensino de Botanica.

Perceber o mundo que nos cerca vai além do gue nos € evidenciado imediatamente pelos
sentidos, consiste em um conjunto de significados pré-estabelecidos e conhecimento presentes
na arquitetura cognitiva. Dessa forma, o ensino de Botanica é indispensavel para mitigar a

cegueira botanica e suas consequéncias.

O Brasil é um dos paises que possuem maior diversidade vegetal do mundo, onde
atualmente passa por diversas crises ambientais relacionadas a destruicdo de biomas, praticas
irresponsaveis do agronegdcio, veto de diversas leis que garantem a protecao de florestas, além
de sofrer com as mudangas climaticas. Isso afeta a sociedade como um todo e precisa de

mobilizacdo coletiva.

Em uma sociedade onde a ciéncia e tecnologia exercem grande influéncia no cotidiano
das pessoas, a escola se faz um espaco privilegiado como sistematizadora de conhecimento e
desse modo formadora de pessoas mais capazes de atuar em sociedade levando em consideracao

0 bem-estar geral.

Por fim, a ciéncia por vezes utiliza uma linguagem dificil que parece longe das questdes
socioculturais, porém esta presente no imaginario da época em que esta sendo produzida e é

fruto desse ambiente cultural, da mesma forma que ajuda a construi-lo.
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