R E n C | M a elSSN 2179-426X

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica d 10.26843/rencima.v12n3a30

Caracteristicas ilustrativas das representacdes visuais de recursos
hidricos em livros didaticos de Biologia

Jodo Paulo Cunha de Menezes?

Resumo: As representagdes visuais sao onipresentes nos livros de ciéncias da atualidade
e, nos ultimos anos, se tornaram um objeto de critica e avaliacdo. Desta forma, este artigo
teve por objetivo avaliar as representacdes visuais sobre recursos hidricos apresentadas
em todas as colecdes de Livros Didaticos de Biologia sugeridas pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico de 2018, do Ensino Médio. Os livros foram analisados segundo
proposta por Gkitzia e colaboradores que analisaram detalhadamente as representagdes
visuais em livros didaticos. Os resultados encontrados indicam que as obras analisadas
apresentaram representacdes visuais, na grande maioria, adequadas. O fator limitante foi
o grau de relacdo das imagens com as informacgOes contidas no texto, pois nao
mencionavam ou mencionavam parcialmente as imagens ao capitulo.

Palavras-chave: Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia. Livro de Ciéncias.
Recursos Hidricos.

lllustrative features of visual representations of water resources in
Biology textbooks

Abstract: Visual representations are ubiquitous in science textbooks today and, in recent
years, have become an object of criticism and evaluation. Thus, this article aimed to evaluate
the visual representations about water resources presented in all the Biology textbook
collections suggested by the 2018 National Textbook and Teaching Material Program for
High School. The books were analyzed as proposed by Gkitzia and collaborators who
analyzed in detail the visual representations in textbooks. The results found indicate that the
analyzed works presented visual representations, for the most part, adequate. The limiting
factor was the degree to which the images related to the information contained in the text,
since they did not mention or partially mentioned the images in the chapter.

Keywords: Cognitive Theory of Multimedia Learning. Science Book. Water Resources.

Caracteristicas ilustrativas de las representaciones visuales de los
recursos hidricos en los libros de texto de Biologia

Resumen: Las representaciones visuales son omnipresentes en los libros de texto de
ciencias hoy en dia y, en los ultimos afios, se han convertido en objeto de critica y
evaluacion. De esta manera, este articulo tuvo como objetivo evaluar las representaciones
visuales sobre los recursos hidricos que se presentan en todas las colecciones de Libros
de Texto de Biologia sugeridas por el Programa Nacional de Libros y Textos de Bachillerato
2018. Los libros fueron analizados segun la propuesta de Gkitzia y colaboradores, que
analizaron en detalle las representaciones visuales en los libros de texto. Los resultados
encontrados indican que las obras analizadas presentan representaciones visuales, en su
gran mayoria, adecuadas. El factor limitante fue el grado de relacién de las imagenes con
la informacién contenida en el texto, ya que no mencionaron o mencionaron parcialmente

1 Doutor em Ciéncias. Professor do Nucleo de Educacéo Cientifica do Instituo de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de
Brasilia (UnB). Distrito Federal, Brasil. < jpaulo_bio@hotmail.com https://orcid.org/0000-0002-2566-3957

Recebido em 06/02/2021 | Aceito em 10/04/2021 | Publicado em 05/06/2021


https://doi.org/10.26843/rencima.v12n3a30
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
mailto:jpaulo_bio@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-2566-3957

. :REnCiMa

Revista de Ensino de Ciéncias e

las imagenes al capitulo.

Palabras clave: Teoria cognitiva del Aprendizaje Multimedia. Libro de Ciencias. Recursos
Hidricos.

Introducéo

No processo de ensino e aprendizagem, as representacdes visuais exercem um
papel fundamental no apoio a eficacia dos materiais de ensino. A importancia de seu papel
no ensino de ciéncias se tornou um foco de pesquisa internacional, como evidenciado por
edi¢Oes especiais do International Journal of Science Education (Visual and Spatial Modes
in Science Learning, fevereiro de 2009) e Research in Science Science (Representing

Science Literacies, janeiro de 2010).

As representacdes visuais nos livros didaticos tém sido amplamente utilizadas na
literatura. Estas imagens podem atuar como ferramentas de comunicacdo na construcéo
do conhecimento dos estudantes (MAYER, 2001) em relagdo ao mundo real, que nao
poderiam ser desenvolvidos nas atividades da sala de aula. Alguns estudos tém apontado
gue a quantidade e o espaco alocado para as representacdes visuais nos livros didaticos
de ciéncias continuam aumentando (CLARK; LYONS, 2004). Este aumento provavelmente
esta relacionado ao desenvolvimento de tecnologias graficas que facilitam o uso de
gualquer modo visual para apresentar uma ideia (CHENG et al., 2015), mas nem todas as

ilustracdes sao benéficas para a aprendizagem (MAYER, 2001).

Os livros didaticos sdo uma das ferramentas instrucionais mais importantes no
ensino médio, desempenhando um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem (CHENG, et al., 2015). Sendo usados por muitos professores como forma
de organizar o conteudo a ser trabalhado ao longo do ano letivo, tendo um importante
impacto na sala de aula (GLYNN; MUTH, 1994). Os livros didaticos apresentam-se como
componentes proeminentes dos curriculos em todos os niveis de ensino, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento e a evolucdo dos curriculos escolares. No
entanto, ha evidéncias de que, nem sempre os livros didaticos apresentam o conhecimento
de forma adequada (ZAJKOV et al., 2017).

Em muitos casos, uma declaracdo em um livro € considerada um fato indiscutivel,
apenas porque esta no livro. Considerando que, os livros didaticos tém sido a principal
ferramenta didatica no contexto de muitos sistemas educacionais em todo o mundo

(VALVERDE et al., 2002). Devido a sua importancia, a analise dos livros didaticos é

2 RENCiMa, Séo Paulo, v. 12, n. 3, p. 1-16, abr./jun. 2021



. <REnCiM

Revista de Ensino de Ciénci Matematica

fundamental para o ensino de ciéncias, pois pode fornecer informacdes valiosas para a
construgdo do conhecimento e todo o processo de ensino-aprendizagem que estédo
inseridos (SOUZA; PORTO, 2012).

Desta forma, pretendemos avaliar sistematicamente as representacoes visuais de
recursos hidricos, para revelar qualquer uma de suas caracteristicas que possam afetar o
entendimento relevante dos estudantes. Portanto, neste artigo, fazemos a seguinte
pergunta: Quais caracteristicas as representacdes visuais sobre recursos hidricos

apresentam nos livros didaticos?

Revisdo da Literatura

Nos livros didaticos, varias modalidades de apresentar o conteudo séo
apresentadas, seja com textos (modo verbal) e representacdes visuais (modo visual), para
ajudar os estudantes na construgéo, comunicacao e aplicacdo do conhecimento (CHENG
et al.,, 2015). Embora as representacfes textuais sejam ferramentas valiosas, alguns
trabalhos sugerem que as representacfes visuais sdo consideradas de extrema
importancia para criar significados, uma vez que possibilitam apresentar informacdes que
nao sao faceis de serem compreendidas no modo textual (KRESS et al., 2001). Como
Schnotz (2002) sugere, as representacfes visuais ndo sdo simplesmente elementos
decorativos ao redor do texto, podendo atuar como ferramentas poderosas para a
representacao, organizacao, transformacédo e armazenamento de informacfes ou podem
apresentar meramente aspectos “decorativos”. Existe indicacdes de que, quando os
estudantes interagem com representacdes visuais apropriados apresentadas nos livros
didaticos, seu aprendizado nos topicos relevantes tende a aumentar (ELIAM; POYAS,
2010). Além disso, as representacfes visuais podem funcionar como auxiliares de
memorizacdo, uma vez que existem evidéncias de que as informacbes em um texto
conectado as imagens podem ser memorizadas mais facilmente pelos estudantes em

comparacao com aquelas, sem nenhuma conexao com imagens (SCHNOTZ, 2002).

Em adicdo, Eliam e Poyas (2010) argumentam que as representacdes visuais
externas permitem que os estudantes construam representagées internas correspondentes.
Isso significa que, qualquer deficiéncia em suas caracteristicas como ilustracfes de livros
didaticos pode causar problemas na sua interpretacdo pelos estudantes ou mesmo pelos
professores, levando-os a compreensfes erroneas (CLARK; LYONS, 2004; ONWU;

RANDALL, 2006). Quando uma representacdo visual € projetada adequadamente, essa
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decodificacdo pode moldar as representacfes internas dos estudantes e ajuda-los a
entender as relagdes entre elas, cumprindo uma condi¢cdo prévia fundamental para a
compreensdo de fendmenos (GILBERT; TREAGUST, 2009). Como resultado, uma
projecao apropriada de tais representacdes pode levar os estudantes a adotar uma viséo
mais cientifica por meio da construcdo dos modelos mentais internos correspondentes
(KAPICI; SAVASI-ACIKALIN, 2015).

Aliada as representacdes visuais, 0 texto apresentado nos livros didaticos deve estar
explicitamente conectado as imagens e as legendas apresentadas (POZZER-ARDENGHI;
ROTH, 2003). Florax e Ploetzner (2010) mostraram que a legenda das representacoes
visuais pode melhorar o aprendizado, orientando a atencdo dos estudantes e sinalizando
as relacdes entre diferentes informacdes. Em outras representacbes com elementos
textuais no interior, o dispositivo grafico pode comunicar a mensagem integrando esses
elementos verbais aos elementos visuais. Alguns elementos conectores, que vinculam
representacdes visuais a outras, podem ajudar os estudantes a interpretar as relacdes entre
eles (PINTO; AMETLLER, 2002). Desta forma, apenas representacdes visuais bem
projetadas sdo capazes de melhorar o desempenho dos estudantes no processo de
aprendizagem (MAYER et al., 1995). Estes pesquisadores supracitados, realizaram alguns
experimentos baseados na Teoria de Aprendizado Multimidia para suportar essa afirmacéao

e gerar sugestdes para o design instrucional das ilustracoes.

A Teoria Cognitiva de Aprendizado Multimidia foi construida sobre trés suposicoes
basicas relacionadas a cognicdo: codigo duplo, capacidade limitada e processo ativo.
Quando os estudantes leem um livro de ciéncias, primeiro percebem palavras e
representacdes visuais relevantes; a informacao transportada pelas palavras entra no canal
verbal e a informacao transportada pelas ilustracfes entra no canal visual. Os leitores
processam as palavras e representacdes visuais separadamente em sua memoéria de
trabalho e as organizam em modelos verbais e visuais; eles entéo integram os dois modelos
entre si e com o0 conhecimento prévio relevante recuperado da memaria de longo prazo
(MAYER, 2001).

No contexto descrito acima, a ideia central deste trabalho foi desenvolver uma
analise sistematica exclusivamente das representacdes visuais de recursos hidricos, para
revelar qualquer uma de suas caracteristicas que possam afetar o entendimento relevante
dos alunos. A escolha deste tema relaciona-se ao cenario vivenciado no Distrito Federal no

ano de 2017. Neste periodo o Distrito Federal vivenciou um cenario de profunda crise
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hidrica, com racionamento de agua, reducdo de pressdo, restricbes de uso severos a
agricultores e comerciantes, aumento da tarifa, entre outros (MENEZES, 2019). Assim, o
principal objetivo deste trabalho € analisar as representacdes visuais sobre recursos
hidricos apresentadas em todas as cole¢des de Livros Didaticos de Biologia sugeridas pelo

Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de 2018 do Ensino Médio.

Metodologia

Foram analisados os livros didaticos de Biologia aprovados no PNLD 2018 do Ensino
Médio. Os procedimentos para a andlise dos livros didaticos foram adaptados da
metodologia proposta por Gkitzia et al. (2010) que analisaram detalhadamente as
representagdes visuais (recursos visuais) nos livros didaticos de Quimica. A analise contou
com quatro critérios para a avaliagao das representacdes quimicas. Estes critérios (C) sao:
(C1) Qualidade das representacdes visuais; (C2) Grau de relacdo com as informacgdes
contidas no texto; (C3) Existéncia e propriedades de uma legenda e(C4) Interpretacao das

representacdes visuais.

Os livros didaticos selecionados foram todas as cole¢cdes de Biologia sugeridas pelo
PNLD 2018 do Ensino Médio, cada colecé&o possui trés volumes (Volume 1, 2 e 3), mas
somente dez destes volumes abordavam a questdo relacionadas aos recursos hidricos.
Estes foram identificados por numeracfes para facilitar a leitura no decorrer do texto,
conforme o Quadro 1, a seguir. Neste quadro, estdo presentes somente os volumes que

abordam a questao hidrica, sendo desconsiderados os outros volumes.
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Quadro 1: Descrigdo dos livros didaticos analisados e a identificacdo numérica que sera adotada neste

trabalho
e Titulo da . Ano de Volume
Identificacéo colecio Autor (es) Editora publicacio  analisado
Bioloaia José Mariano Amabis e Modern
Livro 1 9 Gilberto rodrigues 2016 3
moderna a
Martho
Livro 2 Biologia: novas Nélio Bizzo IBEP 2016 3
bases
César da Silva Jr.; Sezar
Livro 3 Biologia Sasson e Nelson Caldini = Saraiva 2016 1
Jr.
Livro 4 Biologia: ser )\ i5nio Carlos Bandouk ~ SM 2016 3
protagonista
Livro 5 B'OIOg'a: qnldade José Arnaldo Favaretto FTD 2016 3
e diversidade
Sérgio Linhares;
Livro 6 Biologia hoje Fernando Atica 2016 3
Gewandsznajder e
Helena Pacca
. # Contato Marcela Ogo e Leandro .
Livro 7 Biologia Goddy Quinteto 2016 3
Livro 8 Bio Sonia Lopes e Sergio Saraiva 2016 1
Rosso
Livro 9 Biologia Vivian L. Mendonga AJS 2016 1
Livro 10 Conex_oes com a Miguel Thomps_on e Eloci  Modern 2016 1
Biologia Peres Rios a

Fonte: Eladorado pelo Autor

A maioria dos livros didaticos aborda a questéao hidrica no volume 3. No entanto, 4
livros tratam a questdo hidrica no volume 1. Entretanto, o curriculo do Distrito Federal
orienta trabalhar a acdo antropica na perspectiva da sustentabilidade, a cidadania e o
cidaddo no mundo e em sua comunidade no 1° ano. Essa situacéo pode criar dificuldades
na escolha do livro didatico adequado, devendo o professor ficar atento a esse detalhe no

momento da escolha do material.

Antes de expor os critérios que serdo utilizados para a analise dos livros cumpre
observar que, em cada colecédo de livros didaticos, hd uma variagcdo com respeito ao volume
em que se encontra 0 modulo de Ecologia e com respeito aos capitulos que tratam da
guestdo hidrica. A fim de melhor perceber isso, segue o0 Quadro 2, que organiza essas

informacdes.
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Quadro 2: Descrigdo dos volumes e capitulos onde as cole¢bes de livros didaticos abordam o tema
“Ecologia”

Livros Capitulos que abordam o tema “recursos hidricos”

Capitulo 8: “O fluxo de energia e ciclos da matéria”

Capitulo 12 “A humanidade e o ambiente”

Capitulo 8: “Bases da ecologia”

Livro 2 Capitulo 9: “A perspectiva socioambiental’

Capitulo 10: “Populagbes humanas e qualidade de vida”

Capitulo 6: “Energia e matéria nos ecossistemas”

Livro 1

Livro 3 Capitulo 10: “Consumo, conservagao e sustentabilidade”
Livro 4 Capitulo 12: “Nogbes basicas de eco'logia”
Capitulo 16: “O ser humano e o ambiente”
Livro 5 Capitulo 7: “Biosfera e acdo humana — hidrosfera”
Capitulo 15: “Populagbes”
Livro 6 Capitulo 18: “Ciclos biogeoquimicos”
Capitulo: 20 “Poluicao”
Livro 7 Capitulo 10: “Introdugéo a ecologia e ciclos biogeoquimicos”

Capitulo 15: “problemas ambientais e biodiversidade”

Capitulo 4: “Estruturas dos ecossistemas, fluxo de energia e ciclo da
Livro 8 matéria”

Capitulo 6: “Alteragdes ambientais”

Capitulo 3: “Ciclos da matéria, sucessao ecolégica e desequilibrios
ambientais”

Capitulo 4: “Dindmica do ecossistema”

Capitulo 5: “Conservacédo dos ecossistemas”

Fonte: Elaborado pelo Autor

Livro 9

Livro 10

Avaliacdo dos recursos visuais
Foram avaliadas a seguinte dimensé&o dos livros didaticos: representacdes visuais.

Esta dimensé&o avaliada foi constituida por critérios que eram identificados como C1 para o
critério 1, C2 para o critério 2 e assim por diante, 4 critérios (C1-C4). Os critérios abrangem
os elementos basicos necessarios para uma melhor compreensdo e visdo ampla da
guestdo hidrica. Cada critério foi subdividido em itens para estudo (Quadro 3). As
representacées visuais, que compreendem os critérios C1 a C4, possuem subitens

especificos.

Quadro 3: Descrigcéo dos critérios utilizados para analisar as representagfes visuais nos livros didaticos

Dimensao avaliada nos livros

didaticos de Biologia PNLD Critérios em analise Indicador
2018
C1. Qualidade das |. Possui nitidez
representacdes [I. Ndo possui nitidez
I. Relacionado e vinculado
C2. Grau de relagdo com as Il. Relacionado e
informacdes contidas no texto desvinculado

[ll. N&o relacionado

|. Existéncia de legenda
apropriada

II. Existéncia de legenda
n&o apropriada

lll. Sem legenda

Representa¢des visuais

C3. Existéncia e propriedades de
uma legenda

x |. Explicito
CA4. Interpretacdo das phct
~ e . Implicito
representacdes visuais 2
[ll. Ambiguas

Fonte: Elaborado pelo Autor
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No critério C1, foi analisada a qualidade das representacdes visuais, sua nitidez, se
0s tragos, as cores ou iluminacéo utilizadas nao atrapalham o entendimento dos estudantes
na leitura da imagem. Dessa forma, deveriam ser classificadas como nao possuindo nitidez
as ilustracdes que possuissem algum elemento confuso, que pode dificultar a compreensao

das informacgoes.

O critério C2 examinou até que ponto uma representagdo visual € coerente e esta
relacionada ao conteddo do texto e se existe uma ligacdo direta do texto para a
representacdo. A representacdo visual foi classificada como relacionada quando
representou o conteudo exato do texto. Além disso, uma representacdo foi chamada de
vinculada ou desvinculada quando o texto se referiu a ela ou ndo, respetivamente. A
representagdo visual foi considera ndo relacionada quando ndo apresentou o conteddo
exato do texto, ndo necessitando da sua presenca no capitulo, pois ndo complementou o

conhecimento do estudante.

O critério C3 classificou as legendas que sao necessarias em representacdes visuais
dos livros didaticos, sendo chamadas de apropriadas aquelas que direcionam as partes
importantes das imagens, facilitando a compreensédo do conteudo, explicando de forma
simplificada cada processo descrito na imagem. Além disso, as legendas apropriadas
facilitam o estudo do livro, pois os estudantes podem entender o conteildo de uma imagem

sem necessariamente ter que olhar para o texto relacionado.

O critério C4 examinou a interpretacdo das representacdes visuais. A imagem foi
considerada explicita quando o significado de cada caracteristica presente nela foi
claramente mencionado, isto €, se todos os pontos da imagem possuiam parte textual ou
explicacbes; foi caracterizada como implicita quando o significado de apenas alguns
elementos da imagem foi mencionado claramente; e como ambiguas quando ndo houve

indicacao sugerindo o significado de qualquer elemento da superficie da imagem.

Resultados e Discussao

Todos os livros didaticos analisados possuem qualidade nas representacdes visuais
(C1- Qualidade das representacdes visuais), pois ndo ha elementos que distorcem o

conteldo das imagens.

Esse critério é exigido no edital de convocacdo para o processo de inscricdo e

avaliacdo de obras didaticas para o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de
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2018. No que diz respeito as ilustracdes, elas devem:

ser adequadas as finalidades para as quais foram elaboradas;

ser claras e precisas;

retratar adequadamente a diversidade étnica da populacédo brasileira,
a pluralldade social e cultural do pais;

d. quando, de carater cientifico, respeitar as propor¢ées entre objetos ou
seres representados ou legendar os casos com eventuais desproporgoes;
e.  estar acompanhadas dos respectivos créditos e da clara identificagédo
da localizagéo das fontes ou acervos de onde foram reproduzidas;

f. apresentar titulos, fontes e datas, no caso de gréficos e tabelas;

g. apresentar legendas, escala, coordenadas e orientagdo em
conformidade com as convencdes cartograficas, no caso de mapas e outras
representacdes graficas do espaco (BRASIL, 2015, p. 35).

oo

7

A qualidade das representacdes visuais € importante, porque as imagens
representam uma forma adicional de compreenséo do texto, logo precisam estar nitidas no
livro didatico. As dimensdes das representacdes visuais também desempenham um papel
importante ao tentar entender as entidades representadas (por exemplo, WU et al., 2001).
Pesquisas sobre a influéncia das representacfes visuais no ensino de biologia mostram
gue elas devem ser claras e inequivocas, explicando exatamente o que devem explicar e
de acordo com o texto (COOK, 2008; FLORAX; PLOETZNER, 2010).

Vale ressaltas que todas as representacdes visuais apresentadas possuem uma
apresentacdo 2D o0 que transpde ao leitor imaginar como € a terceira dimensao
(PAPAGEORGIOU et al., 2019). Como Wu et al. (2001) sugerem, ha muitos estudantes
gue teriam dificuldade em entender o que uma representacdo 2D expressaria em uma
forma 3D. Esta caracteristica relaciona a capacidade espacial dos estudantes, uma vez que
a visualizacao correta de tal representacdo requer a transformacdo mental de toda a
configuragéo espacial em 2D para a correspondente em 3D. Em conformidade com o que
foi apresentado, Gkitzia et al. (2010) afirmam que os livros didaticos sédo ferramentas de
estudo pelos estudantes em casa e também apos se formarem, portanto nestes ndo pode

haver fatores limitantes na compreenséo do conteudo.

Com respeito ao critério 2 (C2 - Grau de relacdo com as informacgbes contidas no
texto), as imagens de quase todos os livros estdo relacionadas as informac¢des do texto.
Nos Livros 1, 2, 5, 6, 7, e 10 estdo, também, vinculadas ao texto, ou seja, as imagens
sempre sao citadas no decorrer do capitulo. No entanto no Livro 4 e no Livro 9, as imagens
aparecem parcialmente desvinculadas, pois nem todas as imagens séo citadas no corpo

do texto. Como, por exemplo, no Livro 4 em que ha imagens (Figura 1) que sdo separadas
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em (A) e (B) e, somente a parte (A) é citada e a (B) néo.

Figura 1: Imagem exposta no capitulo, mas ndo € totalmente citada no texto, somente a imagem (A) é
contextualizada, a (B) ndo aparece em nenhum momento no corpo do texto (MENDONCA, 2016, p. 258)

World History Archive/Alamy/Latinstock

(A) Estétua danificada por chuva acida (Inglaterra, 2015). (B) Arvores
mortas em consequéncia de chuva acida (Alemanha, 2014).

Esse critério esta desvinculado no Livro 3 e no Livro 8, porque o texto ndo direciona
o leitor para as imagens, de modo a complementar a relacéo entre o texto e o recurso visual.
Exemplificado no Livro 3, por meio da Figura 2.

Figura 2: Imagem n&o é mencionada em nenhum momento no corpo do texto. (JUNIOR, 2017, p. 156)

Rio Tieté poluido na cidade Pirapora do Bom Jesus
(SP), 2013.

As representacdes visuais nos livros sdo essenciais para compreensao dos estudantes,
elas influenciam na construcéo de valores culturais e sociais. Favorecem as concepcoes
de dominagédo de mundo e permite extrair maiores informagdes sobre as coisas, lugares e
do mundo (MARTINS; GUIMARAES, 2002). Uma imagem vale mais que mil palavras. No
entanto, os estudantes precisam de explicacbes corretas para entender essas

caracteristicas (WALPOLE, 1999). Logo a adequacdo das imagens é de extrema
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necessidade, pois é complemento importante do texto.

Como muitos pesquisadores sugerem (por exemplo TREAGUST et al., 2003;
CORRADI et al., 2014; TALANQUER, 2011; NYACHWAYA; GILLASPIE, 2016;
PAPAGEORGIOU et al., 2019), os estudantes podem se beneficiar de tais representacdes
somente quando relacionam ao objeto de estudo. Caso contrario, 0os estudantes gastam
muito do seu poder cognitivo para interpretar a representacdo, fato que leva a uma
"sobrecarga cognitiva" que dificulta a compreensao conceitual das ilustracdes.

Todos os livros didaticos avaliados apresentam nas representacdes visuais legendas
apropriadas (C3 - Existéncia e propriedades de uma legenda) e interpretacao explicita (C4-
Interpretac@o das imagens). Desta forma, os livros didaticos analisados estéo, na grande
maioria, adequados. O grau de relacdo das imagens com as informacdes contidas no texto
foi fator limitante em quatro livros didaticos, pois ndo mencionavam ou mencionavam
parcialmente as imagens no texto. Embora varios pesquisadores (por exemplo, GKITZIA et
al., 2011; NYACHWAYA; GILLASPIE, 2016) tenham apontado a importancia da existéncia
de uma legenda explicita apropriada, nestes livros as legendas com esclarecimentos foram
limitadas. Nao a mencionar no texto limita a sua compreensao e muitas vezes torna a sua

aplicacao desnecessaria.

Segundo Nyachwaya e Gillaspie (2016), a falta de uma legenda explicita pode causar
uma carga cognitiva adicional ao estudante, pois 0S mesmos precisam se concentrar
apenas nas informacdes visuais. Pelo contrario, quando a informacao é fornecida por meio
das modalidades visual (representacédo) e verbal (legenda), a carga cognitiva tende a
diminui. E o que Cook (2006) relata como “efeito de cddigo duplo”, segundo o qual, como
as informacdes visuais e verbais sédo elaboradas na mente dos alunos por meio de canais
independentes com capacidade propria, a carga total se divide, evitando a sobrecarga

cognitiva nos dois canais.

O livro 9, traz um mapa de conceitos, este mapa poderia estar no inicio do capitulo
para o estudante, ou ao final para poder resumir o que sera aprendido ou condensar o
conhecimento compreendido. A proposta de constru¢cdo de mapa de conceitos para 0s
estudantes, ao final do capitulo, seria interessante e significativa, pois permite que 0s
discentes organizem e integrem os conceitos trabalhados durante a construcédo dos mapas.
A construcdo do mapa de conceitos possibilita o professor avaliar a aprendizagem do

estudante e corrigir possiveis equivocos durante a elaboracdo do mapa (MACHADO;
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CARVALHO, 2019). Os resultados da andlise das representacdes visuais podem ser vistos
abaixo (Quadro 4).

Quadro 4: Resultado da quantidade de livros e a maneira como 0s recursos visuais sobre a questéo hidrica
sdo dispostos nos livros didaticos

Dimensao avaliada nos

livros didaticos de Critérios em analise Estudo de cada | Quantidade

Biologia PNLD 2018 criterio de livros

C1l. Qualidade das - Todos os

Representacdes |. Possui nitidez livros
Relacionado e 6 livros
vinculado

C2. Grau de relagdo com | Il. Relacionado e :

. . . . 2 livros
as informagodes contidas desvinculado
no texto [ll. Relacionado,

mas parcialmente | 2 livros
desvinculado
|. Existéncia de

Representagdes Visuais

C3. Existéncia e legenda

. ) Todos os
propriedades de uma apropriada, livros
legenda proporcionando

autonomia
CA4. Interpretacao das - Todos os
~ o I. Explicito .

Representactes Visuais livros

Fonte: Elaborado pelo Autor

Conclusodes

Os livros didaticos sao instrumentos que podem auxiliar professores e estudantes no
processo de ensino-aprendizagem. A presente pesquisa buscou verificar e discutir a

abordagem das representacdes visuais sobre hidrica nos livros didaticos.

Foi observado que todos os livros didaticos apresentaram boa qualidade nas
representacdes visuais, mas, no entanto, foi observado uma auséncia de imagens em 3D,
0 que pode transpor ao estudante a imaginar esta dimenséao. Atividade esta que pode gerar

uma sobrecarga cognitiva dificultando o processo de aprendizagem.

Quanto ao grau de relacdo com as informacdes contidas no texto, as representacdes
visuais avaliada de quase todos os livros foram relacionadas as informacdes apresentadas
no texto. Ressaltamos que, conforme os autores ja supracitados, os estudantes podem se
beneficiar de tais representacdes apenas quando as mesmas se relacionam ao objeto de
estudo. Desta forma, a legenda das representacfes visuais exerce grande relevancia.
Neste trabalho, observamos que a maior parte das representacdes possuiam legendas
adequadas com interpretacdo explicita. No entanto, alguns livros apresentaram de forma

parciais estas legendas. Por fim, todos os livros apresentaram de forma explicita a

12 RENCiMa, Séo Paulo, v. 12, n. 3, p. 1-16, abr./jun. 2021



. <REnCiM

Revista de Ensino de Ciénci Matematica

interpretac&o das representacdes visuais.

Implicagbes

As andlises aqui apresentadas amparam a necessidade de investigar o papel das
representacdes visuais no ensino-aprendizagem e de tépicos curriculares, como a Biologia,
gue estdo além da experiéncia imediata dos estudantes. Para um professor de ciéncias, a
posse de uma visdo integrada das caracteristicas das representacfes visuais poderia
permitir que ele compreendesse as diversas formas pelas quais o significado de uma
representacdo visual poderia ser interpretado. Vale ressaltar que, as andlises aqui
apresentadas foram reduzidas em escopo para Se concentrar estritamente nas

representacgoes.

O livro didatico é apenas um mataria didatico na pratica de ensino de ciéncias. Nao
esta claro ainda até que ponto essas representacdes influenciam a pratica instrucional real
em sala de aula, pois a maneira como os livros didaticos e as representacdes visuais Sao
apresentadas pode variar nas salas de aula em decorréncia de cada docente.
Considerando as representacdes visuais presentes nos livros didaticos e que os livros
didaticos estédo associados a avaliacdo escolar, este trabalho pode contribuir para que no
futuro o uso apropriado destas imagens se relacione ao conteudo da melhor forma,

afetando positivamente o processo de ensino-aprendizagem de ciéncias.

Para encerrar, gostaria de reconhecer algumas das limitacées associadas ao estudo.
Em primeiro lugar, este € um estudo de paginas de livros didaticos que lidam com uma area
de conteudo especifica Recursos Hidricos. Certamente, outras areas de contetdo ou outros
niveis de ensino exibiriam mais analises. Além disso, as representacdes visuais foram
analisadas com base em protocolos e pesquisas existentes. Embora acreditemos
firmemente na relevancia de nossa analise e na validade das conclusées que tiramos,
acreditamos que é importante levantar as perspectivas que os professores e estudantes
possuem sobre estas representacdes. Como o livro didatico € um material no qual usado

por professores e estudantes, a auséncia desses sujeitos € algo que vale a ser considerado.
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