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RESUMO

As construcdes representacionais sao amplamente usadas como forma de explicitar e
explicar conceitos e/ou fendmenos. Assim, existem dois tipos de representacdo: as
internas e as externas. Nesta investigacdo focalizamos a representacdo externa do tipo
gréfica. A pesquisa é de abordagem qualitativa, sendo do tipo documental com o objetivo
de analisar as representacdes gréficas presentes em livros didaticos de Biologia aprovados
pelo Programa Nacional do Livro diddtico (PNLD) de 2018. Foram analisados os tipos e
os niveis de escala de representacdo nos livros texto direcionados ao aluno, bem como as
orientagdes presentes nos manuais do professor. Utilizamos a andlise de conteido como
referencial metodolégico para identificar os tipos de representagdes graficas e as
orientacdes presentes nos manuais do professor sobre as representacdes gréificas e para
analisar os niveis de escala de representacao utilizamos o referencial que classifica em
quatro: macroscopico, microscopico, submicroscopico e simbodlico. Quanto aos tipos de
representacao foram identificados: arvores filogenéticas, desenhos, diagramas, esquemas,
formulas, fotos, gréificos, ilustragdes, mapas, modelos, pinturas, quadro, quadrado de
Punnett, radiografias, reconstituicdes, representacdes, tabelas, além de representacdes
que ndo puderam ser identificadas, por ndo apresentarem informacgdes suficientes.
Identificamos representacdes em niveis de escala macroscopico, microscopico,
submicroscopico e simbdlico. Em relacdo as orientagdes sobre a temética representacoes
graficas presentes nos manuais do professor, foram elaborados seis indicadores:
aprendizagem, linguagem, finalidades, habilidades, orienta¢des ao professor e relagdes
entre dreas/disciplinas. Nesse sentido, a partir da andlise revela-se importante ter critérios
e cautela ao intitular um tipo de representacdo, pois em muitas vezes foram utilizados
nomes diferentes em figuras que apresentam o mesmo padriao. Além disso, a presenca de
representacOes graficas nos livros didéticos sem a identificacdo deve ser questionada, uma
vez que entendemos que a legenda € fundamental para auxiliar a compreensao do que esté
sendo representado. Os manuais do professor também nos revelaram diversos aspectos
sobre o uso de representacdes em sala de aula, incluindo algumas de suas finalidades, o
desenvolvimento de habilidades dos alunos, além de sugestdes pontuais de como o
professor pode utiliza-las. No entanto, mesmo que o livro texto apresente uma variedade
de tipos de representacdes grificas, os manuais se restringem a apresentar orientacdes
direcionadas somente algumas tipologias e ndo detalham de que maneira o professor
poderia implementé-las efetivamente no planejamento, execu¢do e avaliacdo de suas
aulas.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Livro didatico. Manuais do professor. Pesquisa
Documental. Representagcdes Graficas.



ABSTRACT

Representational constructions are widely used as a way of explaining and explaining
concepts and / or phenomena. Thus, there are two types of representation: internal and
external. In this investigation we focus on the external representation of the graphic type.
This research has a qualitative approach, being a documental analysis, which aims to
analyse the graphical representations present in Biology textbooks. The analysed
documents correspond to the Biology textbooks approved by the 2018 Brazilian National
Textbooks Program (PNLD). The types and levels of representation scale were analyzed
in textbooks directed to the student, as well as the orientations present in the teacher's
manuals. We used the content analysis as a methodological reference to identify the types
of graphical representations and the orientations present in the teacher's manuals on the
graphical representations and to analyze the levels of representation scale we use the
reference that classifies in four: macroscopic, microscopic, submicroscopic and symbolic.
The types and scale levels of the representations found in the textbooks were analysed, as
well as the orientations present in the teacher’s guide. Regarding the types of
representations, it was identified: phylogenetic trees, drawings, diagrams, schematics,
formulas, photos, graphics, illustrations, maps, models, paintings, charts, Punnet square,
radiographies, reconstitutions, representations, tables, and other representations which
could not be identified because they lacked the necessary information. Regarding their
levels, we identified macroscopic, microscopic, symbolic, and submicroscopic levels.
Regarding the orientations on graphical representations present in the teacher’s guides,
six indicators were elaborated: learning, language, purposes, abilities, orientations to the
teacher, and fields/subjects. Our analysis indicated that criteria and caution is important
in order to title a type of representation, for in several cases different names were used
for figures that presented the same patterns. Thus, representations without identification
in textbooks must be questioned, as we understand captions are fundamental to help
comprehending what is being represented. The teacher’s guides also showed several
aspects on usage of representation in the classroom, including a few of their purposes,
development of the students’ abilities, as well as specific suggestions on how the teacher
could use them. However textbooks presented a variety of types of graphical
representations, their accompanying teacher’ guides showed a restricted number of
typologies and did not detail how teachers could effectively implement them in their class
plannings, executions, and assessments.

Keywords:. Biology teaching. Textbook. Teacher’s guide. Documentary research.
Graphical representations.
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APRESENTACAO

Ao participar do Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (PIBID)
durante os anos de 2014 a 2016 tive a oportunidade de desenvolver diversas atividades
como a elaboracdo e execucdo de projetos, planejamento de aulas e também iniciei as
minhas primeiras pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias e Biologia. Consequentemente,
esse interesse refletiu na producdo do meu trabalho monografico intitulado “Analise das
relacOes entre os discursos oral e escrito em atividades investigativas em Clube de
Ciéncias” que teve como um dos focos investigar a relacao entre os textos escritos e os
desenhos produzidos pelos alunos em aulas de Ciéncias.

Com as andlises foi possivel identificar trés tipos de relacdes estabelecidas entre
o texto e o desenho presentes em registros dos alunos: do tipo ilustrativa, complementar
e independente. A relacdo do tipo ilustrativa ocorre quando o texto e desenho apresentam
as mesmas informagdes, a relacdo do tipo complementar indica que os desenhos
complementam com informagdes adicionais aquelas ja contidas no registro escrito do
aluno e a relagdo do tipo independente se estabelece quando as informag¢des contidas nos
desenhos ndo estdo relacionadas ao texto escrito pelo aluno. Ao estabelecerem esses tipos
de relagdes, os desenhos dos alunos podem nos revelar alguns aspectos sobre suas ideias
que ndo sdo contempladas no texto escrito. Portanto, a partir dessa andlise revela-se
importante considerar ndo apenas a escrita, bem como os desenhos nos registros e
avaliacdes no processo de ensino-aprendizagem. Visto que esses dois tipos de registro
(texto escrito e desenho) podem contribuir para identificar as especificidades do
entendimento dos alunos (LEMOS, 2016).

A partir desses desdobramentos houve uma ampliagdo do meu interesse pela
aprendizagem visual e ao chegar no contexto da pds-graduacgdo tive a oportunidade de
continuar investigando sobre essa tematica. Com a imersdao em leituras especializadas,
concomitantemente me deparei com um campo de pesquisa vasto e que ainda requer o
investimento e desenvolvimento de estudos que busquem explorar essa drea. Nesse
contexto, com a finalidade de compreender mais sobre os desenhos e outros tipos de
imagens visuais nos deparamos com estudos envolvendo as representacdes graficas e as
relagdes com o ensino-aprendizagem. Decidimos entdo empreitarmos nossa pesquisa
nessa direcao.

A dissertagao estd organizada em 5 sessdes. Na primeira apresentamos a tematica,
o problema de pesquisa e os objetivos. Na segunda sessdo abordamos teoricamente sobre

o uso das representacdes graficas no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias e
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Biologia e mais especificamente nos livros didéticos. Na terceira apresentamos os
procedimentos metodolégicos utilizados nessa investigacdo, informando sobre a
abordagem, tipologia e referenciais para a andlise de dados. Na quarta sessdo trazemos
questdes relacionadas a andlise das implicagdes dos aspectos representacionais graficos
presentes nos livros textos e manuais do professor em livros didaticos de Biologia. E por
fim, apresentamos na quinta as consideracdes finais a respeito da investigacdo dessa
dissertacdo. Desse modo, pretendemos contribuir para a compreensao das especificidades

do uso das representagdes graficas no e para o Ensino de Biologia.
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1. 1 INTRODUCAO

As representagdes sdo amplamente usadas como forma de explicitar e explicar
conceitos e/ou fendmenos. De acordo com Soares (2009), o termo representacdo significa
criar e utilizar uma forma de explicitar, demonstrar, explicar aquilo que se pretende. Por
se tratar de uma forma de elaboracao de explicagdes, ou seja, de uma construgcao
representacional implica compreendermos que ndo corresponde ao objeto em si ou ao
fendémeno (LOPEZ-MANIJON; POSTIGO, 2014).

Ao discutir sobre representagdes nos questionarmos como elas sao produzidas e
expressas. Para Larkin e Simon (1987), os seres humanos produzem dois tipos de
representacdes: internas e externas. As representacdes internas sdo aquelas construidas e
armazenadas em nossos cérebros, e se restringem ao plano mental, enquanto que as
representacoes externas sao aquelas produzidas internamente e materializadas em algum
meio externo, em papel, quadro ou tela de computador, por exemplo.

Nessa perspectiva, as representagdes internas sdo os conhecimentos e estruturas
cognitivas (proposi¢des, producdes, conexdes neurais) que devem recuperar as
informacdes da memoria e, as representacdOes externas sao os conhecimentos e estruturas
materializados no ambiente (simbolos, objetos ou dimensdes) em que as informagdes
podem ser analisadas e processadas principalmente pela percep¢dao do ambiente externo
(ZANG, 1997).

A respeito das representacOes externas Tsui e Treagust (2013) afirmam que estas
incluem diferentes combinacdes de uso na produgdo do conhecimento e também no
contexto do ensino-aprendizagem da Ciéncia. Nesta pesquisa, investigaremos
especificamente sobre as representagdes externas do tipo gréfica. Para Engelhardt (2002)
as representacOes graficas podem ser definidas como um artefato visivel criado com o
objetivo de expressar informacao. Apresentando tanto um propdsito comunicacional, com
o objetivo de descrever, explicar, informar ou instruir um publico alvo (PANDOVANI,
2012), como também de se constituir como uma “memoria artificial, susceptivel de
categorizagdes e de manuseios diversos ” (ARCHELA, 1999, p. 9).

A terminologia “Representagdes graficas” ¢ utilizada por alguns autores em
pesquisas no Ensino de Ciéncias (TSUL; TREAGUST, 2013, EVAGOROU; ERDURAN;
MANTYLA, 2015) enquanto que outros usam o termo “Inscri¢des literarias” pautados
nos referenciais de antropologia da Ciéncia (LATOUR, 1987; ROTH; MCGINN, 1997,
BOWEN; ROTH, 2002, OZCELIK; MCDONALD, 2013, REZENDE; TRIVELATO,
2015; SILVA; TRIVELATO, 2015; SILVA, 2015). Nesta pesquisa utilizamos o termo
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representacdes graficas, por entendermos que falar e aprender Ciéncias vai além do
contexto de comunicacdo cientifica e das aulas especificas dessa drea, ou seja,
compreendemos que a Ciéncia e o Ensino de Ciéncias perpassam as situacdes formais.
Assim, as representagdes graficas podem ser fundamentais para compreender o cotidiano
nos auxiliando em diversas situacgoes.

Em nosso dia a dia podemos identificar a presenca de representacdes graficas
em diferentes contextos, por meio de fotografias em propagandas de midias impressas e
digitais, uso de tabelas nutricionais em produtos alimenticios e graficos em nossas contas
de eletricidade retratando o consumo da unidade consumidora. Esses sdo alguns exemplos
em que podemos notar o contato didrio que estabelecemos com as representagdes graficas.
No entanto, para que possamos compreender as mensagens que estao sendo transmitidas,
€ necessdrio, antes de tudo, que tenhamos alguns conhecimentos elementares que nos
auxilie nesse processo.

Em suma, McGrath e Brown (2005) enfatizam a aprendizagem visual como uma
das oportunidades educacionais de explorar a percep¢ao visual e despertar o interesse dos
alunos. Para isso, pode-se utilizar de diferentes tipos de representacdo da informacao,
permitindo a imersdo em ambientes colaborativos e proporcionado, portanto, formas
alternativas de se pensar sobre Ciéncia. Os autores defendem ainda a ideia de que o visual
ndo deve se propor a substituir totalmente outros modos de comunica¢do, mas sim
complementa-los.

Existem alguns fatores que precisamos refletir ao utilizar as representagdes
gréficas, “ja que a interpretacdo das imagens depende de varios fatores como a intengdo
do autor, o conhecimento prévio do leitor, o tipo de imagem, a tarefa exigida, o contexto
e seu conteudo” (LOPEZ—MANJ ON; POSTIGO, 2014, p.- 553). A partir disso, entende-
se que a capacidade de compreensdo representacional aponta variados elementos como
fundamentais.

Nesse sentido, para que os alunos possam entender as imagens € necessario
focar em aspectos relacionados a esse tipo de ensino-aprendizagem visual. De acordo com
Pettersson (1998) pode haver muitos propdsitos para o uso de representagdes graficas no
ambiente escolar servindo para: mostrar, explicar, visualizar, ilustrar, esclarecer,
informar, resumir, transmitir, mediar, elucidar, apresentar e dar (percepgdes), instruir,
descrever e entreter. Ou seja, o uso pode assumir vdrias finalidades e consequentemente,

podem estar presentes nos diversos recursos didaticos utilizados por professores e alunos.
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No dia a dia escolar é creditada grande importancia aos livros diddticos como
artefato comunicacional contendo informagdes utilizadas pelos professores e alunos no
estudo dos conteidos escolares, muitas vezes por ser considerado o Unico recurso
disponivel de forma gratuita para todos os alunos da rede publica de ensino. Portanto,
optamos por analisar as representacdes gréficas presentes em livros didaticos de Biologia.
Desse modo, consideramos necessdrio investigar para além das representacdes graficas
presentes nos livros texto, assim como as orientagdes contidas nos manuais do professor,
uma vez que assumem um papel importante ao auxiliar a pratica pedagdgica. Nesse
sentido, torna-se importante compreendermos as funcdes pedagdgicas das representacoes
gréaficas presentes em recursos diddticos. Nessa perspectiva, esta pesquisa foi elaborada a
partir do problema: quais sdo as fungdes pedagdgicas das representacdes graficas nos
livros didéticos de Biologia?

A partir do problema exposto foram elaborados os objetivos desta investigacao.
O objetivo geral consistiu em analisar as representacdes graficas presentes em livros
didaticos de Biologia e os objetivos especificos desta pesquisa, foram: identificar os tipos
de representacdes graficas nos livros didaticos; investigar os niveis de escala de das
representacoes graficas nos referidos documentos e analisar as orientagdes presentes nos

manuais do professor quanto ao uso de representacdes graficas.
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2. REPRESENTACOES GRAFICAS E O ENSINO DE BIOLOGIA

A compreensdo integral de um texto estd relacionada com a capacidade dos
alunos conseguirem interpretar ndo apenas o texto escrito, mas também os diferentes tipos
de representacdes gréficas apresentadas no texto, incluindo as tabelas, gréificos, equacgdes
matematicas, diagramas, figuras, mapas, entre outros. (NORRIS; PHILLIPS, 2003). Pois
o pensamento visual (ndo linguistico) corresponde a uma parte especifica da cogni¢cdo
humana para expressar ideias (WILLIS; MIERTSCHIN, 2006). E por apresentarem
diversas potencialidades como facilitar processos cognitivos relacionados a percepg¢ao,
atencdo, memoria, compreensado e aprendizado (PETTERSSON, 1998).

No entanto, o que podemos observar na pritica é que muitas vezes essa
aprendizagem visual passa a ser deixada em segundo plano. Esse aspecto precisa ser
questionado, posto que existe uma ampla variedade de tipos de representacdes graficas,

como podem ser identificados na figura a seguir (Figura 1):

Figura 1- Exemplo com de diferentes tipos de representagdes de uma flor de l6tus.

Fotografias Desenhos Diagramas Grificos Equacdes
pétala
) \/ &
/“ — < M) =a-t
v pedanculo tempo
- t
Menos abstracio Mais abstracio

Fonte: Adaptada de (ROTH; POZZER-ARDENGHI, 2013, p.41 ,tradugéo nossa).

Ao observarmos atentamente a figura, podemos identificar uma variagdo dos
aspectos graficos que cada tipo de representacdo grafica apresenta; nesse sentido, cada
tipo de representacdo pode ter diferentes finalidades. Por exemplo, na fotografia da figura
1 (1* representacdo, da esquerda a direita), podemos observar as cores da flor de l6tus.
Apesar de sermos capazes de observar as pétalas nesta fotografia, ndo é possivel
identificar onde esta a estrutura morfologica conhecida na Botanica como “pedunculo”.
No entanto, no diagrama (3* representacdo, da esquerda a direita), nés ja podemos
identificar a localizacdo do pedinculo na parte debaixo da representacdo, assim como
também podemos observar a pétala, outra estrutura morfoldgica da flor, as quais estdao
identificadas com o auxilio de setas indicando suas localiza¢des e do texto escrito para
informar os nomes das estruturas (POZZER; ROTH, 2013). De modo geral, ao

realizarmos a leitura da figura sdo destacados variados aspectos em cada um dos tipos de
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representacio grafica expostos acima, o que consequentemente, indica que cada uma pode
ser utilizada para diferentes objetivos.

De acordo com Lopez-Manjon; Postigo (2014), ao analisar o uso das
representacdes graficas no ensino é notdria a frequéncia em que sdo utilizadas em diversas
préiticas diddticas. Destacam ainda a existéncia de quatro grupos de imagens muito
utilizadas no ensino: ilustracdes, diagramas visuais, diagramas verbais e representacoes
quantitativas. Cada grupo € constituido por diferentes tipos de representacdes graficas.
No quadro (Quadro 1) a seguir podemos observar de forma mais detalhada cada um

desses tipos, incluindo suas caracteristicas:

Quadro 1- Tipos de imagens e suas caracteristicas

Tipo de imagem Caracteristicas

Tustracdes Fotografia Reproduz todos os elementos externos do
fendmeno representado. Normalmente, seu
objetivo € ilustrar.

Imagem técnica: | Reproduzem os elementos internos do fendmeno
micrografia, ecografia e | representado através de diversos meios técnicos
radiografia. (microfotografia: imagem obtida por meio do
microscdpio 6ptico e/ou eletronico de varredura;
ecografia: imagem obtida mediante a
transmissdo de raios X através de is6topos
radioativos).

Desenho Representagdes icOnicas que evidenciam uma
correspondéncia analégica em relagdio ao
fendmeno representado. No geral sdo seletivas e
retinem alguns aspectos do objeto. Seu objetivo
costuma ser ilustrativo ou decorativo. Por
exemplo, um desenho de frutas e verduras serve
para ilustra uma dieta saudavel.

Diagramas visuais Diagrama de estrutura Apresenta carateristicas fisicas das partes do
objeto representado e sua disposi¢do no espago
(Lowe, 1993). Por exemplo, um diagrama de
estrutura do sistema digestivo com legendas que
indicam as diversas partes do sistema.

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

Diagramas verbais Mapa conceitual Organizacdo espacial de informacdo verbal
representando  inter-relacdes entre distintos
conceitos de forma explicita e esquematizada,
utilizando  diversos  elementos  grificos.
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Expressam relagdes hierarquicas entre conceitos
no espaco mediante palavras-chaves e linhas.

Tabela, quadro e esquema. | Representam as inter-relagdes entre distintos
conteidos conceituais de forma explicita e
esquematizada, utilizando diversos elementos
graficos. Expressam diferentes tipos de relagdes
por meio de chaves, quadros, setas..., € também
representam uma sucessdo ou sequéncia de fatos
ou acontecimentos.

Representagdes Representacgoes Apresentam uma relacdo numérica ou
quantitativas quantitativas quantitativa existente entre duas ou mais
variaveis através de distintos elementos (linhas,
barras, setores, tabelas). Por exemplo, as tabelas
de dados e graficos numéricos.

Fonte: LC)PEZ-MANJON; POSTIGO, 2014, p. 555, traducdo nossa.

A partir desse quadro podemos identificar que cada tipo de representagcdo
apresenta caracteristicas especificas, por exemplo, no caso dos diagramas, de acordo com
os autores existem dois tipos: de estrutura e de processo, que apresentam diferentes
elementos que os diferenciam, pois de maneira geral, o diagrama de estrutura apresenta
as partes estruturais do que estd sendo representado, enquanto que o diagrama de processo
acrescenta informagdes de como se dd a evolucdo do fendmeno, utilizando-se de setas
entre outros artificios para indicar essas informacdes. Assim sendo, é importante a
compreensdo do uso de cada tipo de representacao grafica quanto a sua func¢ao pedagdgica
no processo de ensino-aprendizagem.

Buscando investigar como ocorre esse processo Bowen e Roth (1993)
propuseram aos alunos da educacdo bdsica e aos alunos universitarios das dreas de
Ciéncias e Matematica solucionar um problema a partir de um mapa e investigaram se o
uso e elaboracdo de representacdes graficas pelos alunos corresponde a uma habilidade
apenas cognitiva ou também prética. O resultado apontou que de um total de dezenove
grupos de estudantes do Ensino Fundamental, sete utilizaram graficos e cinco grupos
elaboraram uma solucdo matemdtica para responder e apenas um dos alunos
universitarios fez uso de representacdo grafica enquanto que os demais afirmaram que
nao poderia ser elaborada uma solucdo. Os autores atribuiram que a possivel explicagdo
para o ocorrido ndo se relacionava especificamente a capacidade cognitiva dos alunos
universitarios, mas ao fato de que aqueles alunos da educacdo bésica eram acostumados
a construir representagcdes graficas em sala de aula.

Roth e McGinn (1997) também evidenciam que a compreensao e elaboracdo de
representacdes vai além da habilidade cognitiva, portanto, os professores em suas praticas

pedagdgicas precisam explorar o uso e elaboracdo de representacdes gréficas para que os
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alunos sejam capazes de se familiarizar com os diferentes tipos e consequentemente sejam
capazes de compreendé-las. Portanto, quando sdo utilizadas no ensino, nds enquanto
professores devemos planejar levando em consideracdo aspectos importantes para a
aprendizagem, em que o:

[...] o leitor deve sempre ser encorajado a descobrir quais sdo as inten¢des dos
remetentes. Por que a foto estd 14? Qual € a funcdo da imagem? Qual € a
mensagem principal? Quais sdo os significados secunddrios? Quais
associacdes a imagem cria? (PETTERSSON, 1998, p.6. traducdo nossa).

Pode ser uma tarefa dificil que o aluno por si s6 consiga elaborar todas essas
indagacgdes, j4 que em alguns casos as imagens podem assumir apenas uma fungdo
decorativa. Entao, é necessério que no ambiente escolar os alunos possam aprender a fazer
essas indagagdes para promover a compreensao das representacdes graficas.

Segundo Lépez-Manjon e Postigo (2014) alguns dos recursos para facilitar a
interpretacdo das imagens sdo elementos que fazem parte da imagem, como os
componentes visuais que envolvem o uso de uma série de recursos graficos que ajudam
na interpretacdo do fendmeno representado. No quadro abaixo sdo expressas algumas das
caracteristicas dos componentes visuais utilizados por esses autores ao investigarem sobre

as representacoes graficas presentes em livros didaticos:

Quadro 2- Componentes visuais e suas caracteristicas

Componentes visuais Caracteristicas
Detalhes ampliados/amplificados Apresentam  simultaneamente um fendmeno e o
detalhe/recorte de uma parte do fendmeno que se quer

ressaltar em forma de zoom ao lado da imagem. (Pérez de
Eulate et al., 1999).

Secdes ou cortes Apresentam alguns elementos internos considerados
relevantes e que ndo sdo visiveis desde outras perspectivas,

a0 mesmo tempo, que se observa o exterior do resto do
fendmeno (por exemplo, cortes transversais, verticais...)
(Pérez de Eulate et al., 1999).

Perspectivas Diferentes visdes/ interpretacdes das formas do fendmeno no

espaco para a representacdo bidimensional de objetos
tridimensionais. Por exemplo, perspectiva frontal ou lateral, a
qual permite uma representacao mais completa.

Duas ou mais representacoes distintas Representagdes de um mesmo objeto através de, no minimo,
dois tipos distintos de imagens. Por exemplo, um diagrama de
estrutura com legendas e uma radiografia de um brago. Isso
facilita a ideia de que um mesmo objeto pode ter diferentes
tipos de representacio.

Presenca e/ou coexisténcia de diferentes | Oferecem diferentes niveis de aproximacdo ao fendmeno. No

planos caso do corpo humano, também existe o uso de planos
transparentes que permite aceder ao interior do corpo.

Contexto Elementos que se adequam ou contextualizam, em maior ou
menor medida, com o fendmeno representado através da
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utilizagdo de elementos abstratos ou concretos, fazendo
referéncia as situa¢des nas que acontece esse fendmeno.

Localizagao Elementos que indicam a localiza¢do de um 6érgao ou sistema
em uma estrutura maior ou no corpo humano completo.

Grafismos Setas e linhas na imagem para indicar a dire¢do de um
processo ou para destacar algum aspecto do fendmeno
representado (por exemplo, o uso de setas indicando os
diferentes percursos da circulacio sanguinea) (Pérez de
Eulate et al., 1999).

Cores Diferenciam os elementos ou distintos planos da
representacio, ou os destacam visualmente.

Fonte: LOPEZ-MAJ ON; POSTIGO, 2014, p. 556, traducdo nossa.

A partir desse quadro nota-se a importancia em considerar cada um desses
elementos ao elaborar e utilizar representagcdes graficas em recursos didaticos para serem
usados no ensino. Por exemplo, no caso do componente visual cor, as cores utilizadas nas
representacdes nao devem ser pensadas de maneira independente dos contetidos que estao
sendo comunicados, mas estar de acordo com as informagdes expressas.

Ao serem trabalhadas em sala de aula, as representacOes graficas podem ser
usadas pelo professor como prética avaliativa. McGrath e Brown (2005), ao pesquisarem
sobre a producgdo de representacdes graficas em sala de aula, identificaram que durante o
processo de elaboracdo podem ser reveladas algumas informagdes importantes para
investigar a compreensdo mais detalhada dos conteudos e conceitos dos estudantes
enquanto elaboram seus desenhos, por exemplo. Portanto, investigar sobre as
particularidades das representacdes graficas torna-se relevante na busca em
compreendermos sobre o ensino-aprendizagem visual em diferentes contextos e niveis de
ensino, incluindo inclusive os recursos utilizadas na educagdo bdsica como os livros

didaticos em sala de aula.

2.1 Representacoes graficas e livros didaticos

Algumas representacOes graficas sdo frequentemente usadas no ensino de
Ciéncias Naturais, no entanto, na maioria das vezes de forma descontextualizada, o que
dificulta o entendimento (ROTH, 2013). Portanto, € necessario compreender sobre o uso
dessas representacdes em livros diddticos, uma vez que conforme Lopes e Vasconcelos
(20102, p.150) o livro didatico ¢ considerado “a fonte de informacdo cientifica mais
utilizada em sala de aula, assumindo a fung¢do de materializar os principais saberes
relativos a uma area do conhecimento”.

Comumente ao serem vistos como o principal recurso em sala de aula sao

utilizados como guia pelo professor, explorando dessa forma as informacdes contidas na
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integra por meio de textos, atividades e ilustracdes sem uma criticidade por entender que
esses documentos estdo de acordo com os parametros recomendados pelo Ministério da
Educacdo (MEC) (AMARAL, 2006). Nesse sentido, Badzinski e Hermel (2015)
enfatizam que os alunos, muitas vezes, também passam a considerar o livro didatico como
um recurso essencial no processo de ensino-aprendizagem que deve ser seguido como um
manual. Diante dessa problemadtica, cabe ao professor refletir sobre o seu papel e
compreender que nem ele e nem os alunos devem considerar o livro didatico como uma
compilagdo repleta de verdades absolutas que ndo devem ser questionadas.

Ao trazer informacgdes que corroboram a ideia de verdades absolutas sem
proporcionar reflexdes, pode, eventualmente, propagar ideias estereotipadas da Ciéncia,
de que as explicacdes, hipoteses e teorias ndo devem ser questionadas (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009). E quanto a esse aspecto, a andlise critica sobre a utilizagdo
dos livros didaticos no ensino de Ciéncias e Biologia € apontado pelas autoras como um
aspecto necessario para buscar questionar a perpetuacdo de mitos, as representagdes, as
naturalizacdes e simplificagdes. Assim, sugere-se que os educadores possam refletir sobre
esse uso durante o planejamento das atividades no processo de ensino-aprendizagem, uma
vez que em varios contextos o livro € o unico recurso que estd disponivel de forma gratuita
para todos os alunos da rede publica.

Ao compararem como as representacdes graficas sdo expressas em livros
didaticos e nos artigos em que foram originalmente publicadas, Bowen e Roth (2002)
concluiram que nos artigos hd mais informacdes que auxiliam na interpretacdo, pois
guiam o leitor para relacionar a representacao gréafica exposta com o conceito discutido,
em contrapartida nos livros didaticos analisados sdo usadas legendas pouco explicativas
e que oferecem pouca possibilidade do educando relacionar os exemplos especificos com
o conceito mais amplo que esta sendo discutido.

De maneira geral, os livros didéticos atribuem grande importancia as imagens,
uma vez que Lopez-Manjon e Postigo (2014) identificaram uma média de 1,4 imagens
por péagina. Nesse sentido, esses autores consideram relevante investigar sobre as imagens
em livros didaticos por seu papel como ferramenta educativa, além da necessidade de se
fornecer critérios para que as escolas e os professores possam selecionar o livro didético
mais adequado para seus objetivos.

De acordo com Silva e Leta (2006) a Biologia € considerada uma disciplina em
que os contedidos sao complexos e as ilustracdes presentes nos livros didaticos tornam-se

fundamentais para auxiliar na compreensdo. Assim, saber ler e interpretar representagcdes
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gréficas € um dos requisitos nesse processo educacional. Essa importancia € evidenciada
especificamente pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) ao destacar que no
contexto do Ensino de Biologia o aluno deve ser capaz de utilizar os c6digos proprios
dessa disciplina por meio de textos, esquemas, gréificos, tabelas, desenhos, maquetes,
entre outros (BRASIL, 1999).

O documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de carater
normativo que deve fundamentar a educagdo nacional ao longo de todas as etapas e
modalidade de ensino também destaca a importancia dada as representacdes graficas. O
documento parcial da BNCC para o Ensino Médio evidencia algumas habilidades para a
area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, quando sugere que os alunos devem ser

capazes de:

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva
cientifica (BRASIL, 2017, p. 545, grifo nosso).

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
andlises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas,
simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equacoes, elaborando textos e
utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural (BRASIL, 2017,
p-545, grifo nosso).

De maneira geral, essa versdao parcial contempla habilidades relacionadas as
representacdes graficas de forma pontual, nesse sentido, essa proposta de curriculo talvez
possa comprometer o ensino-aprendizagem por meio das representacdes graficas no
ensino. No entanto, mesmo que a importancia atribuida as representacdes graficas sejam
destacadas de forma pontual nos documentos formais, ndo devemos desconsidera-las
como um componente fundamental no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
de acordo com Norris e Phillips (2003) interpretar graficos, tabelas, equacdes
matematicas, diagramas, figuras e mapas presentes no texto podem auxiliar os alunos a
inferir o significado das informagdes em Ciéncias.

No contexto do ensino formal nacional, existe o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) que atualmente tem como finalidade avaliar e distribuir colecdes de
livros didaticos para as escolas publicas, incluindo todas as etapas da educacao basica,
desde a Educacgdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio e Educacio de Jovens e
Adultos (EJA). A ideia do programa iniciou em 1937 pelo Decreto-Lei n° 93, de 21 de
dezembro de 1937, ao criar o Instituto Nacional do Livro (BRASIL, 1937).


http://www.fnde.gov.br/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/124-livro-didatico?download=10820:decreto-n93-de-21-de-dezembro-de-1937
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No ano de 1994 foi publicado o documento de avaliagdo intitulado de Definicdes
e Critérios para Avaliacdo dos Livros Didéticos (BRASIL, 1994) que em 1996 passou a
ser chamado por Guia do Livro Didatico como ainda € conhecido atualmente. Naquele
momento as avaliacdes eram restritas aos livros do Ensino Fundamental de 1* a 5* ano,
pois o programa ainda ndo incluia todas as etapas da educacdo basica. O PNLD para o
Ensino Médio foi instituido somente em 2003, pela Resoluc¢ao n° 38 do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacao (FNDE) (BRASIL, 2003).

Os critérios de avaliagdo sobre os manuais do professor ja comecaram a fazer
parte das avaliacbes em 1994, com o objetivo de proporcionar aos educadores
aprofundamento tedérico dos assuntos, discussdes sobre objetivos e sugestdes
bibliograficas (BRASIL, 1994). Entdo, desde a primeira versdo do Guia do Livro Didético
para as disciplinas do Ensino Médio esse aspecto sobre o livro do professor com manuais
J4 era um dos critérios de avaliacao.

Atualmente os livros didéticos sdo analisados de acordo com o edital publicado
pelo MEC em relagdo aos seguintes critérios: manuais do professor; correcdo e

atualizacdo dos conceitos, informacdes e procedimentos; interdisciplinaridade e

[V

contextualizacdo; constru¢do da cidadania e convivio social republicano; respeito
legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao Ensino Médio e o projeto grafico
(BRASIL, 2018). Como vimos os manuais do professor correspondem a um desses itens
essenciais e tem por objetivo dar suporte aos educadores na prética pedagdgica para que
sejam capazes de mediar os processos de ensino-aprendizagem, além de possibilitar
reflexdes sobre propostas pedagdgicas e suas implicacoes.

Ap6s a avaliacdo das colecdes por um grupo de profissionais da drea € produzido
o Guia do Livro Didatico, que em seguida € publicado na plataforma do MEC e
distribuido para todas as escolas publicas com informagdes descritivas com o objetivo de
auxiliar os professores na escolha da colecao que serd adotada na escola em que atuam.
Para solicitar e receber os livros € necessdrio que as escolas beneficiadas estejam
cadastradas no censo escolar realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC).

Quanto ao processo de escolha dos livros didéticos da educagdo bésica, Basso e
Terrazan (2015) identificaram que hé constantes questionamentos quanto a forma que se
realiza essa escolha, incluindo a falta de manuseio e pouco conhecimento do Guia do
Livro Didatico pelo professor, sendo realizadas sempre na tltima hora, assim, ndo sao

feitas investigagdes mais fundamentadas dos livros, caracterizando uma escolha sem
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parametros e também sem considerar a andlise dos livros realizada pelo PNLD. Nesse
cendrio, releva-se a necessidade de investigarmos sobre as representacdes graficas
presentes nesses livros didéticos distribuidos para as escolas brasileiras, por estarem

presentes em quantidade elevada nas nossas salas de aula.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa. Sobre essa abordagem Flick
(2009) afirma que surge da construcdo social do que se investiga, estd interessada nos
entendimentos dos sujeitos, em suas acOes didrias e em seu conhecimento cotidiano
relativo a questdo em estudo, portanto, apresenta informagdes detalhadas e descritivas de
pessoas, situagdes e processos. Para isso, o pesquisador pode fazer uso de diferentes
instrumentos de coleta de dados como entrevistas, fotografias, desenhos, entre outros
tipos de documentos com a finalidade de compreender diferentes aspectos envolvidos na
situacao estudada (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Em relacdo a tipologia, esta se configura como documental. De acordo com
McCulloch (2004), a pesquisa documental pode ser vista como uma tipologia
fundamental para a investigacdo social, principalmente quando os documentos sdo
estudados de forma analitica. Nesse sentido, esse tipo de pesquisa busca investigar os
elementos constituintes dos documentos, como o periodo histérico de elaboragdo, o
publico alvo, bem como suas caracteristicas e finalidades. Flick (2009) identifica que,
embora muitos registros documentais nao tenham sido elaborados com o objetivo de
serem investigados, eles e as informacgdes neles contidas podem se revelar importantes
fontes de pesquisa.

Diversos documentos podem ser utilizados nesse tipo de investigacdo desde
cartas, e-mails, livros, inclusive, o livro didatico que pode ser usado como objeto de
estudo, dado que podem ser significativos pela forma de apresentar ao seu publico
informacdes e disseminacdo de valores sociais e culturais estabelecidos por determinados
grupos (MCCULLOCH, 2004). Nesse sentido, pode se revelar uma importante fonte de
informacdes sobre o ensino de uma disciplina, por exemplo.

Tendo em vista isso, o documento de andlise neste trabalho sdo os livros
didaticos de Biologia que foram escolhidos de acordo com as colec¢des de livros aprovadas
pelo PNLD 2018. A escolha dessas colecdes para andlise (Quadro 3) foi realizada de
acordo com a divulgacdo pelo portal do MEC das colegdes mais distribuidas em nivel
nacional para as escolas publicas em relacdo ao PNLD anterior, pois at¢é 0 momento da
andlise de dados ainda ndo havia sido divulgado os dados relativos as colecdes mais

distribuidas pelo atual PNLD.
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Quadro 3 — Informagdes sobre as colegdes de Biologia utilizadas na andlise das representagdes graficas

Colecoes de livros analisadas

Colecoes Capa Descricao bibliografica das | Livros Manuais do
(codificac¢ao) colecoes (codificac¢ao) professor
(codificac¢ao)
A Autores: LINHARES, S.; | Al: 1°ano MAT1: 1° ano
GEWANDSZNAIJDER, F.; | A2:2°ano MAZ2: 2° ano
PACCA, H. A3:3°ano MA3: 3% ano

Nome: Biologia Hoje
Editora: Atica

Edicao: 3*
Ano: 2016
B Autores: AMABIS; J. M.; | Bl: 1°ano MB1: 1° ano
MARTHO, G. R. B2: 2° ano MB2: 2° ano
Nome: Biologia Moderna B3: 3° ano MB3: 3° ano
Editora: Moderna
o Roarigoes tatve. J00 Edi¢ao: 1°
Dlologia Ano: 2016
Amabis & Martho
C Autores: MENDONCA, V. Cl1: 1°ano MCI1: 1° ano
Nome: Biologia C2: 2° ano MC?2: 2° ano
Editora: Editora AJS C3:3°ano MC3: 3° ano
Edig¢ao: 3¢
Ano: 2016

Fonte: elaborado pela autora (2018)

Os livros descritos no quadro acima sdo organizados de acordo com o publico
do livro. O livro do aluno € organizado em unidade e capitulos, enquanto que o livro do

professor, além de apresentar essas sessdes, também é constituido pelo manual do

professor.

3. 1 Analise de dados
3.1.1 Tipos de representacoes e orientacoes sobre o uso de representacoes graficas
Para identificarmos os tipos de representacdes graficas nos livros didaticos
utilizamos as legendas das imagens e quanto as orientagdes presentes nos manuais do
professor sobre o uso de representacodes, utilizamos os pardgrafos que constituem os
textos dos manuais do professor e assim utilizamos em ambos os casos a andlise de
conteddo de Bardin (2011) como referencial metodolégico. Realizamos, portanto, as
seguintes etapas de investigagcdo: pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos

resultados.
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A etapa de pré-andlise teve inicio com a elaboracdo dos objetivos da pesquisa e
com a subsequente escolha dos documentos que seriam analisados. Os documentos de
andlise foram colecdes de livros didéticos de Biologia aprovadas pelo PNLD 2018. Em
seguida foi realizada a leitura flutuante permitindo um contato inicial a fim de identificar
a adequacao de tais documentos.

A etapa de exploragdo do material foi realizada em duas fases: codificacdo e
categorizacdo. Na fase de codificac@o, definimos as unidades de registro e de contexto.
De acordo com Bardin (2011) a unidade de registro corresponde a menor parcela que
exemplifica todo o conteudo do objeto a ser estudado, podendo ser por tema, frase ou
palavra. A escolha deve ocorrer de acordo com o foco de investigacdo. J4 a unidade de
contexto, € vista como a ferramenta empregada para a compreensdo da unidade de
registro. Podendo ser por frase ou pardgrafo, abordando a unidade de registro de maneira
mais abrangente, tornando-a, portanto, compreensivel.

Para identificarmos os tipos de representacdes, utilizamos o tema
“Representacdo Grafica” para compor a unidade de registro e a frase como unidade de
contexto. A partir disso também foram identificados os indices. O indice corresponde “a
mencao explicita de um tema em uma mensagem” (BARDIN, p.130). Apresentamos, a
seguir, um esquema (Figura2) para ilustrar como foi realizada a identificacdo da unidade
de contexto e indice para identificar os tipos de representacdes graficas:

Figura 2- Esquema com a indicagéo da frase como unidade de contexto e do indice para identificar o
tipo de representagdo grafica de acordo com a legenda da imagem do livro (A1, p. 121)

Wt 2 on Wt A ow
w m
OH o OH H
ribose desoxirribose
Figura 103 Férmulas das pentoses.

Indice

&Figura 10.3 Formulas das pentoses.)

[

Unidade de contexto

Fonte: elaborado pela autora (2018).

Para analisarmos as orientagdes nos manuais do professor, usamos também o

tema “Representacdo Gréfica” para compor a unidade de registro e o pardgrafo como
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unidade de contexto. A partir disso também foram identificados os indices.
Apresentamos, a seguir, um esquema (Figura 3) de como foi realizada a identifica¢io da
unidade de contexto e indice para identificar as orientacdes quanto ao uso de
representacoes:

Figura 3- Esquema com a indicag@o do pardgrafo como unidade de contexto e do indice para identificar
as orientacdes sobre o uso de representagdes presentes no texto do manual do professor (MAL, p. 322).

Indice
)

[...] Assum_ o professor pode imiciar o trabalholexplorando a i.ln:agemI de abertura do capitulo,

que apresenta uma adaptacio do flamingo rosado que favoreceu sua sobrevivéncia na regifio arida

e salobra do deserto do Atacama, no Chile (MA1, p.322).

[

Unidade de contexto

\ /

Fonte: elaborado pela autora (2018).

Ainda na etapa de exploracdo do material, na fase de categorizacdo, essas
unidades foram agrupadas reunindo caracteristicas comuns. Com os procedimentos
realizados nessa etapa, foram elaborados indicadores para os tipos de representagdes
grificas e também as categorias e indicadores para as orientagdes quanto ao uso
representagdes graficas nos manuais do professor (APENDICE A). Na tltima etapa da
andlise de conteudo, a interpretacdo dos dados, articulamos os resultados obtidos com os

referenciais tedricos.

3.1.2 Niveis de escala de representacao

Na andlise dos niveis de escala de representacdo, utilizamos como referencial
as categorias propostas por Tsui e Treagust (2013). Para os autores existem quatro niveis
de representacdo para auxiliar na compreensao dos fendmenos bioldgicos: macroscopico,
microscopico, submicroscopico e simbolico. O nivel macroscopico corresponde as
estruturas bioldgicas visiveis a olho nu; nivel microscopico esta relacionado as estruturas
que s6 podem ser visualizadas com o auxilio de microscépio Optico ou microscopio
eletronico; o nivel submicroscopico corresponde aos aspectos moleculares sobre
compostos bioquimicos, proteinas, material genético; e o nivel simbdlico fornece
mecanismos explicativos de fendmenos representados por simbolos, formulas, equacdes
quimicas, vias metabdlicas, cdlculos numéricos, genotipos, arvores filogenéticas, entre

outros.
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Ap6s analisar os dados a partir dos referenciais metodoldgicos apresentados
neste item, obtivemos os resultados que foram articulados com a literatura da drea e sdo

apresentados na sessdo a seguir buscando discutir sobre os objetivos norteadores desta

pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos pela apresentacdo dos resultados quanto a identificacdo dos tipos de
representacOes graficas. Em seguida apresentaremos em que niveis de escala de
representacdo sdo apresentadas ao longo dos livros didédticos analisados e por fim
trataremos a respeito da andlise das orientagdes presentes nos manuais do professor
quanto ao uso de representacdes graficas em sala de aula buscando investigar se sdo

relevantes para auxiliar na pratica pedagégica do professor.

4.1 Tipos de representacao nos livros didaticos de Biologia

Para identificar os tipos de representacoes graficas presentes nos livros didaticos
analisados, utilizamos as legendas e os textos auxiliares acompanhando as representagdes.
Neste trabalho as representagdes foram nomeadas pelo termo Figura. As representagdes
nos livros sdo identificadas de trés formas e foram organizadas neste trabalho em trés
categorias: [-Representacdo com legenda, II-Representacio com texto auxiliar e III-
Representacdo isolada, conforme descritas no quadro abaixo (Quadro 4). Em relacdo a
categoria I, as representacOes apresentam variagdo: la) quando informa o tipo de
representacao na legenda ou Ib) quando ndo informa o tipo de representacdo na legenda.
Em relacdo a categoria Il apresentam a variagdo: Ila) quando informa o tipo de
representacao no texto auxiliar ou IIb) quando ndo informa o tipo de representacdo no
texto auxiliar. E a categoria III corresponde as representagcdes expressas de forma isolada,

sdo apresentadas nos livros sem legenda ou texto auxiliar.

Quadro 4- Categorias de identificacdo das representagdes graficas

Identificacio das representacoes

Categorias Descrigao Exemplo
I Ia) Informa o
Representagdo | tipo de
com legenda representacao L 10 péssaros
iniciada pelo | nalegenda

termo Figura.

v 1000 insetos

’ n 2 drvores

Figura 14.8 Piramide de nimero com dpice e base estreitos. (s
organismos ilustrados ndo estdo na mesma escala; cores fantasia.)

Figura 4. Representagdo pertencente a categoria Ia). Fonte: A3,
p-181.




33

Ib) Nio
informa o tipo
de
representacao
na legenda

Figura 5. Representagdo pertencente a categoria Ib). Fonte: A3, 208.

II
Representagdo
com texto

auxiliar, sem o
termo figura.

1Ia) Informa o
tipo de
representacao
no texto
auxiliar

Figura 6. Representacdo pertencente a categoria Ila). Fonte: A2, p.51.
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IIb) Nio
informa o tipo
de
representacao
no texto
auxiliar

p.152.

I
Representagao
isolada, ndo
apresenta
legenda e nem
texto auxiliar

Figura 8. Representagdo pertencente a categoria III. Fonte: A3, p.
70.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

Para além disso, € importante discutirmos sobre as formas como

as

representacdes sdo apresentadas nos livros. Em alguns casos, sdo observadas

representacdes unitdrias e hibridas. Intitulamos de representac@o unitdria: aquela que

possui somente um tipo de representacio grafica e hibrida: aquela constituida de dois ou

mais tipos de representacdo (Quadro 5):
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Quadro 5- Descri¢do de como as representagdes graficas sdao apresentadas

Formas de apresentacio das representacoes

Categoria Apresentacdo | Exemplo

Ia) Unitéria

Figura 17.3 Apbs uma queimada ocasional, o cerrado se recupera,
| mmpmamﬁomw@ammw
l,NadmaldoAraguaia.Tﬂ.FomdeZO‘ln.

Figura 9. Representagdo unitdria. Fonte: A3, p.217.

ITa) Hibrida

 Figura 12.25 Nailustrac3o, posicdo do DIU no itero (cores
;.mhfmwmmnmmmmm
| semelhante a progesterona.

Figura 10. Representacdo hibrida. Fonte: Al, 174.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

No quadro acima podemos observar um exemplo de figura unitaria (Figura 9)
em que a partir da legenda e observacao € identificado somente uma tipologia (grafico).
Ja a figura hibrida (Figura 10), apresenta dois tipos: uma ilustracdo e uma foto.
Entendemos que, de modo geral, a foto € uma representacio comum do dia a dia da
maioria dos alunos e a sua utilizacdo pode contribuir na interpretacdo da outra
representacdo que o aluno possa ndo ter familiaridade, como no caso da ilustracdo

expressa nessa representacdo. Assim, ao utilizar duas ou mais representagdes, elas em
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conjunto podem auxiliar os alunos, pois podem contribuir para a compreensdo de

processos, uma vez que cada uma pode se apresentar de forma mais adequada para

compreensdo de uns aspectos, enquanto que outro tipo de representacdo pode auxiliar em

outros aspectos (TSUIL; TREAGUST, 2013).

Outro elemento que influenciou na identificagdo da representagcdo hibrida estd

relacionado a ordem de leitura do nome das representagcdes nas legendas, pois hd uma

variagdo como poderemos observar conforme o quadro abaixo (Quadro 6):

Quadro 6- Descri¢do da ordem de leitura das representagdes graficas

Ordem de leitura das representacées

Exemplo
8 g 3
= Qr
o) ] g€ =
=T = o =
2 2 =
@] L o X
o
<
Ia Hibrida | Inicia-se 5 g
da i : :
: i j
esquerda } : i
£ £
para a | . : !
o 1 i i
direita.
Figura85 i = 4o um animal que lemb tatu-gigante (A; género Glyptodon), com cerca de 3 m de comprimento, e outro que lembra
wfamxa’ -gigante (B género Megatherium), com 6 m de compri viveram na América do Sul e se extinguiram hé alguns milhares
*m(ﬁzmmmla:mfa;.'ﬁga),uasfms,umm-gaunha(ﬁDasypusnmndntmlscmassandemrwimnm)euna
preguica-de-coleira (D; Bradypus torquatus,cerca de 50 cm de comprimento).
Figura 11. Leitura da esquerda para a direita. Fonte: A3, p. 115.
Ia Hibrida | Inicia-se )
da direita
para H
esquerda i

0 caule desenvolve haustdrios
que extraem a seiva da planta.

Figura 16.21 Acima, foto do
cipé-chumbo (amarelo) sobre
planta hospedeira. Ao lado,
representacdo dos haustdrios
dessa planta. (Os elementos da
ilustracdo nao estao na mesma
escala; cores fantasia.)

haustérios (raizes
sugadoras)

A semente do cip6-chumbo germina e origina um caule que
e enrola em volta da planta hospedeira.

Figura 12. Leitura da direita para a esquerda Fonte: A2, p. 208.

Fonte: elaborado pela autora (2018).
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Com esses exemplos elencados no quadro acima é possivel observarmos essa
varia¢do na ordem de leitura. Posto que na (Figura 11) utiliza-se letras do alfabeto para
auxiliar na identificacdo de cada organismo representado, assim a legenda inicia
informando sobre a reconstituicdo do tatu-gigante em A, ou seja, a leitura da
representacao inicia-se da esquerda para a direita. Enquanto que na (Figura 12) ndo sao
utilizadas letras do alfabeto para auxiliar a leitura e ao lermos a legenda é possivel
identificar que a leitura inicia pela representacdo do lado direito para o esquerdo. Nota-se
que ndo ha um padrio, o que pode levar o aluno a confundir sobre qual representacao se
trata e ndo conseguir identificar nos casos em que ndo sdo familiarizados com algum tipo
de representacio. E necessdrio que haja uma padronizacio nessa ordem de leitura. O ideal
seria iniciar-se da esquerda para a direita, uma vez que nos paises do Ocidente, como é o
caso do Brasil, a ordem no processo de leitura se da dessa forma.

Apresentar essas informacdes iniciais quanto as categorias e forma de
apresentacdo e leitura das representacdes € relevante para a identificacdo dos tipos de
representacdo. Assim, os quadros apresentados com a identificacdo dos tipos de
representacOes serdo indicados de acordo com essas categorizacdes e classificagdes
apresentadas anteriormente.

Na identificac@o dos tipos de representacdo grafica presentes nos livros didaticos
analisados, utilizamos as legendas e os textos auxiliares acompanhando as representagdes.
Como resultado, nos revelou que hd uma discrepancia em relacdo aos tipos presentes nas
legendas elaboradas pelos autores dos livros, uma vez que sdo atribuidos nomes diferentes
para representacdes que apresentam um mesmo padrdo e deveriam ser intituladas como
sendo do mesmo tipo.

De maneira geral, apds realizarmos a andlise de conteido nos trés livros da
colecdo A, foram identificados dezenove indicadores sobre os tipos de representacdo, de
acordo com as legendas e texto auxiliar que acompanham as representacoes, sendo eles:
Arvore filogenética, Desenho, Diagrama, Esquema, Férmula, Fotografia, Grdfico,
llustracdo, Mapa, Modelo, Quadro, Quadrado de Punnett, Pintura, Pirdmide,
Radiografia, Reconstituicdo, Representacdo, Tabela e Sem informacdo. Conforme

podem ser observados no quadro abaixo (Quadro 7):
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Quadro 7 - Indicadores e indices dos tipos de representacio

Indicadores

Indices

Arvore filogenética

Arvore filogenética

Arvore filogenética simplificada

Cladograma
Desenho Desenho esquematico
Diagrama Diagrama

Diagrama simplificado
Esquema Esquema

Esquema simplificado
Férmula Férmula

Férmula estrutural
Foto Foto
Grifico Gréfico
lustragcao lustracdo

Ilustra¢do esquematica
Mapa Mapa
Modelo Modelo

Modelo espacial
Quadro Quadro

Quadrado de Punnet

Quadrado de Punnet

Pintura Pintura
Pirdmide Pirdmide
PirAmide etdria
Radiografia Radiografia
Reconstitui¢do Reconstituicdo artistica
Representagdo Representagao
Representagdo artistica
Representagdo esquematica
Tabela Tabela

Sem informacgao
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Fonte: elaborado pela autora (2018).

Apds observarmos o quadro acima, nota-se que hd uma variedade de tipologias
de representagdo gréfica presentes nos livros analisados. O primeiro indicador € intitulado
de Arvore filogenética. Esse indicador apresenta trés indices: drvore filogenética, 4rvore
filogenética simplificada e cladograma, como podem ser vistos nas figuras 13, 14 e 15 no

quadro (Quadro 8) a seguir:

Quadro 8- Exemplos do indicador Arvore filogenética

Indicador Arvore filogenética

Categoria | Apresentacdo | Exemplos

Ia) Hibrida

Figura 13. Indice 4rvore filogenética. Fonte: A3, p. 157.

IIa) Hibrida

Figura 14. Indice 4rvore filogenética simplificada. Fonte: A3, p. 166
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Rowah o

chimpanzé ser humano gorila

Ia) Hibrida

Hustragbes: Luis Mours/Arguive de sditors

chimpanzé ser humano gorila
A/ I J
nos raiz nos N iz
Figura 20.4 Duas formas de esquematizar um cladograma indicando o p sco evolutivo entre a espécie humana, o chimpanzé

(70 cm a 90 cm de altura) e o gorila (Gorilla gorilla; 1,30 m 31,90 m de altura). Ha duas espécies de chimpanzés: o chimpanzé comum
(Pan troglodytes) e o bonobo (Pan paniscus). (0s elementos ilustrados ndo esto na mesma escala; cores fantasia.)

Figura 15. Indice cladograma. Fonte: A1, p. 279.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

A figura 13 € intitulada de arvore filogenética e a figura 14 de arvore filogenética
simplifica, sendo que ambas apresentam também representacdes ilustrativas dos
organismos indicados na drvore filogenética (camelo, porco, ruminante, hipop6tamo e
baleia) na figura 13 e ilustracdo de (chimpanzé, ser humano, gorila, orangotango, gibao,
outros macacos, lémure e tarsio) na figura 14. Na figura 15, a legenda identifica o tipo de
representacdo como cladograma. Ao observarmos esta figura em comparacdo com as
figuras 13 e 14, o primeiro cladograma (da esquerda) apresenta o mesmo padrdo da drvore
filogenética da figura 13 e o segundo (da direita) tem um padrao semelhante com a figura
14. Essa identificagcdo com diferentes nomes pode comprometer a compreensao dessas
representacoes, pois em cada uma das figuras recebe um nome diferente.

A figura 15, ao contrario das outras duas, apresenta uma informac¢@o importante
que pode auxiliar na compreensao das relacdes filogenéticas, pois os autores do livro
indicam os “no6s” e a “raiz” nos ramos do cladograma, complementando a explicacao para
auxiliar a interpretacdo. As drvores filogenéticas podem ser apresentadas de algumas
formas, podendo ser do tipo: cladograma ou filograma (HALVERSON;
FRIEDRICHSEN, 2013). Assim, seria importante que na explicacdo da legenda
pudessem ser apresentadas essas informacoes a fim de ndo gerar possiveis interpretagdes
erradas.

Os resultados da pesquisa realizada por Cardoso-Silva e Oliveira (2013),
também evidenciam que, de modo geral, os livros didaticos analisados ndo apresentam
uma compreensao de como o cladograma que aparece no texto foi desenvolvido o que
pode dificultar a leitura e compreensao por parte dos alunos.

Outro aspecto que nos chama aten¢do na figura 15 € que os dois cladogramas

estdo em proporcdes muito pequenas do que de fato deveriam ser quando comparadas
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com as ilustracdes do chimpanzé, ser humano e gorila, uma vez que essa representacdo
pretende discutir sobre as relagdes filogenéticas entre essas espécies por meio de
cladogramas. Essa questdo de proporcdo ja vem sendo colocada em discussdao desde ha
algum tempo, inclusive de acordo com Fracalanza e Megid Neto (2006), os pareceristas
de livros didéticos de Ciéncias em 1996 j4 apresentavam consideracdes sobre proporgdes,
ressaltando que algumas ilustracdes presentes em livros diddticos apresentavam
representacdes bem menores do que de fato deveriam ser para explicar determinado
conceito, fendbmeno e/ou processo.

O indicador Desenho é constituido pelo indice desenho esquemdtico, que pode

ser observado no exemplo apresentado no quadro (Quadro 9) a seguir:

Quadro 9- Exemplos do indicador Desenho

Indicador Desenho

Categoria | Apresentagio Exemplo

Ia) Hibrida

pseuddpode Digestao. Absorcao do alimento.

Figura79 ih atico de amebs do por meio de fagocitose. (Os elementos da ilustragéo néo estdo na mesma escala;
il fotos ao microscSpio Gpi de cercade 80 vezes).

Figura 16. Indice desenho esquemitico e foto Fonte: A1, p. 84.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

De acordo Moraes e Carvalho (2017) os desenhos em sala de aula de Ciéncias
sdo importantes pois buscam estabelecer relacdes com conceitos cientificos, inclusive
apresentando o uso de termos técnicos para identificar caracteres morfoldgicos, por
exemplo. Além disso, no Ensino de Biologia é frequente o uso combinado de fotografias
e desenhos da mesma estrutura, lado a lado. O desenho de certa forma pode explicar a
fotografia, dando destaque para os aspectos que sdo considerados mais importantes e
conduzindo a interpretacdo do registro fotografico (BRUZZO, 2004). Essa caracteristica
pode realmente auxiliar na compreensao como podemos observar no exemplo acima

(Figura 16), em que o desenho da suporte ao entendimento das fotografias.
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O desenho esquemdtico (Figura 16) corresponde a uma representacdo que tem
correspondéncia analdgica com o fendmeno representado que é uma das caracteristicas
do desenho ao relacionar algo que pode ser familiar ao aluno ao que separadamente se
tornaria abstrato e para isso utiliza setas, caracteres, sinais e outros desenhos. Esse tipo
de representacdo ndo enfatiza apenas a observacdo, pois demanda raciocinio para
interpretacdo (BADZINSKI; HERMEL, 2015).

De maneira geral, ao analisarmos esse desenho esquemdtico notamos que
apresentam um padrio de representacdo muito semelhante com as representagdes do tipo
esquema que serdao apresentadas posteriormente no indicador Esquema. Ao nomear em
livros didéticos representacdes que apresentam o mesmo padrdo ou que sdo muito
semelhantes, com nomes diferentes pode dificultar a interpretagao.

O terceiro indicador, Diagrama apresenta dois indices: diagrama e diagrama

simplificado, como podem ser vistos nas figuras 17 e 18 no quadro (Quadro 10) a seguir:

Quadro 10- Exemplos do indicador Diagrama

Indicador Diagrama

Categoria | Apresentacdo | Exemplo

Ia) Hibrida

Figura 17. Indice diagrama. Fonte: A3, p. 21.
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Ia) Hibrida T . 3 —
- anfioxo lamprela atum Sapo-Cururu ¢ foaacay
(cerca dle bem) (até cercade12m) (até cercaded 3m) (14cma1Bem) (até 70 cm)

Sartora/National Geographic/

Lozxd
Figura 20.5 Diagramas simplificados representando relacdes filogenéticas entre
alguns vertebrados (animais com coluna vertebral). Os vertebrados fazem parte dofilo
dos cordados, animais com notocorda, e possuem uma estrutura em forma de bastonete
na regiao dorsal. 0 amnio é uma bolsa com um liquido que protege o embrido contra
choques e evita sua desidratago. (As medidas indicam o comprimento aproximado de

cadaanimal)

Figura 18. Indice diagrama simplificado. Fonte: A1, p.280.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

A figura 17 € intitulada de diagrama, apresentando setas e fracdes, além disso
também tem uma foto de uma moeda de um real, mas ndo € identificada na legenda da
representacdo como sendo uma foto. J4 na figura 18 as representacdes sdo chamadas de
diagramas simplificados. Ao observarmos esses diagramas podemos identificar que sdao
semelhantes 2s representacdes correspondentes ao indicador Arvore filogenética, além de
apresentar ilustracdes de animais representantes dos grupos citados.

Os dois exemplos utilizam aspectos caracteristicos dos diagramas de processo
em que de acordo com Lépes-Manjon e Postigo (2014) sdo caracterizados pelo uso de
setas que auxiliam a explicacdo da representacdo com a evolucdo de fendmenos e suas
mudangas no decorrer do tempo. Segundo Ozcelik e McDonald (2013) o diagrama €
considerado um tipo de representacdo grafica que € estruturada de forma simplificada
para explicar um determinado conceito, podendo ser de diversos tipos, como esquemas e
grificos. Assim, entendemos que de maneira geral, é considerado um termo genérico
utilizado para representar variadas informagdes. E no contexto do ensino assume a
finalidade de auxiliar os alunos na compreensdo de assuntos cientificos. Portanto, utilizar
o termo diagrama pode ndo promover uma compreensao precisa sobre o tipo de
representacao, posto que pode incluir diferentes tipos de representacao gréfica.

O quarto indicador intitulado de Esquema apresenta dois indices: esquema e
esquema simplificado, que sdo apresentados nas figuras 19 e 20 do quadro (Quadro 11) a

seguir:



Quadro 11- Exemplos do indicador Esquema
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Indicador Esquema

Categoria | Apresentacdo | Exemplo
I itari O I T T T R -—-v——-‘ T~ — _\.r»_
a) Unitéria B S
e e Srar g et Cmlib g
Figura 19. Indice esquema. Fonte: A1, p. 166.
Ia Unitaria

Figura 20. Indice esquema simplificado. Fonte: A1, p. 105.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

No contexto do ensino de Ciéncias, de acordo com Capecchi (2004) os esquemas

sdo comumente utilizados para estabelecer relacdes diretas com o fendmeno estudado e

por isso tornam-se relevantes para auxiliar no processo de aprendizagem. Portanto, é

importante que os esquemas presentes nos livros didaticos tenham elementos e legenda

bem estruturada para auxiliar na compreensao.
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A figura 19 € intitulada de esquema, apresentando setas e texto informando os
nomes das estruturas. Esse padrdo é semelhante a (Figura 16) ja discutida anteriormente,
do tipo desenho esquemdtico, utilizando também setas e texto para identificar as
estruturas. Assim, mais uma vez observamos que niao hd padronizacdo em relagdo a
indicagdo do tipo de representacdo. A figura 20 é chamada de esquema simplificado e faz
uso de setas e de féormulas. Entende-se que a explicacdo por adotar o termo esquema
simplificado possa ser pelo fato de que a fermentacdo inclui vérias etapas, assim estd
sendo representada uma simplificacdo. Mas seria importante que a legenda apresentasse
mais detalhes afim de proporcionar aos alunos compreenderem do porque estd sendo
intitulada assim. J4 que de maneira geral, o esquema refere-se a uma representacao
simplificada e funcional de um objeto, um movimento, um processo, ou seja, tem como
objetivo simplificar.

No indicador Férmula sdo identificados trés indices: férmula, formula estrutural
e férmula simplificada, como podem ser observados nas figuras 21 e 22 no quadro

(Quadro 12) a seguir:

Quadro 12- Exemplos do indicador Férmula

Indicador Férmula

Categoria | Apresentagdo Exemplo

Ia) Unitaria

Figura 21. Indice férmula. Fonte: A1, p.121.
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Ia)

Unitaria

Figura 22. Indice formula estrutural. Fonte: A1, p. 121.

De acordo com a legenda da figura 21, trata-se da representacio de uma férmula,

enquanto que a figura 22 é considerada como férmula estrutural, no entanto, podemos

observar o mesmo padrdo presente na figura 21. Inclusive a pentose estd sendo expressa

da mesma forma em ambas. A férmula estrutural tem por objetivo indicar como os 4tomos

estdo ligados (ATKINS; JONES, 2009). Assim, se o objetivo for expressar as ligacdes,

seria mais coerente chama-la de férmula estrutural.

O indicador Foto, apresenta apenas o indice foto. Como pode ser observado nas

figuras no quadro (Quadro 13) abaixo:

Quadro 13- Exemplos do indicador Foto

Indicador Foto

Categoria

Apresentagdo

Exemplo

Ia)

Unitaria

Figura 15.2 Alingua de alguns anfibios estd adaptada
insetos e outras presas pequenas. Na foto, Bufo japonicys
(8 cm a 17 cm de comprimento) capturando inseto com 3 lingua.

para pegar

Figura 23. Indice foto. Fonte: A2, p.190.
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IIa) Unitaria

Dr. Richard Kessel & Dr. Gene Sh/SPL/Latinstod

Foto ao microscépio eletrdnico; aumento de cerca de
800 vezes.

Figura 24. Indice foto. Fonte: A1, p. 23.

Fonte: elaborado pela autora (2018)
As fotos s@o muito proximas ao fendmeno em si, sendo utilizadas quando se faz

referéncia a cor e tamanho dos individuos ou a ocupacio do espago (SILVA, 2015). Ou
seja, geralmente representam os elementos externos do fendmeno representado e o
principal objetivo é ilustrar (LOPEZ-MANJON; POSTIGO, 2014). Consequentemente, é
um tipo de representagdo geralmente muito utilizado em situacdes de ensino. Na nossa
investigacdo ndo tinhamos como objetivo quantificar os tipos de representa¢do, mas ao
analisarmos de maneira geral, observamos que esse foi um dos tipos mais comuns. O que
foi identificado também na pesquisa realizada por Badzinski e Hermel (2015) ao
analisarem imagens em livros didaticos de Biologia sobre o contetido de genética e
evolucdo identificam que a maioria das representacOes graficas sdo fotografias e
ilustragdes.

O indicador Grdfico apresenta o indice grafico, como podemos identificar no

quadro (Quadro 14) pelas figuras 25 e 26 a seguir:

Quadro 14- Exemplos do indicador Gréfico

Indicador Grafico
Categoria | Apresentagdo Exemplo
la) Unitdria A Velocidade da fotossintese
g
E | = muita luz
2 I = pouca luz
<
§
3
g
a
Figura 9.7 Graf
Figura 25. Indice grifico. Fonte: A1, p. 114.
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Ia) Unitaria
A Velocidade da fotossintese
g intensidade
g / de luz alta
: |
g y 4 i intensidade
e ‘ ' de luz média
5 ' E E intensidade
' ' v de luz baixa
| SEARBATAN Concentragio
pontos de saturagdo de gas carbdnico

luminosa

Figura 9.6 (rafico da velocidade da fotossintese em funcao
da concentracdo de gas carbonico em diferentes intensidades
luminosas.

Figura 26. Indice grafico. Fonte: Al, p. 113.

Fonte: elaborado pela autora (2018)

Os gréficos sdo representacdes que indicam aspectos quantitativos, assim
apresentam relacdo numérica entre as variaveis. Desse modo, o uso de graficos de acordo
com Capecchi (2004) no contexto cientifico tem como finalidade representa o préprio
fendmeno que estd sendo discutido. Sendo que para os alunos refere-se a mais um tipo de
linguagem a ser decodificada, que precisa ser explicitamente relacionada a um fendmeno,
para ser interpretado. Ou seja, antes de tudo, € preciso compreender o que significa cada
uma dessas linhas horizontais e verticais, incluindo a curva do grafico.

De acordo com Bowen e Roth (2002), quando os alunos encontram alguma
contradicdo entre aspectos do gréafico e o mundo natural que conhecem, a interpretacdo
nao se concretiza. Portanto, ao analisarmos as figuras 25 e 26 entendemos que as legendas
ou textos auxiliares que acompanham os grificos necessitam ser mais explicativas.

O indicador Ilustracdo, apresenta dois indices: ilustracdo e ilustracdo

esquematica, como podem ser identificados no quadro (Quadro 15) a seguir:
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Quadro 15- Exemplos do indicador Ilustragéo

Indicador Ilustracao

Categoria | Apresentagcdo Exemplo
Ia) Unitaria
crométides irmas
1t
% } l
Cromossomo  Cromossomo
simples duplicado
Figura .3 Ilushglodcmﬂmﬂsem&ns
crométides (cores fantasia).
Figura 27. Indice ilustragdo. Fonte: Al, p. 137.
Ia) Unitaria

sementes

regido dos vasos
condutores de seiva

Luis Moura/Arquivo da editora

caule fruto

Figura 7.1 llustracdo esquematica de um tomateiro (Solanum
lycopersicum), uma angiosperma. 0s primeiros frutos aparecem
na altura de 20 cm a 30 cm do solo. O corte longitudinal no caule
mostra a regido dos vasos condutores de seiva. (llustracéo sem
escala; cores fantasia.)

Figura 28. Indice ilustracio esquemdtica. Fonte: A2, p. 85.

Fonte: elaborado pela autora (2018)

As figuras intituladas nos livros pelo nome de ilustragdo (figura 27) e ilustracao
esquematica (figura 28) também sao semelhantes ao desenho esquematico (figura 16) e
ao esquema (figura 19) j4 apresentados anteriormente. Segundo Bowen, Roth e McGinn
(1999) o termo ilustracdo é considerado genérico podendo incluir diferentes tipos de
representacio. Lopez-Manjon e Postigo (2014) também consideram um termo abrangente
que inclui um grupo de representacdes: fotografias, imagens técnicas (micrografia,

ecografia e radiografia) e desenho. Nesse sentido, torna-se relevante reavaliar o seu uso
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nos livros didaticos, pois ao identificar o tipo especifico possa facilita no processo de

decodificacdo e compreensao.

O indicador Mapa é constituido por um udnico indice (mapa) como pode ser

observado na figura 29 do quadro (Quadro 16) a seguir:

Quadro 16- Exemplos do indicador Mapa

Indicador Mapa

Categoria

Apresentagdo

Ia)

Hibrida

Figura 29. Indice mapa. Fonte: A1, p. 277.

Fonte: elaborado pela autora (2018)

A figura 29 ¢€ identificada como mapa, apresentando as delimitacdes dos

continentes (em verde), com a presenca de escala, uma caracteristica fundamental deste

tipo de representacdo (ARCHELA, 1999). Também explica o significado da linha azul e

seta amarela, esses dois Ultimos elementos ndo fazem parte da representacdo mapa, eles

estdo apresentando outras informacdes relacionadas as placas tectonicas. Desse modo, a

legenda deveria ser mais informativa, pois pode levar o aluno a inferir que o mapa também

deve evidenciar a distribui¢ao das placas tectonicas.

O indicador Modelo apresenta os indices: modelo e modelo espacial, como pode

ser identificado nos indices das figuras do quadro (Quadro 17) abaixo:
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Quadro 17 - Exemplos do indicador Modelo
Indicador Modelo

Categoria | Apresentacdo | Exemplo

Ia)
lidos fosfolidios) Figura 7.1 Modelo do mosaico
fluido para a membrana (cerca de
8nm de espessura; cores fantasia).
i
£}
colesterol iféri Citoplasma
proteinas periféricas proteinas integrais
.
Figura 30. Indice modelo. Fonte: Al, p. 74.
Ia) Unitéria

Figura 5.14 Modelo espacial da
tiamina (vitamina B, cuja
formula molecular & CH N,05
(carbono em cinza; hidrogénio
em turquesa; nitrogénio em
azul; oxigénio em vermelho;
enxofre em amarelo; cores
fantasia). Vocé vai estudar
modelos de moléculas com
mais detalhes em Quimica.

Figura 31. Indice modelo espacial. Fonte: A1, p. 60.

Fonte: elaborado pela autora (2018)

Os esquemas fazem parte da Ciéncia e ao longo dos anos evoluiu com as novas
tecnologias, ou seja, com o surgimento a partir de desenhos para imagens digitais
avancgadas e modelos tridimensionais (EVAGOROU; ERDURAN; MANTYLA, 2015),
como nos exemplos das figuras 30 e 31. Na legenda do segundo exemplo, ainda identifica
com o auxilio das cores cada um dos elementos do modelo. No entanto, de modo geral,
as representacdes do tipo modelo ndo apresentam legendas ou textos auxiliares com
informagoes detalhadas. Seria importante mostrar ndo somente os resultados, mas deixar
claro também como o aluno pode decodificé-las.

O indicador Quadro € constituido apenas pelo indice quadro, como pode ser

observado na figura do quadro a seguir (Quadro 18):



Quadro 18- Exemplo do indicador quadro
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Indicador Quadro

Categoria | Apresentacdo | Exemplo

Ia) Hibrida

‘ | amarelaelisa verde e rugosa

amarela amarela verde verdee
! elisa erugosa elisa rugosa

l £ amarelaelisa
'1 f ‘ (sofre autofecundagdo)
l

o o
(00
L3
i 9/16 316 36 116
|
|

Figura z.loummmﬁvod-sthamNafmosquatmﬁposdesemmes:ammheus-.mugm
verde e lisa, verde e rugosa (geralmente as ervilhas tém cerca de 7 mm a 10 mm de didmetro).

Figura 32. Indice quadro. Fonte: A3, p. 33.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

A figura 32 representa um quadro com o objetivo de organizar as ideias tratadas

de acordo com as classifica¢des elencadas no mesmo. Este tipo é muito utilizado quando

pretende-se distribuir, agrupar, ou seja, categorizar, por isso € utilizada frequentemente

tanto para comunicar pesquisas como também para apresentar informacdes em outros

materiais, como o livro didatico.

Um ponto que deve ser ponderado ao se utilizar, € verificar o tipo de dado que

estd sendo expresso, ja que o quadro deve apresentar dados qualitativos. No caso da figura

33 podemos identificar a presenga de dados que expressdo relagdes predominantemente

qualitativas, representados com o auxilio de ilustracdes e fotos com a finalidade de

complementar a explicacdo das caracteristicas dos diferentes tipos de ervilhas.

O indicador Quadrado de Punnett, apresenta o indice quadradro de Punnett,

como pode ser observado no quadro (Quadro 19) a seguir:
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Quadro 19- Exemplos do indicador Quadrado de Punnett

Indicador Quadro de Punnett
Categoria | Apresentagcdo Exemplo
Ia) Unitéria 2 monoibridos 2 monoibridos
iguais (VVRr) iguais (VWRR)
-~ e d
[ o= .
s
IO . VR Vr VR vr
2 monoibridos
VR VVRR VVRr VWRR VwRr  iguais (Vvrr)
-
i > 1 1 " 2 monoibridos
vr VVRr VVrr VvRr Vvrr | iguais (vwRr)
. -
VR | VWRR VwRr (WRR  wwRr
vr VwRr  Vwrr vvRr vvrr
-~ £ 0 : 22
diagonal comos 4
diagonal dos
4 di-hibridos (VVRr) mm'”“ M'm§°wm"')
Figura 2.5 Quadrado de Punnett que facilita achar todos
os individuos formados em F,.
Figura 33. Indice quadrado de Punnett. Fonte:A3, p. 35.

Fonte: elaborado pela autora (2018)
Essa representacdo foi utilizada no livro do 3° ano para abordar sobre os

cruzamentos de alelos. A figura 33 apresenta além da legenda, alguns textos com o
objetivo de explicitar o que corresponde cada uma das diagonais do quadrado. Esse tipo
pode se constituir como uma representacdo especifica para identificar os individuos
formados em cada geracdo que sdo utilizadas no contexto da pesquisa cientifica.
Entretanto, também pode assumir uma fun¢do pedagdgica e ser utilizada no Ensino de
Biologia. E fundamental que o professor auxilie nessa compreensdo, posto que talvez s6
lendo a representagdo possa ndo ser o suficiente para o aluno entendé-la.

O indicador Pintura, apresenta o indice pintura, como pode ser observado na

figura do quadro abaixo (Quadro 20):

Quadro 20- Exemplos do indicador Pintura

Indicador Pintura

Categoria | Apresentagdo Exemplo

Ia) Hibrida

researchers, Inc Latinstock

th i"7 a ’

. N\ r
\'?1:
.

. b

-

£
&
4
§
4
g
z

Figura 6.1 Pintura retratando Leeuwenhoek. A direita, vista anterior
e posterior do microscopio criado por ele.

Figura 34. Indice pintura. Fonte: A1, p. 68.

Fonte: elaborado pela autora 2018.
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As pinturas retratas no livro sdo utilizadas com a finalidade de expressar aquilo
que se observa no mundo real. Geralmente representam algum individuo que desenvolveu
alguma pesquisa cientifica em tempos remotos em que a forma de retratar uma pessoa era
por meio da pintura. Incluir essa informag¢do na legenda possa auxiliar na interpretacdo,
uma vez que quando se trata de pesquisadores mais recentes 0os mesmos sdo representados
por fotos.

O indicador Pirdmide, é constituido de dois indices: pirimide e pirdmide etdria,
como nos exemplos das figuras 35 e 36 apresentadas no quadro (Quadro 21) a seguir:

Quadro 21- Exemplos do indicador Piramide

Indicador Piramide

Categoria | Apresenta¢do | Exemplo

Ia) Hibrida

Figura 35. Indice pirdmide. Fonte: A3, p. 181.

Ia) Unitaria

Figura 36. Indice pirimide etiria. Fonte: A3, p. 192.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

A figura 35 expressa uma pirdmide, incluindo ilustracdo de animais em cada um
dos niveis. J4 a piramide etdria (Figura 36) representa a distribui¢do das populacdes de
acordo com a idade. Ou seja, elas enfatizam pontos diferentes, e merecem ser distinguidas

como nesses dois exemplos para ndo comprometer a interpretacdo e entendimento.
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Segundo Barbosa, Colares e Soares (2008), o formato hierarquizado da pirdmide causa
dificuldade de interpretagdo, posto que os sujeitos da pesquisa realizada por eles
apontaram que aquilo que estd no topo € o mais importante, quando na verdade esta
relacionado com a quantidade. Entende-se que as legendas que acompanham essas
representacdes necessitam ser mais explicativas para ndo geram essa interpretacdo
erronea.

O indicador Radiografia, apresenta o indice radiografia, como pode ser

observado no exemplo do quadro (Quadro 22) a seguir:

Quadro 22- Exemplos do indicador Radiografia

Indicador Radiografia

Categoria | Apresentagcdo Exemplo

ITa) Unitéria

Figura 15.9 Radiografia de perna mostrando fratura da
tibia e da fibula.

Figura 37. Indice radiografia. Fonte: A2, p. 230.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

A figura 37 deveria ajudar o aluno a compreender esse tipo de representacao,
visto que informa por meio da legenda que houve fratura dos ossos. Mas ndo indica a
localizagao da tibia, da fibula e nem as regides em que estdo fraturadas, assim a sua leitura
dessa representacdo grafica fica comprometida. Podendo também levar o aluno a inferir
que de fato os ossos sejam dessa forma e ndo que esta corresponde ao resultado de um
exame. Nesse exemplo, mostra-se claramente a necessidade de uma legenda mais
explicativa a fim de auxiliar a leitura e compreensdao dos alunos, informando que a
radiografia corresponde a uma imagem obtida pela transmissdo de raios X através de
is6topos radioativos (LOPEZ—MANJ ON; POSTIGO, 2014).

O indicador Reconstituicdo, € constituido pelo indice Reconstitui¢do artistica,

como na figura do quadro (Quadro 23) a seguir:
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Quadro 23- Exemplos do indicador Reconstitui¢cdo

Indicador Reconstituicao

Categoria | Apresentagcdo Exemplo

Ia) Unitéria

Christian Jegou Pudliphoto Diffusion/SPLLatinstock

Figura 15.10 Reconstituigao artistica de um dos primeiros anfibios
do género Acanthostega (cerca de 50 cm de comprimento), que viveu
hé cerca de 365 milhdes de anos.

Figura 38. Indice reconstitui¢do artistica. Fonte: A2, p.194.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

A figura 38 corresponde a uma elaboracdo de como seria um dos primeiros
anfibios, essa produgdo é chamada de reconstituicdo artistica e apresenta caracteristicas
semelhantes aos indices representacdo e representacio artistica que serdo discutidos a
seguir.

O indicador Representacdo, apresenta trés indices: Representacao,
Representagdo artistica e Representacdo esquemadtica, expressas nos exemplos do quadro

(Quadro 24) a seguir:

Quadro 24- Exemplos do indicador representagio

Indicador Representacao

Categoria | Apresentagcdo Exemplo

ITa) Unitaria

Figura 20.9 Representagdo do tiranossauro, um dos maiores
carnivoros do Cretdceo, com 15 m de comprimento e 6 m de altura,
(0s elementos da figura ndo estdo na mesma escala; cores fantasia,)

Figura 39. Indice representagdo. Fonte: Al, p. 282.
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Ia)

Unitaria

vilenchik/Shutterstock/Glow Images

Ia)

Unitaria

Figura 41. Indice representagio esquemdtica. Fonte:Al, p. 168

Fonte: elaborado pela autora (2018)

A figura 40 € intitulada de representagdo que apresenta o mesmo padrdo da

reconstituicdo artistica expressa na figura 39 apresentada anteriormente. Por serem

similares, seria relevante repensar sobre o tipo de representacio grafica que poderia ser

classificada, pois o termo representacdo € genérico. A figura 41 apresenta elementos

diferentes, assim, € intitulada de representacdo esquemadtica e apresenta padrdo

semelhante as figuras 16, 19, 20, 27 e 28 apresentadas anteriormente.

na figura 43 do quadro (Quadro 25) a seguir:

O indicador Tabela, é constituido pelo indice tabela, como pode ser observado
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Quadro 25- Exemplos do indicador Tabela

Indicador Tabela

Categoria | Apresentagcdo Exemplo

Ia) Hibrida

Figura 42. Indices tabela e foto. Fonte: A3, p. 13.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

De acordo com a legenda da figura 42 esta representacao trata-se de uma tabela,
no entanto de acordo com a literatura observa-se que ha algumas divergéncias a respeito
de uma representacdo do tipo tabela e quadro. Para Lopez-Manjon e Postigo (2014)
representam as interrelacdes entre distintos contetidos conceituais de forma explicita.
Enquanto que de acordo com a NBR 6023 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2002) uma tabela normalmente apresenta resultados quantitativos, servindo para
apresentar numeros e dados de forma organizada. Ao considerarmos esse referencial, essa
representacdo deveria ser identificada como um quadro, uma vez que os dados sdo
qualitativos. Nota-se a partir da andlise dos livros da colecdo A que hd incoeréncia ao

denominar as representacdes dos tipos tabelas e quadros.
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O indicador Sem informagdo agrupa as representacdes em que na legenda ou no
texto auxiliar ndo informa o tipo de representacdo e também aquelas representacdes
pertencentes a Categoria III que sdo expressas de forma isoladas, e ndo apresenta
informacdes sobre o tipo de representacdo grafica como podemos identificar na figura 43,

44 e 45 no quadro (Quadro 26) a seguir:

Quadro 26- Exemplos do indicador Sem informacéo

Indicador Sem informacao

Categoria | Apresentacdo | Exemplo

Ib) Unitaria
Figura 43. Sem indice para identificar o tipo de representacao. Fonte: A3,
p. 155.

Ib) Unitdria
Figura 44. Sem indice para identificar o tipo de representacao. Fonte: A3,
p- 239

III) Unitaria
Figura 45. Sem indice para identificar o tipo de representag@o. Fonte: A3,
p- 49

Fonte: elaborado pela autora (2018).

Ao observarmos os exemplos expostos no quadro acima, nos dois primeiros

exemplos (Figura 43 e Figura 44) podemos notar que sdo de representacdes da Categoria
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Ib), ou seja, mesmo que apresentem legendas, ndo informam o tipo de representagdo. No
terceiro exemplo (Figura 45) podemos observar representacdo da Categoria III que ndo
apresenta nenhuma informacao textual para identificarmos o tipo de representagao.

A presenca dessas representagdes sem informacdes nos livros pode gerar
algumas dificuldades de compreensido, pois essas representacdes apresentam padrdo de
outras representacdes que foram identificadas nos livros analisados como no caso das
figuras 44 e 45 que sdo semelhantes aos esquemas. Assim, ressaltamos a importancia da
presenca de elementos como a legenda ou texto auxiliar acompanhando as figuras para
dar suporte na identificacao e compreensao.

De acordo com Ledo e Megid Neto (2006) um dos aspectos destacados pelos
pareceristas de livros didéticos desde 1996 € a necessidade de inclui avaliacdes pelo
PNLD sobre as figuras utilizadas nos livros. Dado que de acordo com os pareceres muitas
figuras sdo imprecisas, desproporcionais, estereotipadas e as fotografias sao destituidas
de crédito. Passadas duas décadas notamos que algumas questdes foram sanadas, como
incluir crédito nas representacdes. Em todas as figuras apresentadas nos livros da colec¢do
A foi possivel identificar a presenca de créditos, incluindo algumas explicacdes nas
legendas e textos, ao informar, por exemplo, quando ndo estdo na mesma escala. No
entanto, ainda se nota algumas questdes que merecem destaque como a presenca de
legendas em todas as figuras e na indica¢do padronizada do tipo representacdo gréfica e

em proporcoes adequadas.



61

4.2 Niveis de escala de representacao nos livros didaticos de Biologia

Ao analisar as representacdes graficas nos livros diddticos de Biologia,
identificamos representagdes pertencentes aos quatros niveis: macroscopico,
microscopico, submicroscopico e simbdlico. As representagdes em nivel macroscépico
foram identificadas a partir das imagens que apresentam os conceitos e fendmenos
visualizados de forma explicita. Desse modo, sdo expressas nos livros, principalmente,
por meio de fotos, ilustracdes, esquemas, reconstituicdes e representacdes. Como podem

ser observadas no quadro (Quadro 27) a seguir:

Quadro 27- Exemplos de representa¢des em nivel macroscépico.

Nivel macroscopico

Categoria | Apresentagcdo Exemplo

Ib) Unitéria

Figura 8.1 Plantas carnivoras: dioneia (A) e drésera (B).
(Veja os tamanhios aproximados no texto.)

Figura 46. Representaciio em nivel macroscopico. Fonte: A2, p. 101.

Ia) Unitdria

Aranha

s eators

pedipalpo permas

queliceras
abdome

Tustragies: Joel Busno/Argubvo d

cefalotérax

4o cauda (p6s-abdome)

’1 quela (garra do pedipalpo) pernas

Figura 12.18 Morfologia externa da aranha e do escorpiao (os elementos
dailustracio nio estio na mesma escala; cores fantasia).

Figura 47. Representacdo em nivel macroscopico. Fonte: A2, p. 162.

Fonte: elaborado pela autora (2018).
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Conforme podemos observar nas figuras apresentadas no quadro acima, as
estruturas bioldgicas podem ser observadas a olho nu sem a necessidade de algum
aparelho como o microscopico 6ptico ou eletronico para observa-las. Segundo Jonhstone
(2000) este nivel é considerado como sendo concreto quando comparado com 0s outros,
que sdo considerados de natureza abstrata. Assim, entendemos que no nivel macroscopico
0 que estd sendo representado apresenta um baixo grau de abstragdo, porque €
relativamente mais concreto, ou seja, proximo daquilo que os alunos podem vivenciar da
forma como sdo expressas em situagdes do dia a dia, como as estruturas das plantas
carnivoras (Figura 46) e a morfologia externa da aranha e escorpido (Figura 47).

De maneira geral, observamos no contexto da sala de aula a tendéncia dos
alunos explicarem fendmenos biolégicos em nivel macroscépico, talvez isso possa estar
conectado com a forma em que essas representagdes sdo utilizadas, uma vez que sdao
consideradas uma das primeiras maneiras de representacoes de objetos e fendmeno para
os alunos. Além disso, Wartha e Rezende (2011) sugerem também que os alunos podem
ser mais capacitados a compreender e explicar fendmenos em nivel macroscépico pois
dificilmente possuem competéncias ou recursos simbdlicos, no plano mental, para
compreensdo em um nivel que requer uma maior capacidade de abstragdo como € o caso
dos niveis submicroscépico e simbdlico.

Em relagdo as representacdes em nivel microscdpico foram aquelas expressas,
majoritariamente por meio de fotos, ilustracdes e esquemas. Os exemplos no quadro
abaixo representam estruturas que ndo sdo visiveis a olho nu e que sio visualizadas a
partir do uso de aparelhos como o microscépio Optico ou eletronico como podem ser

observadas no quadro (Quadro 28) a seguir:
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Quadro 28- Exemplos de representacdes em nivel microscépico

Nivel microscépico

Categoria | Apresentagdo Exemplo
Ib) Unitaria
Ia) Hibrida

Figura 49. Representagdo em nivel microscépico e simbdlico. Fonte:
A2, p. 107.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

Tsui e Treagust (2013) ao analisarem representacdes da drea de Ci€ncias

Bioldgicas incluem o nivel microscopico, e justificam que nessa drea esse tipo de

representacio € bastante frequente, pois estruturas celulares sdo muito abordadas. Essa

inclusao foi fundamental devido as especificidades dessa drea, uma vez que ainda de

acordo com os autores a aprendizagem em Biologia se estende a multiplos niveis

organizados hierarquicamente, ou seja, as c€lulas sdo organizadas dentro de tecidos, que
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estdo dentro de 6rgdos e, em seguida, dentro dos préximos sistemas de nivel: organismos,
populacdes, comunidades, ecossistemas e biosfera.

Para compreender as representacdes pertencentes a esse nivel € necessario,
primeiramente, que os alunos compreendam que elas ndo sao observadas dessa forma na
natureza, mas que foram utilizados aparelhos para gerar essa representacdo, portanto, é
importante incluir essa informacao nas legendas como na (Figura 48), que revela que a
imagem foi produzida por meio de microscopio eletronico. Na (Figura 49) informa que
as células sdo microscdpicas, mas ndo indica qual instrumento foi utilizado para permitir
a visualizacdo, essa ndo inclusdo pode dificultar que o aluno consiga compreender sua
origem e consequentemente as informacgdes. Além disso, a figura 49 apresenta a
representacio de uma férmula quimica (representagdo em nivel simbdlico) a direita e essa
informacgdo ndo é expressa na legenda.

As representacdes em nivel submicroscépico foram identificadas por
apresentarem informacgdes de cunho molecular, ndo sendo visualizadas de forma
macroscépica e nem microscopica. A seguir € apresentado um quadro (Quadro 29) com

exemplos de representacdes nesse nivel:

Quadro 29- Exemplos de representa¢des em nivel submicroscépico

Nivel submicroscépico

Categoria | Apresentacdo | Exemplo

Ia) Unitdria

fons de potédssio
Exterior da célula fora da célula

=

Figura 50. Representacdo em nivel submicrosépico. Fonte: Al, p. 29.
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Ia) Unitaria

Figura 5.14 Modelo espacial da
tiamina (vitamina B, cuja

‘ formula molecular é CH N,05
(carbono em cinza; hidrogénio

i em turquesa; nitrogénio em
azul; oxigénio em vermelho;

E enxofre em amarelo; cores
fantasia). Vocé vai estudar

modelos de moléculas com

‘ mais detalhes em Quimica.

L

Figura 51. Representagdo em nivel submicroscopico. Fonte: Fonte: Al, p.
60.

Fonte: elaborado pela autora (2018).

Os modelos utilizados no ensino como os apresentados acima desempenham um
papel fundamental para que os alunos estabelecam relacdes entre os niveis de
representacdo macroscopico e sub-microscopico (CHITTLEBOROUGH; TREAGUST,
2007). No entanto, € relevante refletirmos que a compreensdo de representacdes nesse
nivel provavelmente € construida ao longo do tempo, a partir de propriedades e conceitos
que vao sendo aos poucos compreendidos e apropriados pelos estudantes.

Para que essa apropriacdo se inicie € relevante nos questionarmos sobre a
producdo dos modelos utilizados para explicar os fendmenos biolégicos, para ndo
assumirem um cardter determinante e os alunos inferirem que os d&tomos e moléculas tém
cores ou que as ligacdes quimicas sdo em forma de bastio como nas representagdes.
Assim, devem ser elaboradas de modo a evidenciar as fun¢des que elas desempenham na
construc¢do de interpretacdes do fendmeno e ndo chamar a atengao para as figuras e formas
concretas (WARTHA; REZENDE, 2011). Portanto, consideramos fundamental uma
revisdo cuidadosa para ndo assumirem um cardter determinante, visto que poderdo
ocasionar erros conceituais.

As representacdes em nivel simbdlico foram identificadas a partir das imagens
referentes aos conceitos e fendmenos representados por meio de simbolos, equagdes,
formulas quimicas, drvores filogenéticas, gréficos, piramides entre outros tipos de

representacao. Como podem ser observados no quadro (Quadro 30) a seguir:
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Quadro 30- Exemplos de representacdes em nivel simbdlico

Nivel simbdlico

Categoria | Apresentacdo | Exemplos
Ib) Unitaria

Figura 52. Representacdo em nivel simbdlico. Fonte: A1, p. 107.
Ia) Unitéria

Figura 53. Representacdo em nivel simbdlico. Fonte: A1, p. 121.
Ia) Unitaria

Figura 54. Representacdo em nivel simbdlico. Fonte: A3, p. 193.

Fonte: elaborado pela autora (2018)

A partir do resultado foi possivel compreender que as representacdes em

nivel simbdlico sdo expressas principalmente por sinais visuais estdticos e dinamicos



67

elaborados para facilitar o pensamento quantitativo e qualitativo e a comunicagdo sobre
os conhecimentos (TALANQUER, 2011). Portanto, as representagdes em nivel simbdlico
assumem uma fun¢do normativa, ao serem utilizadas pela comunidade cientifica para
comunicar a producdo de conhecimentos (OZCELIK; MCDONALD, 2013). Ao serem
usadas no ensino, precisam ser retextualizadas com a possibilidade de assumir uma
funcdo pedagégica, para isso € fundamental que os professores ao utilizarem essas
representacdes sejam capazes de evidenciar que as representacdes nesse nivel fazem parte
da produc¢do da Ciéncia, como uma analogia para explicar um fendmeno, como no caso
de um gréifico representando a taxa da substincia auxina (Figura 52). No6s ndo
conseguimos visualiza-la diretamente por meio da curva do grafico, € necessdrio um grau
de abstracdo elevado para que possamos interpretar como esse tipo de representacdo pode
auxiliar na compreensdo da relacdo das taxas dessa substincia com o crescimento de
estruturas da planta. Assim, o uso da legenda é fundamental para acrescentar informacdes
a fim de auxiliar na leitura e interpretacdo dos alunos. Uma vez que de acordo com
Martins e Gouvéa (2005, p. 2) os alunos t€m dificuldade “para identificar elementos
abstratos e que nao possuem uma representatividade em seu universo mais proximo”.

De maneira geral, entendemos que a provavel facilidade em compreender
representacdes em nivel macroscopico pode ser associada ao fato de ser entendida pelo
estudante como uma forma concreta do que estd sendo representado, o que ndo ocorre
com os outros niveis, pois de maneira geral, de acordo com Wartha e Rezende (2011) ndo
se referem a experiéncia vivenciadas diretamente pelo aluno, que seria a visualiza¢ao das
particulas, mas utiliza analogias e metéforas por meio de modelos ou evidéncias dessas
particulas para se aproximar do conhecimento pretendido.

A partir da nossa andlise identificamos a presenca de representacoes
caracteristicas de cada um dos niveis de representacdo propostos por Tsui e Treagust
(2013). Nesse sentido, por serem utilizadas em abundancia no ensino, inclusive nos livros
analisados, nos faz refletir que a questdo central deve-se concentrar na elaboracio dessas
representacOes a partir da investigacdo do papel que os niveis de representacdo
desempenham na compreensdo do fendmeno bioldgico e na forma como estas
representacdOes fazem sentido para os alunos no processo de ensino-aprendizagem. Assim,
também vale ressaltar o quanto o professor é importante nesse processo como pecga chave
para auxiliar os alunos na aprendizagem por meio das representacdes graficas, nessa
perspectiva analisamos os manuais dos professores a fim de investigar as possiveis

orientagdes quanto ao ensino por meio das representacdes graficas.
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4.3 Orientacoes sobre as representacoes graficas nos manuais do professor
Analisamos os manuais do professor das colecoes A. B e C para buscar
compreender se existe orientagdes quanto ao uso das representagdes graficas pelo
professor ao utilizar o livro diddtico e ministrar as aulas de Biologia. A partir da andlise
de conteido elaboramos seis categorias a respeito das orientacdes presentes nos manuais
do professor sobre representacdes graficas. As categorias sdo: Aprendizagem, Linguagem,
Finalidades, Habilidades, Relacdo entre dreas/disciplinas e Orientacdes ao professor
(APENDICE A). Os recortes dos manuais relacionados a cada uma das categorias foram
organizados de acordo com suas similaridades, dando origem aos indicadores, como

podem ser identificados no quadro (Quadro 31) a seguir:

Quadro 31- Categorias e indicadores sobre as sugestoes de orientagdes presentes nos manuais do professor

Categorias Indicadores

1. Aprendizagem Etapa de escolarizacio

Nao memorizacio

2. Linguagem Diferentes c6digos

3. Finalidades Contribuir para a compreensao

Despertar o interesse

Enriquecer

Facilitar a leitura

Ilustrar

Incentivar a participagdo ativa

Representar

Simular

Sistematizar

Visualizar

4. Habilidades Abstrair

Elaborar

Identificar

Interpretar

Relacionar informagdes

5. Relagdo entre dreas/disciplinas Arte

Fisica
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Geografia

Historia

Lingua Portuguesa

6. Orientagdes ao professor Avaliar

Orientar e solicitar aos alunos

Utilizar tipos de representacao

Fonte: elaborado pela autora (2018).

Aprendizagem

A categoria Aprendizagem € composta por dois indicadores: Etapa de
escolarizacdo e Nao memorizacdo. O indicador Etapa de escolarizagcdo corresponde as
orientagdes envolvendo niveis de escolaridade ao usar a representacdo grafica como pode

ser evidenciado nos seguintes trechos:

Optamos por ndo discutir uma arvore filogenética para grupos de arqueas e
bactérias, considerando que esse tema é mais apropriado para o nivel
superior. Levamos em conta que essa drvore seria bem mais complexa, porque
nesses dois grupos, é bastante comum a transferéncia de material genético de
um organismo para outro que ndo é seu descendente, chamada transferéncia
horizontal (ou lateral) de genes [...] (MA2, p, 303, grifo nosso).

A discussio sobre a aplicacdo da cladistica na classificacido bioldgica, que
vem provocando mudangas em arvores filogenéticas embasadas nos métodos
tradicionais, pode gerar polémicas que acrescentam um aspecto motivador, que
pode ser explorado nas aulas (MB2, p. 304, grifo nosso).

Com o primeiro trecho, observamos que os autores entendem a etapa de
escolarizacdo (Ensino Médio) como justificativa para ndo incluir o uso de &arvore
filogenética no livro para discutir sobre um assunto especifico. J4 no segundo trecho, os
autores de outra colecdo enfatizam a importincia em se trabalhar com arvores
filogenéticas em sala de aula do Ensino Médio principalmente com o objetivo de motivar.
Na investigacdo realizada por Rodrigues, Justina e Meglhioratti (2011), com o objetivo
de investigar sobre o conteudo de Filogenética em livros didaticos de Biologia aprovados
pelo PNLD, um dos objetivos especificos consistiu em analisar o uso de imagens, sendo
os cladogramas e representacdes esquematicas consideradas por eles como imagens. Apds
a andlise, os autores identificaram que trés dos cinco livros analisados quase nao
apresentaram imagens sobre filogenética, o que de acordo com os autores seria
fundamental para contribuir com o aprendizado de conhecimentos biolégicos. Sobre um
dos livros analisados por Rodrigues, Justina, Meglhioratti (2011, p. 9) os cladogramas sao

utilizados:
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[...] de uma forma que auxilia no entendimento e na compreensdao do tema
abordado, com legendas e imagens coloridas. Os autores, em vdrios capitulos,
voltam a utilizar cladogramas para exemplificar alguns assuntos, tais como:
propostas das relagdes filogenéticas dos fungos (Figura 6), divisdo das plantas,
o filo dos artrépodes e dos cordados com a provdvel relacio com os
equinodermos.

Figura 55 - Cladograma apresentado para exemplificar as relagdes filogenéticas dos fungos em um dos
livros analisados na pesquisa dos autores.

Chytridiomycota Zygomycota Ascomycota Basidiomycota

Fonte: RODRIGUES; JUSTINA; MEGLHIORATTI, 2011.

Essa ideia de evidenciar as relacdes filogenéticas também foi evidenciada por
Halverson e Friedrichsen (2013) ao elucidarem que o uso das arvores filogenéticas,
incluindo os cladogramas servem para ilustrar histérias evolutivas e/ou relacdes
evolutivas entre um conjunto de organismos, bem como desempenham um papel
relevante nos livros didéticos de Biologia, uma vez que podem ser utilizadas para
apresentar multiplas relacdes e processos que sao dificeis de descrever. Ou seja, o seu uso
poderia facilitar a compreensao da Filogenia mesmo no Ensino Médio.

Nos recortes a seguir podemos destacar exemplos do indicador Ndo
memoriza¢do que foi construido a partir de afirmacdes relacionadas a aprendizagem ao

utilizar representacdo do tipo gréifica no ensino:

[...] Nao € necessario exigir do aluno que decore as formulas quimicas das
substancias orgénicas [...] (MA1, p.298, grifo nosso).

[...] é preciso ir além da mera transmissao de formulas ou nomes para sem
decorados (MAL, p, 295, grifo nosso).

Nos trechos citados, a aprendizagem relacionada as representagdes € vista como
um processo que ndo deve ser baseado na memorizagao, mas objetiva uma compreensao
que perpassa as ideias de decorar férmulas como nos exemplos destacados acima.
Corroborando com esse aspecto, a pesquisa realizada por Roth e McGuinn (1997) enfatiza

que as representacOes gréficas relacionadas a matemadtica, como férmulas, tabelas e
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gréficos, ndo sdo faceis de serem compreendidas pelos alunos, ja que € preciso conhecer
como e com qual finalidade elas sdo construidas. Posto que, de nada adianta saber uma
férmula e ndo entender em que contexto poderd ser utilizada (FLORES; MORETTI,
2005). Por esse motivo McGrath e Brown (2005) também defendem que a memorizagao
ndo deve ser o foco do ensino por meio das representagdes grificas. Desse modo, deve-
se focar na compreensdo do que € a representagdo para que serve e assim, o aluno

conseguird compreendé-la sem a necessidade de priorizar a memorizagao.

Linguagem
Em relac@o a essa categoria foi elaborado o indicador Diferentes codigos, que

pode ser evidenciado pelo exemplo no trecho a seguir:

De acordo com os Parimetros Curriculares Nacionais, nesse processo, ¢é
fundamental a utilizacdo de diferentes codigos — como o verbal, o oral, o
escrito, o grafico, o numérico, o pictérico -, de forma a se considerar as
diferentes aptiddes dos alunos [...] (MA1, p. 299, grifo nosso).

Nota-se que os autores utilizam uma citagdo do PCN para justificar a importancia
da presenca de diferentes cddigos, valorizando a integracdo entre os diferentes
componentes da linguagem no processo ensino-aprendizagem no Ensino de Biologia. Ao
identificar os objetivos da disciplina Biologia o texto do PCN também faz mencao ao
codigo grafico quando enfatizam que o aluno deve ser capaz de apresentar informacdes
sobre o conhecimento bioldgico por meio de esquemas, gréficos, tabelas, desenhos,
magquetes, entre outros (BRASIL, 1999). Apresentar informagdes como essa nos manuais
do professor pode direcionar o olhar do educador para refletir sobre as especificidades do
Ensino de Biologia, retomando as variadas formas de comunicacdo envolvidas nesse

Pprocesso.

Finalidades

Essa categoria € constituida por dez indicadores: Contribuir para compreensao,
Despertar o interesse, Enriquecer/Complementar, Facilitar a leitura, llustrar, Incentivar
a participa¢do, Representar, Simular, Sistematizar e Visualizar. Nos trechos a seguir

podemos observar exemplos de cada um dos indicadores dessa categoria:

No inicio de cada capitulo, hd um conjunto de texto e imagem que faz uma
conexdo entre um tépico do capitulo e a saide, o cotidiano, o ambiente, a
tecnologia, a sociedade ou alguma informacdo que desperte o interesse do
aluno porque faz parte de sua cultura (MA1, L1, p.302, grifo nosso).
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[...] a organizacdo do contetddo em textos e boxes até o uso de fotos, esquemas
e modelos que facilitam a leitura e incentivam a participacao ativa do aluno
em seu proprio aprendizado (MAL1, L1, p. 294, grifo nosso).

Para ilustrar a diferenca entre os tecidos epitelial e conjuntivo e também, a
importancia da substincia intercelular dos tecidos conjuntivos, pode-se valer
de imagens (baseadas em microscopia de luz) do tecido conjuntivo
propriamente dito e do tecido dsseo ao lado de uma epiderme (ML1, p. 347,
grifo nosso).

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

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

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

As imagens s@o fundamentais para a compreensao mais ampla dos assuntos
e sdo acompanhadas de legendas que complementam o texto basico [...] (MB1,
p. 248, grifo nosso).

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

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

A partir desses trechos nota-se que o uso de representacdes pode assumir

diferentes finalidades variando de acordo com o contexto e objetivos pretendidos. Ou

seja, abre um espectro amplo de finalidades que podem assumir e ndo se restringir a

informar ao professor que podem ser utilizadas apenas para ilustrar como comumente sao

divulgadas. Esse resultado reforcam a ideia de que as representacdes graficas podem

assumir variadas finalidades de uso no contexto escolar incluindo: mostrar, explicar,

visualizar, ilustrar, esclarecer, informar, resumir, transmitir, mediar, elucidar, apresentar

e dar (percepcdes), instruir, descrever e entreter (PETTERSON, 1998).

Habilidades

Para esta categoria foram elaborados cinco indicadores: Interpretar, Identificar,

Elaborar, Abstrair e Relacionar informacoes. A seguir destacamos alguns recortes

que exemplificam o indicador Interpretar:
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A interpretacdo dos graficos de velocidade da fotossintese em fungdo da
intensidade da luz (p.113) contribui para a compreensao desses conceitos, € as
questdes 2, 8 e 12 de Atividades permitem avaliar essa compreensido (MAL, p.
334 grifo nosso).

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

Conhecer e conceituar algumas caracteristicas das populacdes densidade
demogrifica, taxa de crescimento populacional, taxa de natalidade e taxa de
mortalidade- e aplicar esses conhecimentos na interpretacao de curvas de
crescimento populacional (MB2, p. 317 grifo nosso).

Como podemos identificar nos trechos acima, os manuais do professor destacam
a importancia da habilidade de Interpretar, referindo-se a um tipo especifico de
representacdo: os graficos. Roth e McGinn (1997) identificam que os educandos
apresentam algumas dificuldades ao interpretar graficos pelo fato de ser um tipo de
representacao que requer um alto grau de abstracao.

De forma menos direta, os autores de um dos livros da colecio A também
propdem a necessidade dos alunos de utilizarem o que sabem sobre arvores filogenéticas
para auxiliar na interpretacao e resolucao da atividade:

[...] a questdo 2 da secdo Atividades exige que o aluno use o que aprendeu
sobre arvores filogenéticas, associando o conteiddo deste capitulo e o do
capitulo anterior (MA2, p. 302).

Os alunos necessitam aprender questdes especificas sobre a representacdo do tipo
arvores filogenéticas, incluindo as suas finalidades para superar a dificuldade em
interpretd-las (HALVERSON; FRIEDRICHSEN, 2013). Sabe-se que esses tipos de
representacao (graficos e arvores filogenéticas) geralmente sao associados a dificuldades
na interpretacdo. No entanto, enfatizamos, que essas orientagdes deveriam se estender aos
outros tipos de representacdo, pois ha uma ampla variedade de tipos que sdo utilizados ao
longo de todo o livro didético, inclusive nas atividades.

Em relacdo ao indicador Identificar, apresentamos os seguintes trechos:

Identificar, em esquemas e fotomicrografias, diferentes partes das células, tais
como: membrana plasmdtica, citosol, reticulo endoplasmadtico [...] (MBI, p.
306, grifo nosso).

Nesse momento, ¢ importante levar o aluno ao laboratério para que ele possa
observar células ao microscopio, e entdo pedir que ele desenhe e identifique
as estruturas observadas em laminas previamente fixadas e coradas (MA1, p.
328, grifo nosso).

Para propor a confecgdo de mapas identificando as regides do Brasil mais
atingidas por determinada verminose (MA2, p. 308, grifo nosso).
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De acordo com os exemplos acima, os alunos devem ser capazes de identificar
os elementos nas representacdes. No caso de esquemas e fotografias eles podem indicar
estruturas, enquanto que nos mapas podem identificar regides do pais, por exemplo. Essa
habilidade corresponde a uma das mais citadas ao se utilizar representagdes. Nesse
contexto, é importante que os alunos sejam incentivados e capazes de identificar
diferentes aspectos presentes nas representacdes relacionados ao conteido estudado. Mas
vale ressaltar também, que ndo deve se restringir apenas a identificacdo, que a
aprendizagem com representagdes graficas inclui outras habilidades, como as que serdo
discutidas a seguir.

O indicador Elaborar € a habilidade mais enfatizada pelos autores dos manuais,
conforme os trechos destacados abaixo:

[...] que os alunos construam desenhos esquematicos do ciclo da liberacdo de
gds carbonico na combustio dos dois tipos de combustivel e da aquisicio desse
gds pelas plantas (MAL1, p. 329, grifo nosso).

[...] construcao de modelos de meiose. Usando palitos ou massa de modelar,
por exemplo, € possivel representar os alelos... (MA3, p. 316, grifo nosso).

Além disso, o Guia propde aos estudantes a producio de textos, bem como a
organizagdo de dados em forma de tabelas, e desenhos ou graficos, ajudando-
os a sistematizar conhecimentos e a apresentd-los em diferentes linguagens
(MB1, p.35, grifo nosso 2).

Na atividade da secdo “Faca vocé mesmo”, sugerimos que os estudantes
trabalhem leitura, interpretacido e producao de cladogramas (MB2, p. 324,
grifo nosso).

A partir desses trechos, destaca-se uma variedade de sugestdes para a producao
de representacdes que podem ser utilizadas em diferentes situacOes didaticas de acordo
com os conteddos. Essas orientacdes demonstram-se importantes, uma vez que, de
maneira geral, espera-se que os alunos sejam capazes de produzir variados tipos de
representacdo (ROTH; MCGINN, 1997). No entanto, de acordo com a literatura é
observada a necessidade dos alunos estarem familiarizados com o processo de produgdo
em situagdes de ensino para que em seguida possam, de fato, elaborar e compreender as
representacoes.

No estudo realizado por Padovani (2012) houve a proposi¢ao de uma atividade
com o objetivo dos alunos universitarios elaborarem representacdes. Apds a elaboragdo
ocorreu a fase de avaliacdo pelos préprios alunos e as observacdes principais que eles

tiveram foram que durante esse processo havia a:

- Necessidade de revisar o material para selecionar conteido para a
representacio gréfica;
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- Necessidade de consultar e fundir informagdes de diferentes fontes (em
alguns temas) para poder montar a representacio grafica;

- Para cada decisao de representagdo, precisa-se novamente revisar o conteido,
para evitar transmitir informacao equivocada;

- Para organizar as informacdes na representacio grafica, precisa-se rever as
relagdes entre conteddos;

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

Desse modo, entende-se que o aluno deve ter uma compreensdao ampla sobre o
assunto para poder representd-lo, além de ser capaz de tomar decisdes de qual tipo de
representacao grafica pode ser mais adequada para o objetivo que se pretende. Levando
para o contexto da nossa pesquisa seria relevante para o ensino que os professores e as
atividades do livro pudessem propor questdes que estimulem a producdo de
representacOes graficas pelos alunos como uma estratégia de comunicar os seus
conhecimentos. Visto que para chegar nessa etapa ele precisa de acordo com McLoughlin
e Krakowski (2001), primeiramente, manipular formas visuais existentes para representar
conceitos e processos de forma visual, e a partir da interagdo com essas representacoes €
possivel assim construir conhecimento.

Esse indicador Elaborar destaca ainda a producdo de legendas como

constituintes da representacao:

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

Embora todos os manuais do professor analisados apresentarem orientacdes
relacionadas a producdo de representacdes, apenas no manual do livro MCI1 foi possivel
identificar a proposicdo de elaboracdo de legendas, que corresponde a um elemento
fundamental das representacdes. De acordo Ordonez, Kulkarni e Berg (2011), as legendas
podem ser usadas para descrever de forma resumida o conteido de uma imagem. Desse
modo, seria importante que os manuais do professor apresentassem orientacdes sobre a
relevancia de explicar sobre a importancia das legendas aos alunos para a compreensao
das representagdes graficas.

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

Relacionar informacées apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto
discursivo, gréficos, tabelas, relacdes matemdticas ou linguagem simbdlica
(MB1, p. 269, MB2, p. 299 e MB3, p. 316, grifo nosso).

Os autores desses manuais sugerem que os alunos consigam relacionar as
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informagdes contidas em diferentes linguagens e representa¢des como graficos e tabelas,
por exemplo. Ao utilizar diferentes representacdes gréficas, pode possibilitar a
apresentacdo de informacdes de diferentes maneiras, pois cada tipo pode enfatizar
diferentes elementos. Entdo nos casos em que um dnico tipo de representacdo ndo seja
suficiente para transpor todas as informagdes sobre uma temdtica Ainsworth (2000)
identifica a necessidade do uso de multiplas representacdes, com o objetivo de explorar
os diferentes aspectos das informag¢des apresentadas com o objetivo de complementé-la.

Nos recortes a seguir podemos destacar exemplos do indicador da habilidade

Abstrair:

Provavelmente, este € o capitulo mais desafiador do volume do primeiro ano,
ndo apenas pela quantidade de informagdes e conceitos, mas também por exigir
dos estudantes um grau de abstracao bastante elevado para entender escalas
de grandeza tdo diferentes das usadas no cotidiano (MB1, p. 261, grifo nosso).

Apesar de mencionarmos anteriormente acerca da abstracdo das representacgdes,
¢ somente nesse trecho que essa informacao € apresentada de forma explicita nos manuais
do professor. Assim, de acordo Roth e Pozzer-Ardenghi (2013), cada tipo de
representacio apresenta um grau variado de abstra¢do. Por exemplo: uma fotografia de
um anfioxo representa um organismo em particular observado na natureza e assim
podemos ter no¢do do ambiente onde se encontra, enquanto que na ilustragdo podemos
identificar a organizagdo dos anfioxos de forma mais geral, sendo necessdrio um grau de
abstracdo maior para compreender as informacdes da ilustragdo do que da fotografia
(Figura 56):

Figura 56. Foto e ilustragdo do anfioxo.

Figura 13.11 Foto de anfioxo (Branchiostoma lanceolatur mdeﬁmdetmffrn;m)ewma
cefalocordado. (0s elementos ilustrados ndo estao na mesma escala; cores fantasia. Organizeio desse

Fonte: A2, p. 173.
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Relacio entre areas/disciplinas
Na categoria Relacdo entre disciplinas puderam ser evidenciados os indicadores:
Arte, Fisica, Historia e Geografia como podem ser identificados nos exemplos a seguir

que incluem sugestdes para trabalhar em conjunto com algumas disciplinas:

Se na escola houver a disciplina de Arte, sugerimos um trabalho
interdisciplinar para representar o DNA com materiais e propostas criativas
(MBI, p. 265, grifo nosso).

Considere a possibilidade de integrar o estudo do capitulo com a disciplina de
Fisica, enriquecendo a apresentacdo dos conceitos de Optica, ampliagdo e
resolucdo de imagens (MB1, p.277, grifo nosso).

Explore um viés interdisciplinar do tema orientando uma pesquisa sobre os
desenhos rupestres de animais encontrados em grutas como as de Lascaux, na
Franca, ou as da Serra da Capivara, no estado do Piaui. Converse com seus
colegas de Historia, Geografia e Arte sobre a possibilidade de realizar algum
tipo de atividade conjunta (MB2, p. 307, grifo nosso).

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

Os manuais do professor da cole¢do B fazem referéncias a possibilidade de incluir
algumas disciplinas além da Biologia ao orientar o trabalho do professor com o uso de
representacdes gréficas, evidenciando que diferentes dreas do conhecimento também
podem fazer uso de representagdes e contribuir para o processo de ensino-aprendizagem.
No entanto, as disciplinas sdo citadas apenas pontualmente, ndo ha sugestdes como de
fato elas poderiam auxiliar na elaboragdao e execucdo de aulas e projetos. Seria
fundamental que fossem apresentadas estratégias de forma mais informativa a fim de
assessorar o professor na elaboracdo de aulas envolvendo professores de variadas

disciplinas.

Orientacoes ao professor
A categoria Orientacoes ao professor apresenta trés indicadores: Avaliar,
Orientar e solicitar aos alunos e Utilizar tipos de representacdo. Primeiramente,

apresentamos os seguintes trechos relacionados ao indicador Avaliar:

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

As questdes 1,11 e 13 de Atividades trabalham graficos. Mesmo sendo graficos
simples, o professor deve observar se os alunos ja dominam essa habilidade
(MA3, p. 318, grifo nosso).
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Esse indicador foi evidenciado na colecdo A, em que notamos a presenga
de orientacdes pontuais aos professores sobre a possibilidade de avaliar a partir das
representacdes, posto que em sala de aula o professor pode envolver os alunos na
elaboracdo de representacdes graficas para fins de avaliagdo. No entanto, McGrath e
Brown (2005) evidenciam a necessidade de estudos sobre como avaliar a aprendizagem
visual, pois corresponde a uma tarefa dificil e se torna ainda mais dificil quando se trata
do visual, porque a maioria das avaliagcdes sdo verbais e escritas e nao reflete, portanto, a
aprendizagem visual.

Nessa perspectiva Ozcelik e McDonald (2013) identificaram que professores
podem promover avaliacdes focando na aprendizagem visual em sala de aula. Em um dos
casos analisados pelos autores, a professora ao trabalhar o assunto circulacido sanguinea
propos a elaboragdo de desenhos pelos alunos, entio durante a aula ela visitou cada grupo
de alunos fazendo questionamentos e discutindo com eles a respeito dos seus desenhos,
com o objetivo de reunir dados formativos sobre a aprendizagem dos contetidos
discutidos. Assim, entendemos a importancia dos manuais dos professores contemplarem
as explicacdes e sugestdes de forma mais detalhada de como avaliar com o uso de
representacOes graficas, sendo fundamental destacar a importancia de avaliar o uso das
representacdes graficas no processo ensino-aprendizagem de forma formativa, uma vez
que tais representagdes ndo devem ser vistas somente como um complemento para
“mostrar” aos alunos processos e fendmenos biologicos.

Nos trechos a seguir, podemos observar alguns exemplos relacionados ao

indicador Orientar e solicitar aos alunos:

Quando motivados, os estudantes geralmente sdo muito criativos; oriente-os
na escolha de materiais originais e adequados para construir o modelo (MB1,
p- 280, grifo nosso).

[...] poderia ser realizada uma atividade pratica de identificacado de tecidos, com
a solicitacio aos estudantes de desenhos esquemadticos dos elementos
observados (MAL, p. 245, grifo nosso).

Esse indicador foi frequente em todas as colecdes analisadas, colocando o
professor como um participante fundamental no ensino com representagoes graficas. A
partir desses trechos, nota-se um destaque do papel do professor ao trabalhar em sala de
aula para promover o entendimento dos educandos, seja orientando ou solicitando a
producdo de representacdes pelos alunos. De acordo com Silva (2015) a elaboragdo de
relatdrios pelos alunos com a presenga de representagdes graficas pode proporcionar a

construgdo de explicagdes e argumentos para sustentar suas proposi¢des. Na produgao de
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desenhos, por exemplo, os alunos se esforcam para expressar tudo o que faz sentido para
eles, e, “nesse processo, aspectos da imaginacao, impressdes, sentimentos € pensamentos
sdo colocados no papel como forma de comunicacdo, de se fazer entender pela professora
e pelos colegas” (MORAES; CARVALHO, 2017, p.957).

Nos exemplos abaixo apresentamos alguns exemplos referentes ao indicador
Utilizar tipos de representacoes para destacar os tipos sugeridos pelos manuais dos

professores para serem trabalhados em sala de aula:

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

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

[...] o préprio professor de Biologia poderd coordenar projetos que trabalhem
com modelos tridimensionais de células -produzidos (MBI, p. 263 grifo
Nnosso).

De acordo com os fragmentos apresentados acima, hd a sugestdo de que os
professores utilizem fotos, esquemas e modelos como tipos de representagdo para
trabalhar os contetidos. Entendemos que utilizar representacdes graficas em aulas pode
auxiliar na explicacdo de conceitos, processos, modelos, entre outros, podendo auxiliar
em sala de aula. No entanto, ndo significa que esse uso pelo professor garantird o processo
de ensino-aprendizagem com representacdes. E necessdrio, entdo, se valer de outras
formas de uso para envolvé-los na aprendizagem por meio de representacdes
(PADOVANI, 2012). Ressaltamos, também, que deve ser valorizado o uso pelo professor
ndo apenas desses trés tipos de representacdo, mas dos diversos tipos de representacoes
que inclusive estdo nos livros texto.

A partir das nossas discussdes, nota-se por meio da andlise dos manuais do
professor que o processo de ensino-aprendizagem envolvendo as representacdes graficas
abrange diferentes aspectos relacionados a aprendizagem, linguagem, finalidades,
habilidades, utilizacdo pelo professore e a relagdo com dreas/disciplinas. Portanto, apenas
promover atividades pontuais ndo € o suficiente para formarmos alunos capazes de
aprender Biologia de forma visual e “ler o mundo” em que vivem por meio das
representacdes graficas.

Segundo Amaral et al. (2006) o manual do professor ndo deve ser adotado como

receitudrio para apenas se executado, mas que dé suporte necessdrio para subsidiar
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consistentemente a pratica pedagdgica do professor. Assim, enfatizamos a importancia
de apresentar informacdes mais detalhadas para possibilitar ao professor a reflexdo de
suas praticas e promover a implementacdo de outras estratégias. De modo geral,
acreditamos que os manuais do professor apresentam pontos importantes ao abordar as
orientacdes quanto ao uso das representagdes graficas no Ensino de Biologia, no entanto,
podem ser revisitados e reformulados levando em consideracdo algumas incongruéncias

observadas entre os livros texto € os manuais analisados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em nosso dia a dia somos capazes de identificar em diversos casos a presenca de
representacOes graficas, portanto, compreender o nosso cotidiano estd relacionado a
sermos capazes também de ler e interpretar as informagdes divulgadas por meio desse
tipo de representacdo. De modo geral, torna-se fundamental para a formacao de sujeitos
que saibam ler e interpretar essas representagcdes, sendo capazes de criar suas proprias
explicagdes e relacdes desses conhecimentos com a vida cotidiana.

Para que possamos entender as informagdes que estdo sendo transmitidas, €
necessdrio, antes de tudo, que tenhamos conhecimentos elementares que nos auxiliem
nesse processo, incluindo por exemplo identificar em que caso cada tipo de representacio
grifica pode ser utilizada de forma mais coerente. Isso pode se tornar um desafio, pois
temos contato com as representacdes graficas antes mesmo de adentrarmos no ambiente
escolar. Entretanto, € nesse espaco em que de fato comecamos a entender as
caracteristicas das representagdes grificas, quando nos sdo apresentados os codigos
intrinsecos de cada tipo, as formas de leitura e interpretacao. Portanto, a compreensao das
informacdes veiculadas por meio delas serd baseada em como € promovido o ensino desse
tipo especifico de linguagem.

Diante do exposto, entendemos que o uso de representacdes graficas no contexto
do ensino pode auxiliar os alunos na compreensao de processos que, muitas vezes, sao de
dificil entendimento ou que ndo podem ser visualizados diretamente na natureza e nesse
contexto, podem ser utilizadas pelos professores no ensino de Biologia. Assim, esta
pesquisa buscou compreender os aspectos relacionados ao uso de representacoes graficas
em livros didéticos de Biologia a partir da investigac@o sobre os tipos, os niveis de escala
de representacdo e também as possiveis orientacdes sobre essa temdtica presente nos
manuais do professor.

Os nossos dados nos permitiram identificar a presenca de representacdes
acompanhadas de legenda e texto auxiliar que contribuem na identificagdo do tipo de
representacao, como também a presencga de representacdes isoladas, sem nenhum tipo de
explicacdo; e aquelas acompanhadas de textos e legendas que também ndo especificam o
tipo. A partir dessa andlise, depreende-se, portanto, a importincia da presenca de legendas
ou textos auxiliares informativos acompanhando as figuras nos livros didéaticos, como
elementos essenciais para ajudar na identificagdo e compreensao do tipo de representacao
exposta. A partir disso, torna-se relevante destacar que todas as representagdes utilizadas

nos livros didaticos necessitam ser identificadas por meio de legenda indicando o tipo de



82

representacao e além disso, precisa haver uma padronizacao ao intitular as representagdes,
pois como foi discutido em muitos casos, representacdes que apresentam estruturas
similares recebem denominagdes diferentes pela colecdo analisada.

De modo geral, as representagdes ndo auxiliam de forma detalhada o processo de
decodificacdo e, consequentemente isso pode interferir na leitura e compreensdao das
figuras em diferentes niveis de escala de representacdo grafica expressas nos livros, uma
vez que foram identificadas representacdes em nivel macroscopico, microscopico,
submicroscépico e simbdlico. Deste modo, demandam o desenvolvimento de diferentes
niveis de abstracdo para serem compreendidas, pois o aluno ndo sabe ler um gréfico
instantaneamente, por exemplo, é preciso o auxilio da legenda bem como do professor
para ajudd-lo na compreensao de representacdes em diferentes niveis.

No tocante a andlise dos manuais do professor, notamos diversos aspectos
relacionados as orientagdes sobre uso de representacdes graficas no Ensino de Biologia,
incluindo questdes relacionadas a aprendizagem, linguagem, finalidade, habilidade,
relacdo entre dreas/disciplinas e orientacdes de uso pelo professor em sala de aula. No
entanto, apesar do livro texto utilizar uma ampla variedade de representacdes, nos
manuais do professor sdo privilegiadas orientagdes relacionadas a apenas alguns tipos,
além de ndo darem sugestdes mais detalhadas de como utiliza-las em sala de aula.

A andlise dos manuais do professor nos permitiu refletir sobre a importancia das
representacOes graficas no ensino que muitas vezes sdo vistas como ferramentas
fundamentais apenas para ilustrar ou despertar o interesse, mas na andlise dos manuais
foi enfatizado que também podem ser utilizadas para outras finalidades como contribuir
para a compreensdo e sistematizar informacdes, que sdo atividades que requerem uma
compreensdo ampla sobre as representacoes graficas.

E evidente que os manuais dos professores podem auxiliar no planejamento ao
trazer orientacdes de uso em sala de aula, mas devemos recordar que o livro didético é
um instrumento de ensino. Desse modo, destacamos que cabe ao educador criar
estratégias para utiliza-lo da maneira que jugar mais relevante de acordo com os sujeitos,
pois deve levar em consideragdo as especificidades de cada turma. Ou seja, o professor
tem de ser autdonomo para refletir e planejar estratégias para suas aulas e ndo apenas
utilizar os livros e os manuais como guias que devem ser seguidos.

Com esta pesquisa ndo pretendemos qualificar ou desqualificar os livros didaticos
analisados, mas identificar e questionar os aspectos que podem ser analisados com mais

cautela pelos educadores. A vista disso, acreditamos ser relevante questionarmos e
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investigarmos sobre o uso de representacdes graficas nos livros diddticos de Biologia.
Esperamos a partir dessa andlise, que no processo de elaboragdo dos livros as
representacOes graficas possam ser utilizadas com mais fidedignidade e coeréncia em
relacdo a identificacdo dos tipos de representacdes graficas e serem elaboradas com a
finalidade de facilitar a decodificacdo em diferentes niveis de escala de representacao
para promover uma aprendizagem efetiva. Também enfatizamos a necessidade de
andlises das representacOes graficas por outros vieses, posto que as indagacgdes sobre a

tematica sdo merecedoras de anédlises aprofundadas.
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APENDICE A — Anélise dos manuais do professor

Manuais do professor — Colecao A (MA1)

Indicadores

Unidade de Registro

Unidade de contexto

Aprendizagem

¢ preciso ir além da mera
transmissao de férmulas ou nomes
para sem decorados (L1, p.295).

No que concerne especificamente
a area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, € preciso ir além
da mera transmissao de férmulas
ou nomes para sem decorados (L1,
p-295).

Nao é necessario exigir do aluno
que decore as férmulas quimicas
das substancias organicas.

Nao € necessério exigir do aluno
que decore as férmulas quimicas
das substincias orginicas. O
essen793 (cial € que ele perceba a
importincia dessas substancias
para as funcdes do organismo.

foram selecionadas questdes que
vao além da memorizagao

Na maior parte dos casos, foram
selecionadas questdes que vao
além da memorizacdo e exigem
elaboracao de hipdteses, andlise de
gréficos, experimentos ou tabelas
(L1, p. 302).

Linguagem

7

nesse processo, ¢ fundamental a
utilizagdo de diferentes codigos —
como o verbal, o oral, o escrito, o
gréafico, o numérico, o pictérico

De acordo com os Parametros
Curriculares  Nacionais, nesse
processo, ¢ fundamental a
utilizacdo de diferentes cédigos —
como o verbal, o oral, o escrito, 0
grafico, o numérico, o pictorico -,
de forma a se considerar as
diferentes aptidoes dos alunos (L1,
p. 299).

constituem artefatos cognitivos que
propiciam e facilitam a descoberta

Salientar que icones (por exemplo,
as imagens, graficos e mapas
presentes no livro-texto),
constituem artefatos cognitivos
que propiciam e facilitam a
descoberta e a aprendizagem do
conhecimento cientifico,
consistindo também em uma
“leitura” (L1, p.297).

Orientacdes
professor

ao

Além de usar o texto e a imagem de
abertura, o professor pode comecar
a aula apresentando uma situagado-
problema

Além de usar o texto e a imagem
de abertura, o professor pode
comecar a aula apresentando uma
situag@o-problema, isto €, uma ou
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mais questdes que despertem a
curiosidade do aluno e que o
motivem a elaborar hipéteses (L1,
p- 302).

Assim, o professor pode iniciar o
trabalho explorando a imagem de
abertura do capitulo, que apresenta
uma adaptacdo do flamingo

Assim, o professor pode iniciar o
trabalho explorando a imagem de
abertura do capitulo, que apresenta
uma adaptagdo do flamingo rosado
que favoreceu sua sobrevivéncia
na regido drida e salobra do deserto
do Atacama, no Chile.(L1, p.322).

pode-se valer de imagens imagens
(baseadas em microscopia de luz) do
tecido conjuntivo propriamente dito

Para ilustrar a diferenca entre os
tecidos epitelial e conjuntivo e
também, a importincia da
substancia intercelular dos tecidos
conjuntivos, pode-se valer de
imagens (baseadas em
microscopia de luz) do tecido
conjuntivo propriamente dito e do
tecido 6sseo ao lado de uma
epiderme (L1, p. 347).

e entdo pedir que cle

Nesse momento, ¢ importante
levar o aluno ao laboratério para
que ele possa observar células ao
microscopio, e entdo pedir que ele
desenhe e identifique as estruturas
observadas em laminas
previamente fixadas e coradas (L1,
p- 328).

O professor pode propor que

O professor pode propor que os
alunos  construam  desenhos
esquemadticos do ciclo da liberacao
de gas carbonico na combustio dos
dois tipos de combustivel e da
aquisicdo desse gas pelas plantas.
(L1, p. 329).

Como atividade prética adicional,
pode ser solicitada

Como atividade prética adicional,
pode ser solicitada a construgdo de
um modelo de célula com os
seguintes materiais [...] O modelo
ficara mais interessante se oS
objetos escolhidos tiverem formas
mais ou menos semelhantes as
formas das organelas que
representam (L1., p.330)
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poderia ser realizada uma atividade
prética de identificacdo de tecidos,
com a solicitacao

Para abordar os assuntos tratados
neste capitulo, seria interessante se
o professor ou a escola pudessem
conseguir, junto a laboratérios de
analises clinicas, universidades ou
outras instituicdes de pesquisa,
laminas ja fixadas e coradas de
sangue e outros tecidos humanos.
Com essas laminas (e, € claro,
microscopios), poderia ser
realizada uma atividade prética de
identificacdo de tecidos, com a
solicitacio aos estudantes de
desenhos  esquemdticos  dos
elementos observados (L1, p. 345).

Finalidade

podem ser observadas figuras 3 D
de partes da célula

No site[...] podem ser observadas
figuras 3 D de partes da célula (L1,
p- 328).

Ja nos sites [...] podem ser vistas
animacdes dos fendmenos de
difusdo e de osmose

No site [...] hd animacdes sobre a
estrutura da membrana. J& nos
sites [...] podem ser vistas
animacdes dos fenOmenos de
difusdo e de osmose que podem
facilitar a compreensdo desses
fendmenos (L1, p. 331).

No site [...] podem ser vistas
animacdes sobre a respiracao celular

No site [...] podem ser vistas
animacoes sobre a respiragdo
celular (L1, p. 334).

ha um conjunto de texto e imagem
que faz uma conexiao entre um
tépico do capitulo e a saide, o
cotidiano, o ambiente, a tecnologia,
a sociedade ou alguma informacao
que desperte o interesse do aluno
porque faz parte de sua cultura .

No inicio de cada capitulo, hd um
conjunto de texto e imagem que
faz uma conexdo entre um tépico
do capitulo e a satde, o cotidiano,
o ambiente, a tecnologia, a
sociedade ou alguma informacdo
que desperte o interesse do aluno
porque faz parte de sua cultura
(L1, p.302).

uso de fotos, esquemas e modelos
que facilitam a leitura e incentivam
a participacdo ativa do aluno em seu
préprio aprendizado.

Para que esses objetivos sejam
atingidos, os livros da Colecdo
utilizam diferentes estratégias, que
vio desde a selecio e a
organizacdo do conteido em
textos e boxes até o uso de fotos,
esquemas ¢ modelos que facilitam
a leitura e incentivam a
participagdo ativa do aluno em seu
préprio aprendizado (L1, p. 294).
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propiciam e facilitam a descoberta
e a aprendizagem do conhecimento
cientifico

Salientar que icones (por exemplo,
as imagens, graficos e mapas
presentes no livro-texto),
constituem artefatos cognitivos
que propiciam e facilitam a
descoberta e a aprendizagem do
conhecimento cientifico,
consistindo também em uma
“leitura” (L1, p.297).

o uso de fotos, esquemas e modelos
que facilitam a leitura e incentivam
a participacdo ativa do aluno em seu
proprio aprendizado

Para que esses objetivos sejam
atingidos, os livros da Colecdo
utilizam diferentes estratégias, que
vio desde a selecio e a
organizacdo do conteido em
textos e boxes até o uso de fotos,
esquemas e modelos que facilitam
a leitura e incentivam a
participacdo ativa do aluno em seu
proprio aprendizado (L1, p. 294).

contribui para a compreenséo
desses conceitos

A interpretacdo dos graficos de
velocidade da fotossintese em
funcdo da intensidade da luz
(p.113)  contribui  para a
compreensdo desses conceitos, e
as questoes 2, 8 e 12 de Atividades
permitem avaliar essa
compreensao (L1, p.334).

Para ilustrar a diferenca entre os
tecidos epitelial e conjuntivo e
também, a  importdncia da
substancia intercelular dos tecidos
conjuntivos

Para ilustrar a diferenca entre os
tecidos epitelial e conjuntivo e
também, a importincia da
substancia intercelular dos tecidos
conjuntivos, pode-se valer de
imagens (baseadas em
microscopia de luz) do tecido
conjuntivo propriamente dito e do
tecido ¢sseo ao lado de uma
epiderme (L1, p. 347).

contribui para a compreensao

A interpretacdo dos gréaficos de
velocidade da fotossintese em
funcdo da intensidade da luz
(p-113)  contribui  para a
compreensdo desses conceitos, e
as questoes 2, 8 e 12 de Atividades
permitem avaliar essa
compreensao (L1, p.334).
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Habilidade

procedimentos mais objetivos e que
sdao amplamente utilizados nessas
disciplinas, como a construcao de
gréficos. (L1, p. 293)

Para além dessas conexdes, a
criacdo da drea das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas
Tecnologias procurou também

esclarecer as diversas
competéncias, habilidades e
procedimentos... ou ainda

procedimentos mais objetivos e
que sdo amplamente utilizados
nessas  disciplinas, como a
constru¢do de graficos. (L1, p.
293)

que ele desenhe e identifique as
estruturas observadas em laminas
previamente fixadas e coradas (L1,
p- 328).

Nesse momento, ¢é importante
levar o aluno ao laboratério para
que ele possa observar células ao
microscopio, e entdo pedir que ele
desenhe e identifique as estruturas
observadas em laminas
previamente fixadas e coradas (L1,
p- 328).

os alunos construam desenhos
esquematicos do ciclo da liberagéo
de gés carbdnico na combustao.

O professor pode propor que os
alunos  construam  desenhos
esquemadticos do ciclo da liberacio
de gés carbonico na combustio dos
dois tipos de combustivel e da
aquisicdo desse gas pelas plantas.

a construcado de um modelo de
célula com os seguintes materiais

Como atividade prética adicional,
pode ser solicitada a construcao de
um modelo de célula com os
seguintes materiais [...] O modelo
ficard mais interessante se oS
objetos escolhidos tiverem formas
mais ou menos semelhantes as
formas das organelas que
representam (L1, p.329). ....

solicitacdo aos estudantes de
desenhos esquematicos dos
elementos observados

Para abordar os assuntos tratados
neste capitulo, seria interessante se
o professor ou a escola pudessem
conseguir, junto a laboratérios de
analises clinicas, universidades ou
outras instituicdes de pesquisa,
laminas ja fixadas e coradas de
sangue e outros tecidos humanos.
Com essas laminas (e, € claro,
microscopios), poderia ser
realizada uma atividade prética de

identificacdo de tecidos, com a
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solicitagdo aos estudantes de
desenhos  esquemdticos  dos

elementos observados (L1, p. 345).

A interpretacdo dos grificos de

velocidade da fotossintese

A interpretacdo dos gréificos de

em | velocidade da fotossintese em
funcdo da intensidade da luz (p.113)

funcdo da intensidade da luz
(p.113)  contribui  para a
compreensdo desses conceitos, e
as questoes 2, 8 e 12 de Atividades
permitem avaliar essa
compreensao (L1, p.334).

As questdes 8 e 9 de Atividades

As questdes 8 e 9 de Atividades

exigem que o estudante saiba | exigem que o estudante saiba

interpretar graficos.

interpretar graficos. Mais uma vez,
cabe ao professor acompanhar de
perto a resolugdo das atividades
para avaliar como os alunos estdo
desenvolvendo essa habilidade
(L1, p.350).

Manuais do professor - Colecao A (MA2)

Indicadores

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

Aprendizagem

Optamos por nao discutir uma
arvore filogenética para grupos
de arqueas e
considerando que esse tema ¢é

bactérias,

mais apropriado para o nivel
superior.

Optamos por nao discutir uma arvore
filogenética para grupos de arqueas e
bactérias, considerando que esse tema
¢ mais apropriado para o nivel
superior. Levamos em conta que essa
arvore seria bem mais complexa,
porque nesses dois grupos, € bastante
comum a transferéncia de material
genético de um organismo para outro
que ndo ¢ seu descendente, chamada
transferéncia horizontal (ou lateral) de
genes. Para saber mais sobre o tema e
suas relacdes com a evolugdo, ver (os
endere¢des eletrénicos  sugeridos
foram acessados em: 28 mar.2016): ...

Habilidade

a questdo 2 da secdo Atividades
exige que o aluno use o que

Finalmente, a questdo 2 da secdo
Atividades exige que o aluno use o

aprendeu sobre arvores | que  aprendeu  sobre  arvores

filogenéticas filogenéticas, associando o contetido
deste capitulo e o do capitulo anterior.
p. 302

confec¢do de mapas | O trabalho em equipe no final do

identificando as regides do
Brasil mais atingidas por
determinada verminose

capitulo complementa e reforcem o
conhecimento sobre verminoses, além
de estimular a criatividade do aluno e
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a conscientizacdo sobre problemas
que afetam a sociedade. Para propor a
confec¢do de mapas identificando as
regides do Brasil mais atingidas por
determinada verminose p. 308.

Finalidade Em vez disso, os alunos devem | Dessa forma, optamos por evitar
ser estimulados a compreender | certos termos técnicos usados em
que as arvores filogenéticas ou | sistematica filogenética (homoplasia,
cladogramas indicam o grau de | plesiomorfia, apomorfia,
parentesco evolutivo entre os | sinapomorfia, etc.) Em vez disso, os
grupos,  correspondendo  a | alunos devem ser estimulados a
hipéteses  filogenéticas, que | compreender que as  drvores
podem ser reformuladas a partir | filogenéticas ou cladogramas indicam
de novos estudos. o grau de parentesco evolutivo entre

os grupos, correspondendo a
hipéteses filogenéticas, que podem
ser reformuladas a partir de novos
estudos.
Essas pesquisas poderao ser | O professor pode pedir também uma
enriquecidas com ilustracdes, | pesquisa em grupo sobre as espécies
fotos, videos, desenhos, mapas, | de cniddrios e poriferos encontrados
etc. do animais e das regides em | no Brasil e sobre as pesquisas de
que sdo encontrados. medicamentos que vém sendo feitas
em nosso pais com essas espécies,
usando como base o boxe Biologia e
Quimica (p.117) e o texto a seguir.
Essas  pesquisas poderao ser
enriquecidas com ilustracdes, fotos,
videos, desenhos, mapas, etc. do
animais e das regides em que sdo
encontrados.p.331-332

Orientacdes ao | Aproveite o  estranhamento | JA o texto de abertura do capitulo

professor causado pela imagem para | levanta para o aluno a questdo das

relembrar com os alunos

evidéncias sobre as relagdes de
parentesco entre grupos de animais,
nesse caso, a relacio entre as aves e 0s
dinossauros. Aproveite o
estranhamento causado pela imagem
para relembrar com os alunos os
critérios de classificacdo dos seres

VIVOS.

O texto, a foto e as questdes de
abertura do capitulo podem ser
para
conhecimento prévio do aluno

usados avaliar o)

O texto, a foto e as questdes de
abertura do capitulo podem ser usados
para avaliar o conhecimento prévio do
aluno sobre o conteido que serd
estudado. p.337
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Apés  pedir aos  alunos
observarem a foto de abertura do

capitulo

Ap6s pedir aos alunos observarem a
foto de abertura do capitulo, o
professor pode perguntar que
diferencas  existem entre um
cogumelo e uma planta. Ele pode
acrescentar a informagdo que estd na
questdo 1 de Atividades, de que os
fungos ja foram considerados plantas.

Para iniciar o estudo dos
cniddrios, o professor pode
mostrar fotos de anémonas e de
dguas-vivas

Para iniciar o estudo dos cnidarios, o
professor pode mostrar fotos de
anémonas e de d4guas-vivas e
perguntar como esses animais se
alimentam ou por que ndo se deve

tocar em seus tentaculos.

Para propor a confeccido de
mapas

O trabalho em equipe no final do
capitulo complementa e reforcem o
conhecimento sobre verminoses, além
de estimular a criatividade do aluno e
a conscientizacdo sobre problemas
que afetam a sociedade. Para propor a
confec¢do de mapas identificando as
regides do Brasil mais atingidas por
determinada verminose

Manuais do professor — Colecao A (MA3)

Indicadores

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

Finalidade

13

Com esses modelos, eles
poderao simular as fases de
metafase e anafase da meiose, o
que ird facilitar a compreensdo
de que os alelos se distribuem em
gametas diferentes...”

“... Com esses modelos, eles poderdo
simular as fases de metafase e anafase
da meiose, o que ird facilitar a
compreensdo de que os alelos se
distribuem em gametas diferentes e
que, portanto, em gametas ndo ha
pares de alelos (essa atividade pratica
¢ particularmente importante no
estudo do dihibridismo, como
veremos adiante). P.316

para representar a disposi¢do e
distribuicdo dos cromossomos e
dos alelos na meiose. Um modelo
com trés pares de bastdes pode
ser usado para facilitar a
compreensdo da formacdo dos
gametas no caso de tri-
hibridismo.

7

Outra opgdo ¢é realizar a atividade
prética sugerida na pagina 316 deste
manual, utilizando modelos com dois
pares de bastdes de madeira, massa de
modelar materiais para representar a
disposicdo e  distribuicdo  dos
cromossomos e dos alelos na meiose.
Um modelo com trés pares de bastdes
pode ser usado para facilitar a

compreensdo da formacdo dos




98

gametas no caso de tri-hibridismo.
p.319

Habilidade

os alunos na construcio de
modelos de meiose

“Como atividade pratica, o professor
pode orientar os alunos na constru¢do
de modelos de meiose. Usando palitos
ou massa de modelar, por exemplo, é
possivel representar os alenos...” p.
316

Para facilitar o raciocinio, pode
pedir aos alunos que desenhem
uma meiose com os alelos desses
dois genes

O professor pode comegar mostrando
um par de genes no mesSmo
cromossomo e perguntar se esses dois
genes obedecem as leis de Mendel.
Para facilitar o raciocinio, pode pedir
aos alunos que desenhem uma meiose
com os alelos desses dois genes e
perguntar se eles se separam de forma
independente, isto é, se os genes
sittados no mesmo Cromossomo
podem ir para polos diferentes da
célula.

Mesmo sendo graficos simples, o
professor deve observar se os
alunos ja dominam essa
habilidade

As questdes 1,11 e 13 de Atividades
trabalham graficos. Mesmo sendo
graficos simples, o professor deve

observar se os alunos ja dominam essa
habilidade. p.318

De aluno a perceber a
importancia da preservacao dos

Seres vivos

O estudo da decomposi¢do ajuda o
aluno a compreender que, embora
algumas espécies de bactérias e
fungos possam causar doengas no ser
humano, outras sdo importantissimas
para

ecossistemas.

manter o equilibrio nos
O professor pode
explorar a figura 14.2 para discutir a
decomposicao. Essa € uma
oportunidade, entre vdrias, de ajudar o
aluno a perceber a importancia da
preservacdo dos seres vivos e do

ambiente em que vivem. P.346

Orientacdes
professor

ao

Se alguns ndo acertarem
resposta, ¢ possivel fazer um
esquema simplificado de um par
de cromossomos homdlogos,
indicar os dois loci onde os alelos
devem ficar e pedir aos alunos
que indiquem as  vdrias
combinacdes  possiveis  dos

quatro alelos

Para facilitar a compreensdo desse
ponto, o professor pode, depois de
apresentar os quatro alelos que atuam
na cor da pelagem de coelhos,
perguntar aos alunos quantos desses
alelos cada coelho tem. Se alguns ndo
acertarem resposta, € possivel fazer
um esquema simplificado de um par

de cromossomos homdlogos, indicar
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os dois loci onde os alelos devem ficar
e pedir aos alunos que indiquem as
varias combinagdes possiveis dos
quatro alelos. Se achar conveniente, o
professor pode optar por trabalhar
esse capitulo antes do capitulo de di-
hibridismo. P.320

O exemplo da heranca da cor da
pele pode ser til para o professor
mostrar que os modelos
utilizados em ciéncia existem
problemas ndo resolvidos, como
€ o caso do nimero de genes que
atuam nessa caracteristica

O exemplo da heranca da cor da pele
pode ser til para o professor mostrar
que os modelos utilizados em ciéncia
existem problemas nao resolvidos,
como é o caso do nimero de genes
que atuam nessa caracteristica. O
boxe Biologia e sociedade (p.63 a 65)
discute a heranga cultural africana no
Brasil, enfatizando a importincia da
valorizacdo de diferentes culturas. p.
322

Outra opcdo ¢é apresentar ao
aluno a figura 5.12 do boxe e
perguntar qual a combinacdo de
caracteristicas que

Outra opg¢do € apresentar ao aluno a
figura 5.12 do boxe e perguntar qual a
combinacdo de caracteristicas que,
embora condicionada por genes
localizados no mesmo cromossomo,
ndo deve ter se afastado da propor¢do
mendeliana de 9:3:3:1 em F2. A partir
dai, pode também desencadear uma
discussdo que envolve Histéria e

Filosofia da Ciéncia. P. 324

O professor pode explorar a
figura 14.2 para discutir a
decomposicao.
oportunidade, entre varias, de
ajudar o aluno a perceber a

7z

Essa é uma

importancia da preservacao dos
seres vivos e do ambiente em que
vivem.

O estudo da decomposi¢cdo ajuda o
aluno a compreender que, embora
algumas espécies de bactérias e
fungos possam causar doengas no ser
humano, outras sdo importantissimas
para manter o0

equilibrio nos

ecossistemas. O professor pode
explorar a figura 14.2 para discutir a
decomposicao. Essa ¢

oportunidade, entre vdrias, de ajudar o

uma

aluno a perceber a importancia da
preservacdo dos seres vivos e do
ambiente em que vivem. P.346

O professor pode pedir para os
alunos

Como atividade adicional, o professor
pode pedir para os alunos elaborarem
uma campanha para divulgar para a
comunidade local a importancia da
preservacdo da biodiversidade. A
ser feita com

campanha deverd
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cartazes, folhetos e outros recursos
(frases de alerta, letras de musica,
fotos, videos, etc.).

Mesmo sendo gréficos simples, o
professor deve observar se os
alunos j4 dominam essa

habilidade.

As questdes 1,11 e 13 de Atividades
trabalham graficos. Mesmo sendo
graficos simples, o professor deve
observar se os alunos j4 dominam essa
habilidade.

Como atividade prética, o
professor pode orientar

“Como atividade pratica, o professor
pode orientar os alunos na construgao
de modelos de meiose. Usando palitos
ou massa de modelar, por exemplo, é
possivel representar os alenos...” p.
316

A campanha dever4 ser feita com
cartazes, folhetos e outros
recursos (frases de alerta, letras
de musica, fotos, videos, etc.).

Como atividade adicional, o professor
pode pedir para os alunos elaborarem
uma campanha para divulgar para a
comunidade local a importincia da
preservacdo da biodiversidade. A
campanha deverd ser feita com
cartazes, folhetos e outros recursos
(frases de alerta, letras de mudsica,
fotos, videos, etc.). Se utilizar
representacdes graficas visuais

Manuais do professor - Colecao B (MB1)

Finalidade

As imagens sdo fundamentais
para a compreensao mais ampla
dos assuntos e sdo acompanhadas
de legendas que complementam o
texto basico.

As imagens sao fundamentais para a
compreensdo mais ampla dos
assuntos e sdo acompanhadas de
legendas que complementam o texto
basico. Além de fotografias, ha
esquemas com  comparagdes
didaticas e sinteses conceituais e,
nesse caso, é importante levar os
estudantes a perceber os elementos
em diferentes escalas e o uso de

cores-fantasia. p.248

Cada um deles aborda, em um
texto acompanhado de
ilustragdes, um

relacionado ao capitulo.

assunto

Nesta obra, as relacdes das ci€ncias
da natureza com o cotidiano e com o
exercicio da  cidadania  sdo
especialmente  destacadas  nos
quadros “Ciéncia e cidadania”. Cada
um deles aborda, em um texto
acompanhado de ilustragdes, um
assunto relacionado ao capitulo. Os

pardgrafos  desse texto  sdo
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numerados, em funcdo das
atividades propostas no Guia de
leitura, que se destina sobretudo a
mostrar aos estudantes as estratégias
para o aprimoramento de sua
capacidade leitora. p.252

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

Além disso, o Guia propde aos
estudantes a producdo de textos,
bem como a organiza¢do de dados
em forma de tabelas, sedenhos ou
gréficos, ajudando-os a sistematizar
conhecimentos e a apresentd-los em
diferentes linguagens. P. 352

Se na escola houver a disciplina de
Arte, sugerimos um trabalho
interdisciplinar para representar
o DNA com materiais e propostas
criativas. Mesmo modelos em
papel podem ajudar a
compreender 0s aspectos
fundamentais da  duplicagio
semiconservativa do DNA e da
transcri¢do génica. P. 265

Se houver tempo e interesse, ¢é
possivel montar um modelo
tridimensional da molécula de
DNA. Quando motivados, os
estudantes geralmente sdo muito
criativos; oriente-os na Quando
motivados, os estudantes geralmente
sd0 muito criativos; oriente-0s na
escolha de materiais originais e
adequados para construir o modelo.
Se na escola houver a disciplina de
Arte, sugerimos um trabalho
interdisciplinar para representar o
DNA com materiais e propostas
criativas. Mesmo modelos em papel
podem ajudar a compreender os
aspectos fundamentais da
duplicagdo semiconservativa do
DNA e da transcri¢do génica. P. 265

Atividade de desenho também
ajudam a concretizar os
conceitos referentes aos estagios
iniciais do desenvolvimento. P.
272

Considere a possibilidade de utilizar
modelos tridimensionais
construidos pelos estudantes em
argila ou em massa de modelar,
como sugerimos na se¢do “Faca
vocé mesmo!”. Atividade de
desenho  também  ajudam a
concretizar os conceitos referentes
aos estagios iniciais do
desenvolvimento. P. 272

Esta ultima, por ser semelhante a
um jogo de montar, costuma
prender a atencdo dos estudantes e
os ajuda a compreender os

Na secdo “Faca vocé mesmo”,
apresentamos uma atividade
laboratorial simples de extracao de
DNA e uma atividade de representar
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processos bioquimicos, facilitando
a sua assimilagdo.

a sintese de proteinas com modelos
de papel. Esta dltima, por ser
semelhante a um jogo de montar,
costuma prender a atencdo dos
estudamtes e os ajuda a
compreender 0s processos
bioquimicos, facilitando a sua
assimilagdo.

0 que permite visualizar os
eventos meidticos e facilita
entender a diferenca entre as
separacdes cromossdmicas nas
divisoes I e II.

sdo representados por modelos
feitos de massa de modelar ou
barbantes, o que permite visualizar
os eventos meidticos e facilita
entender a diferenca entre as
separagdes cromossomicas nas
divisdes I e II. 276

Mesmo modelos em papel podem
ajudar a compreender o0s
aspectos fundamentais da
duplicacdo semiconservativa do
DNA e da transcricdo génica. P.
265

Se houver tempo e interesse, ¢
possivel montar um  modelo
tridimensional da molécula de
DNA. Quando motivados, os
estudantes geralmente sdo muito
criativos; oriente-os na escolha de
materiais originais e adequados para
construir o modelo. Se na escola
houver a disciplina de Arte,
sugerimos um trabalho
interdisciplinar para representar o
DNA com materiais e propostas
criativas. Mesmo modelos em papel
podem ajudar a compreender os
aspectos fundamentais da
duplicacdo semiconservativa do
DNA e da transcricao génica. P. 280

Habilidade

Além de fotografias, hd esquemas
com comparagdes diditicas e
sinteses conceituais €, nesse caso,
¢ importante levar os estudantes a
perceber os elementos em
diferentes escalas e o uso de cores-
fantasia

As imagens sdo fundamentais para a
compreensdo mais ampla dos
assuntos e sdo acompanhadas de
legendas que complementam o texto
basico. Além de fotografias, ha
esquemas com comparacdes
didaticas e sinteses conceituais e,
nesse caso, ¢ importante levar os
estudantes a perceber os elementos
em diferentes escalas e o uso de

cores-fantasia. p.248

Além disso, o Guia propde aos
estudantes a producdo de textos,
bem como a organizacio de dados
em forma de tabelas, desenhos ou

O Guia de leitura dos quadros
“Ciéncia e cidadania” se propoe
fazer uma “varredura fina” do texto,

pardgrafo por paragrafo,
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gréficos, ajudando-os a
sistematizar conhecimentos e a
apresentd-los em  diferentes
linguagens. P.252

estimulando o estudante a descobrir
as ideias principais, a empregar
conhecimentos prévios sobre o
assunto, a emitir opinides pessoais e
a comparar informagdes de diversas
fontes. Além disso, o Guia propde
aos estudantes a producgdo de textos,
bem como a organiza¢do de dados
em forma de tabelas, sedenhos ou
gréificos, ajudando-os a sistematizar
conhecimentos e a apresenta-los em
diferentes linguagens. P.252

Relacionar informacoes
apresentadas em diferentes formas
de linguagem e representagdo
usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas ou biolégicas, como
texto discursivo, gréficos, tabelas,
relacdes matematicas ou
linguagem simbdlica.

Relacionar informagdes
apresentadas em diferentes formas
de linguagem e representacdo
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas
ou biolégicas, como  texto
discursivo, gréficos, tabelas,
relacdes matematicas ou linguagem
simbdlica. p. 253

Identificar, em esquemas e
fotomicrografias, diferentes partes
das células, tais como: membrana
plasmatica, citosol, reticulo
endoplasmatico...

Identificar, em  esquemas e
fotomicrografias, diferentes partes
das células, tais como: membrana
plasmatica, citosol, reticulo
endoplasmatico, complexo
golgiense, mitocdndria, plasto,
centriolo, cilio e flagelo. p. 306

Se houver tempo e interesse, é
possivel montar um modelo
tridimensional da molécula de
DNA.

Se houver tempo e interesse, &
possivel montar um modelo
tridimensional da molécula de
DNA. Quando motivados, os
estudantes geralmente s3o muito
criativos; oriente-os na escolha de
materiais originais e adequados para
construir o modelo. Se na escola
houver a disciplina de Arte,
sugerimos um trabalho
interdisciplinar para representar o
DNA com materiais e propostas
criativas. Mesmo modelos em papel
podem ajudar a compreender os
aspectos fundamentais da
duplicacdo semiconservativa do
DNA e da transcri¢do génica. P. 265

Na se¢ao “Faga voc€é mesmo!”,
apresentamos uma  atividade
laboratorial simples de extracdo de

Na secdo “Faca vocé mesmo!”,
apresentamos uma atividade
laboratorial simples de extragdo de
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DNA e uma atividade de
representar a sintese de proteinas
com modelos de papel.

DNA e uma atividade de
representar a sintese de proteinas
com modelos de papel. Esta tdltima,
por ser semelhante a um jogo de
montar, costuma prender a atengdo
dos estudantes e os ajuda a
compreender 0s processos
bioquimicos, facilitando a sua
assimilacdo. p.265

Reconhecer e identificar, em
esquemas e fotomicrografias,
diferentes partes das células, tais
como

Reconhecer e identificar, em
esquemas e  fotomicrografias,
diferentes partes das células, tais
como: membrana  plasmatica,
citosol, reticulo endoplasmaético,
complexo golgiense, mitocdondria,
plasto, centriolo, cilio e flagelo p.
263

Se houver tempo e interesse, é
possivel montar um modelo
tridimensional da molécula de
DNA.

Se houver tempo e interesse, &
possivel montar um  modelo
tridimensional da molécula de
DNA. Quando motivados, os
estudantes geralmente s3o muito
criativos; oriente-os na escolha de
materiais originais e adequados para
construir o modelo. Se na escola
houver a disciplina de Arte,
sugerimos um trabalho
interdisciplinar para representar o
DNA com materiais e propostas
criativas. Mesmo modelos em papel
podem ajudar a compreender os
aspectos fundamentais da
duplicacdo semiconservativa do
DNA e da transcri¢do gé€nica. p.264

Reconhecer e identificar, em
esquemas e fotomicrografias de
células, o nucleo e suas partes

Reconhecer e identificar, em
esquemas e fotomicrografias de
células, o niicleo e suas partes:
envoltério nuclear, cromatina e
nucléolo. p. 266

Reconhecer e identificar, em
esquemas e fotomicrografias de
células em divisdo, as principais
fases da mitose:

Reconhecer e identificar, em
esquemas e fotomicrografias de
células em divisdo, as principais
fases da mitose: profase, metafase,
anafase e teléfase. p.266

Relacionar informacoes
apresentadas em diferentes formas
de linguagem e representagdo

Relacionar informagdes
apresentadas em diferentes formas

de linguagem e representacdo
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usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas, ou bioldgicas,

usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas, ou bioldgicas, como texto
discursivo, gréficos, tabelas,
relacdes matemadticas ou linguagem
simbdlica. P. 266

Interpretar modelos e
experimentos  para  explicar
fendmenos

Interpretar modelos e experimentos
para explicar fendmenos ou
processos bioldgicos em qualquer
nivel de organizagcdo dos sistemas
biolégicos. P. 266

Conceituar respiragdo celular e
identificar as equacGes quimicas
gerais

Conceituar respiracdo celular e
identificar as equacdes quimicas
gerais referentes a esse processo. p.
269

Relacionar informacoes
apresentadas em diferentes formas
de linguagem e representagdo
usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas ou biolégicas,

Relacionar informacdes
apresentadas em diferentes formas
de linguagem e representagdo
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas
ou  bioldgicas, como  texto
discursivo, gréficos, tabelas,
relacdes matematicas ou linguagem
simbdlica. p. 269

Reconhecer e identificar, em
esquemas e fotografias de células
em divisdo, as principais fases da
meiose:

Reconhecer e identificar, em
esquemas e fotografias de células
em divisdo, as principais fases da
meiose: profase I e I, metafase I e
IL, anafase I e II e tel6fase I e II. p.
271

Esquematizar células nas
principais fases da meiose e
mostrar, em diagramas e modelos,

Esquematizar células nas principais
fases da meiose € mostrar, em
diagramas e modelos, a esséncia das
separacdes cromossOmicas das
divisdes I e II da meiose. p. 271

Considere a possibilidade de
utilizar modelos tridimensionais
construidos pelos estudantes em
argila ou em massa de modelar,
como sugerimos na secdo “Faca
vocé mesmo!”.

Considere a possibilidade de utilizar
modelos tridimensionais
construidos pelos estudantes em
argila ou em massa de modelar,
como sugerimos na secdo “Faca
vocé mesmo!”. Atividade de
desenho  também  ajudam a
concretizar os conceitos referentes
aos estagios iniciais do
desenvolvimento. p. 272

por exigir dos estudantes um grau
de abstracdo bastante elevado
para entender escalas de grandeza

Provavelmente, este € o capitulo
mais desafiador do volume do
primeiro ano, ndo apenas pela
quantidade de informacdes e
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tdo diferentes das usadas no
cotidiano.

conceitos, mas também por exigir
dos estudantes um grau de abstragcdo
bastante elevado para entender
escalas de grandeza tdo diferentes
das usadas no cotidiano. E
importante nido perder de vista a
célula como um todo e seu
significado como unidade
fundamental da vida. Convém
conduzir os estudantes na leitura das
imagens, fazendo-os perceber as
diferentes escalas de tamanho. O
primeiro desafio do professor é
ajudar os estudantes a compreender
como foi (e ainda esti sendo)
construido o modelo que temos de
célula. Esse € o assunto tratado no
primeiro item do capitulo. p.261

Se a integragdo ndo for possivel, o
préprio professor de Biologia
poderd coordenar projetos que
trabalhem com modelos
tridimensionais de células -
produzidos, por exemplo, com
objetos do dia a dia (gelatina,
frutas, peliculas plasticas etc.).
Essa atividade € proposta para o
estudante na se¢do “Faca vocé
mesmo!” do capitulo. P. 263

E importante trabalhar a visio da
célula como um microambiente
tridimensional, em que se desenrola
a trama metabdlica da vida. Se no
curriculo da escola houver a
disciplina de Arte, uma sugestio é
conversar com o  professor
responsdvel por ela sobre a
possibilidade de realizar um
trabalho integrado e aborda o
conceito de célula como um espaco
tridimensional, no qual se localizam
o nicleo e as organelas. Se a
integracdo nao for possivel, o
préprio  professor de Biologia
poderd coordenar projetos que
trabalhem com modelos
tridimensionais de células -
produzidos, por exemplo, com
objetos do dia a dia (gelatina, frutas,
peliculas plasticas etc.). Essa
atividade ¢é proposta para o
estudante na secdo “Faca vocé

12

mesmo!” do capitulo. p. 263

incentivando-os a desenhar e a
pensar nas escalas de tamanho.
Além disso, eles poderao resumir
seus estudos em uma tabela que

Para otimizar o tempo, uma sugestao
¢é orientar os estudantes a estudar em
casa cada uma das organelas
celulares, incentivando-os a

desenhar e a pensar nas escalas de
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relacione a estrutura e as funcdes
de cada organela celular. P. 263

tamanho. Além disso, eles poderdo
resumir seus estudos em uma tabela
que relacione a estrutura e as
func¢des de cada organela celular. p.
263

uma atividade de representar a
sintese de proteinas com modelos
de papel.

Na secdo “Faca vocé mesmo”,
apresentamos uma atividade
laboratorial simples de extracdo de
DNA e uma atividade de representar
a sintese de proteinas com modelos
de papel. Esta dtltima, por ser
semelhante a um jogo de montar,
costuma prender a atengdo dos
estudamtes e os ajuda a
compreender 0s processos
bioquimicos, facilitando a sua
assimilagdo. p.268

se retinam em grupos e produzam
modelos tridimensionais e
desenhos do desenvolvimento
embrionario desse animal. P. 272

Sugerimos  utilizar o quadro
“Amplie seus conhecimentos”
intitulado A embriologia do anfioxo
como exemplo em uma atividade
extraclasse, propondo que oS
estudantes se rednam em grupos e
produzam modelos tridimensionais
e desenhos do desenvolvimento
embriondrio desse animal. p. 272

Na secdo “Faca vocé mesmo!”
sugerimos atividades em que os
cromossomos sio representados
por modelos feitos de massa de
modelar ou barbantes,

Sugerimos também uma atividade
em que a meiose ¢ representada
pelos dedos das maos simulando
0S Cromossomos € 0s principais
eventos meioticos.

O tema do capitulo, por ser
especifico nesse nivel de
abordagem, favorece relativamente
poucas oportunidades de integracdo
com outras disciplinas. Uma
sugestdo é propor um trabalho com
a disciplina de Arte, uma vez que as
fases de divisdo celular tém aspectos
plasticos que favorecem sua
representacdo em desenhos e
modelos que podem ser feitos com
materiais simples, como argila e
massa de modelar. Estimule os
estudantes a exercitar as habilidades
de desenhar para esquematizar fases
e detalhes da meiose. Na secdo
“Faga vocé mesmo!” sugerimos
atividades em que 0s cromossomos
sdo representados por modelos
feitos de massa de modelar ou

barbantes, o que permite visualizar
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os eventos meidticos e facilita
entender

separagOes
divisdes I e II. Sugerimos também

a diferenca entre as
cromossOmicas  nas

uma atividade em que a meiose é
representada pelos dedos das maos
simulando os cromossomos € 0s
principais eventos meioticos. p. 269

Sugerimos também uma atividade
em que a meiose € representada
pelos dedos das mios simulando
0S Cromossomos e 0s principais
eventos meioticos.

O tema do capitulo, por ser
especifico nesse nivel de
abordagem, favorece relativamente
poucas oportunidades de integracdo
com outras disciplinas. Uma
sugestdo é propor um trabalho com
a disciplina de Arte, uma vez que as
fases de divisdo celular tém aspectos
plasticos que favorecem sua
representacdo  em desenhos e
modelos que podem ser feitos com
materiais simples, como argila e
massa de modelar. Estimule os
estudantes a exercitar as habilidades
de desenhar para esquematizar fases
e detalhes da meiose. Na secdo
“Faga vocé mesmo!” sugerimos
atividades em que os cromossomos
sdo representados por modelos
feitos de massa de modelar ou
barbantes, o que permite visualizar
os eventos meidticos e facilita
entender a diferenca entre as
separacdes cromossdmicas  nas
divisdes I e II. Sugerimos também
uma atividade em que a meiose é
representada pelos dedos das maos
simulando os cromossomos € os

principais eventos meioticos. p. 270

Orientacdes
professor

ao

Quando motivados, os estudantes
geralmente sdo muito criativos;
oriente-os na escolha de materiais
adequados  para
construir o modelo.

originais e

Se houver tempo e interesse, &

possivel ~montar um  modelo
tridimensional da molécula de
DNA. Quando motivados, os

estudantes geralmente sdo muito
criativos; oriente-os na Quando
motivados, os estudantes geralmente
sdo muito criativos; oriente-os na
escolha de materiais originais e

construir o

adequados  para
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modelo.Quando  motivados, o0s
estudantes geralmente sdo muito
criativos; oriente-os na escolha de
materiais originais e adequados para
construir o modelo.escolha de
materiais originais e adequados para
construir o modelo. Se na escola
houver a disciplina de Arte,
sugerimos um trabalho
interdisciplinar para representar o
DNA com materiais e propostas
criativas. Mesmo modelos em papel
podem ajudar a compreender os
aspectos fundamentais da
duplicacdo semiconservativa do
DNA e da transcri¢ao génica. P. 265

Convém conduzir os estudantes
na leitura das imagens, fazendo-os
perceber as diferentes escalas de
tamanho. O primeiro desafio do
professor € ajudar os estudantes a
compreender como foi (e ainda
estd sendo) construido o modelo
que temos de célula. Esse é o
assunto tratado no primeiro item
do capitulo. 2

Exemplo - orientar

Provavelmente, este € o capitulo
mais desafiador do volume do
primeiro ano, niao apenas pela
quantidade de informacdes e
conceitos, mas também por exigir
dos estudantes um grau de abstragcdo
bastante elevado para entender
escalas de grandeza tdo diferentes
das usadas no cotidiano. E
importante ndo perder de vista a
célula como um todo e seu
significado como unidade
fundamental da vida. Convém
conduzir os estudantes na leitura das
imagens, fazendo-os perceber as
diferentes escalas de tamanho. O
primeiro desafio do professor é
ajudar os estudantes a compreender
como foi (e ainda estd sendo)
construido o modelo que temos de
célula. Esse € o assunto tratado no
primeiro item do capitulo. 262

o préprio professor de Biologia
podera coordenar projetos que
trabalhem com modelos
tridimensionais de células -
produzidos

E importante trabalhar a visdo da
célula como um microambiente
tridimensional, em que se desenrola
a trama metabdlica da vida. Se no
curriculo da escola houver a
disciplina de Arte, uma sugestio ¢é
conversar com o0  professor
responsdvel por ela sobre a

possibilidade de realizar um
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trabalho integrado e aborda o
conceito de célula como um espacgo
tridimensional, no qual se localizam
o nilcleo e as organelas. Se a
integracdo nao for possivel, o
proprio  professor de Biologia
poderd coordenar projetos que
trabalhem com modelos
tridimensionais de células -
produzidos, por exemplo, com
objetos do dia a dia (gelatina, frutas,
peliculas  plasticas etc.). Essa
atividade ¢é proposta para o
estudante na secdo “Faga vocé
mesmo!” do capitulo. P. 263

Para otimizar o tempo, uma
sugestao é orientar os estudantes a
estudar em casa cada uma das
organelas celulares,
incentivando-os a desenhar e a
pensar nas escalas de tamanho.

Para otimizar o tempo, uma sugestao
é orientar os estudantes a estudar em
casa cada uma das organelas
celulares, incentivando-os a
desenhar e a pensar nas escalas de
tamanho. Além disso, eles poderdo
resumir seus estudos em uma tabela
que relacione a estrutura e as
funcdes de cada organela celular. P.
263

Na secao “Faca vocé mesmo!”
sugerimos atividades em que os
cromossomos sdo representados
por modelos feitos de massa de
modelar ou barbantes,

O tema do capitulo, por ser
especifico  nesse  nivel de
abordagem, favorece relativamente
poucas oportunidades de integragéo
com outras disciplinas. Uma
sugestdo é propor um trabalho com
a disciplina de Arte, uma vez que as
fases de divisdo celular t€ém aspectos
plasticos que favorecem sua
representacdo em desenhos e
modelos que podem ser feitos com
materiais simples, como argila e
massa de modelar. Estimule os
estudantes a exercitar as habilidades
de desenhar para esquematizar fases
e detalhes da meiose. Na secado
“Faga vocé mesmo!” sugerimos
atividades em que 0s Cromossomos
sdo representados por modelos
feitos de massa de modelar ou
barbantes, o que permite visualizar
os eventos meidticos e facilita
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entender a diferenca entre as
separacdes  cromossOmicas  nas
divisdes I e II. Sugerimos também
uma atividade em que a meiose é
representada pelos dedos das maos
simulando os cromossomos e 0s
principais eventos meidticos. p. 264

Uma sugestio € propor um
trabalho com a disciplina de Arte,
uma vez que as fases de divisdo
celular t€m aspectos plasticos que
favorecem sua representagdo em
desenhos e modelos que podem ser
feitos com materiais simples,
como argila e massa de modelar.

Estimule os estudantes a
exercitar as habilidades de
desenhar para esquematizar fases e
detalhes da meiose.

O tema do capitulo, por ser
especifico  nesse  nivel de
abordagem, favorece relativamente
poucas oportunidades de integragao
com outras disciplinas. Uma
sugestdo é propor um trabalho com
a disciplina de Arte, uma vez que as
fases de divisdo celular t€ém aspectos
plasticos que favorecem sua
representacdo em desenhos e
modelos que podem ser feitos com
materiais simples, como argila e
massa de modelar. Estimule os
estudantes a exercitar as habilidades
de desenhar para esquematizar fases
e detalhes da meiose. Na secdo
“Faga vocé mesmo!” sugerimos
atividades em que 0s cromossomos
sdo representados por modelos
feitos de massa de modelar ou
barbantes, o que permite visualizar
os eventos meidticos e facilita
entender a diferenca entre as
separagdes  cromossOmicas  nas
divisdes I e II. Sugerimos também
uma atividade em que a meiose &
representada pelos dedos das maos
simulando os cromossomos € 0s
principais eventos meioticos. p.264

Sugerimos utilizar o quadro
“Amplie seus conhecimentos”
intitulado A  embriologia do
anfioxo como exemplo em uma
atividade extraclasse, propondo
que os estudantes se retinam em
grupos e produzam modelos
tridimensionais e desenhos

Sugerimos  utilizar o  quadro
“Amplie  seus conhecimentos”
intitulado A embriologia do anfioxo
como exemplo em uma atividade
extraclasse, propondo que 0s
estudantes se rednam em grupos e
produzam modelos tridimensionais
e desenhos do desenvolvimento
embriondrio desse animal. p. 272

Explore a imagem da abertura do
capitulo e sua respectiva legenda,

Explore a imagem da abertura do
capitulo e sua respectiva legenda,
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ressaltando os avangos na

Medicina decorrentes do
conhecimento do maior 6rgao do

corpo humano: a pele.

ressaltando os avangos na Medicina
decorrentes do conhecimento do
maior 6rgdo do corpo humano: a
pele. A reproducdo em laboratério
da pele foi realizada pela primeira
vez no Brasil, em 2005, por
pesquisadores da  Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).
P.274

Areas/disciplinas

a disciplina de Fisica,
enriquecendo a apresentagdo dos
conceitos de Optica, ampliacio e
resolugdo de imagens

Considere a possibilidade de
integrar o estudo do capitulo com a
disciplina de Fisica, enriquecendo a
apresentacdo dos conceitos de
Optica, ampliagdo e resolucdo de
imagens. Caso os conteidos ndo
possam ser trabalhados de modo
interdisciplinar, as integracdes
informais e espontineas obtidas nas
conversas sobre o planejamento
curricular e em consultas com os
outros professores também sao tteis

para a aprendizagem. 277

Se na escola houver a disciplina de
Arte, trabalho
interdisciplinar para representar o
DNA com materiais e propostas

sugerimos um

criativas.

Se houver tempo e interesse, ¢é

possivel montar um modelo
tridimensional da molécula de
DNA. Quando motivados, os

estudantes geralmente s3o muito
criativos; oriente-os na Quando
motivados, os estudantes geralmente
sd0 muito criativos; oriente-0s na
escolha de materiais originais e
adequados  para construir 0
modelo.Quando  motivados, o0s
estudantes geralmente sdo muito
criativos; oriente-os na escolha de
materiais originais e adequados para
construir o modelo.escolha de
materiais originais e adequados para
construir o modelo. Se na escola
a disciplina de Arte,
trabalho
interdisciplinar para representar o

DNA com materiais e propostas

houver
sugerimos um

criativas. Mesmo modelos em papel
podem ajudar a compreender os
aspectos fundamentais da
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duplicagdo semiconservativa do
DNA e da transcricdo génica. p. 265

Se na escola houver a disciplina de
Arte, sugerimos um trabalho
interdisciplinar para representar o
DNA

Se houver tempo e interesse, &
possivel ~montar um  modelo
tridimensional da molécula de
DNA. Quando motivados, os
estudantes geralmente sdo muito
criativos; oriente-os na escolha de
materiais originais e adequados para
construir o modelo. Se na escola
houver a disciplina de Arte,
sugerimos um trabalho
interdisciplinar para representar o
DNA com materiais e propostas
criativas. Mesmo modelos em papel
podem ajudar a compreender os
aspectos fundamentais da
duplicagdo semiconservativa do
DNA e da transcri¢do génica. p. 269

Manuais do professor - Colecao B (MB2)

Aprendizagem

bioldgic

A discussdo sobre a aplicacdo | A discussdo sobre a
da cladistica na classificagdo | aplicacdo da cladistica na

classificacdo bioldgica, que
vem provocando mudancas
em arvores filogenéticas
embasadas nos métodos
tradicionais, pode gerar
polémicas que acrescentam
um aspecto motivador, que
pode ser explorado nas
aulas. Por exemplo, passar a
considerar as aves
integrantes do grupo dos
répteis, como propdem as
novas classificagdes, parece
estranho e inaceitdvel para
alguns e mostra bem as
dificuldades de  mudar
conceitos fortemente
arraigados. p.304

Funcdes

reconhecendo-os

seres vivos.

formas de representar as | basicos da elaboracdo de
relacdes de  parentesco | &rvores  filogenéticas e
evolutivo entre os grupos de | cladogramas, reconhecendo-

como | Compreender os principios

os como formas de
representar as relagdes de
parentesco evolutivo entre




114

os grupos de seres vivos.

Habilidades

que os estudantes trabalhem
leitura, interpretacio e
producio de cladogramas.

Na atividade da se¢do “Faga
vocé mesmo”, sugerimos
que os estudantes trabalhem
leitura, interpretacdo e
producdo de cladogramas.
p.324.

sugerimos que os estudantes
elaborem um infogréfico
sobre o experimento de Fred
Driffith como pneumococos,
que foi uma das primeiras
demonstracdes conclusivas de
que o DNA

Na atividade da se¢do “Faca
vocé mesmo”, sugerimos
que os estudantes elaborem
um infografico sobre o
experimento de Fred Driffith
como pneumococos, que foi
uma das primeiras
demonstracdes conclusivas
de que o DNA ¢ o material
genético. Oriente as
pesquisas e esclareca as
dividas dos estudantes; a
atividade envolve 0
exercicio da linguagem
gréfica, que d4 apoio visual
aos conceitos cientificos.

Compreender os principios
basicos da elaboracdo de
arvores filogenéticas e
cladogramas

Compreender os principios
basicos da elaboragdo de
arvores  filogenéticas e
cladogramas, reconhecendo-
os como formas de
representar as relagdes de
parentesco. evolutivo entre
os grupos de seres Vivos.
p.320

A atividade da secdo “Faca
voc€ mesmo!” propde que os
estudantes observem algas e
fungos macroscépicos

A atividade da se¢do “Faga
voc€ mesmo!” propde que 0s
estudantes observem algas e
fungos macroscopicos.
Além de ajuda-los a
reconhecer a presencga desses
organismos  em  Nosso
cotidiano, essa € uma boa
oportunidade para que eles
usem habilidades gerais,
como fotografia, edi¢do de
video e desenho, entre
outras. Assim, eles
interagem de maneira mais
significativa com a matéria.

Relacionar informagdes
apresentadas em diferentes
formas de linguagem e

Relacionar informacdes
apresentadas em diferentes
formas de linguagem e
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representacao

representacdo usadas nas
ciéncias fisicas, quimicas ou
biolégicas, como texto
discursivo, graficos, tabelas,
relagdes matemadticas ou
linguagem simbdlica. p. 299

sugerimos a confeccdo de
painéis gréficos dos ciclos de
vida dos principais grupos
vegetais

Na atividade da se¢do “Faga
vocé mesmo!”, sugerimos a
confec¢do de painéis
gréficos dos ciclos de vida
dos  principais  grupos
vegetais, acompanhada da
apresentacdo e montagem
dos ciclos em sala de aula.
Esse tipo de trabalho motiva
os estudantes e pode ajuda-

los a superar desafios
envolvidos na compreensio
das diferencas e

semelhancas dos ciclos de
vida e suas relagcdes com a

histéria  evolutiva  das

plantas. p. 302.
0 que propicia o[ Alguns  alunos  podem
desenvolvimento de | mostrar certa resisténcia ao
habilidades como | estudo da anatomia e da
reconhecer, utilizar e | fisiologia das plantas; uma
interpretar modelos | estratégia que pode amenizar
explicativos para sistemas | isso € tornar mais pratico o
naturais. estudo da Botinica com a

disseminacdo e andlise de
flores, frutos e sementes.
Estimule os estudantes a
comparar 0 material
bioldgico analisado com os
desenhos e esquemas do
livio, o que propicia o
desenvolvimento de
habilidades como
reconhecer, utilizar e
interpretar modelos
explicativos para sistemas
naturais. p. 303

Sugira aos estudantes que
anotem, desenhem, gravem
ou filmem a  visita,
coordenando a producdo de
uma exposicdo multimidia
sobre a atividade

Como sugerimos no capitulo
anterior, pode ser
interessante ~ visitar  um
mercado ou entreposto de
pescado, registrando com
fotografias os diversos tipos
de peixes ali
comercializados. Sugira aos




116

estudantes que entrevistem
os vendedores, perguntando
0 que eles sabem sobre os
habitos de vida de cada
espécie. Combine a visita
com antecedéncia para
aproveitar ao maximo a

atividade, sem
contratempos. Sugira aos
estudantes que anotem,
desenhem, gravem  ou

filmem a visita, coordenando
a producio de uma
exposicdo multimidia sobre

a atividade. Sugira aos
estudantes que anotem,
desenhem, gravem ou

filmem a visita, coordenando
a producdo de uma
exposicdo multimidia sobre
a atividade. Eventualmente,
envolva colegas de outras
areas no trabalho. p. 310

Representar por meio de
esquemas

Representar por meio de
esquemas o caminho do
sangue na circulacdo
pulmonar e na circulagdo
sistémica. p. 313

Relacionar informacdes
apresentadas em diferentes
formas

Relacionar informacdes
apresentadas em diferentes
formas de linguagem e
representacdo usadas nas
ciéncias fisicas, quimicas ou
bioldgicas, como  texto
discursivo, graficos, tabelas,
relacdes matemdticas ou
linguagem simbdlica. p.316

Considere a possibilidade de
realizar com os estudantes
atividade que envolva
desenhar e criar modelos
tridimensionais de virus

Apesar de quase sempre
faltar tempo para
desenvolver os contetidos
conceituais, ndo se podem
esquecer as atividades que
motivam e promovem O
desenvolvimento de atitudes
e habilidades em relacdo ao
estudo. Considere a
possibilidade de realizar
com os estudantes atividade
que envolva desenhar e criar
modelos tridimensionais de
virus, de bactérias e de deus
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ciclos de vida. Trabalhos
desse tipo desenvolvem a
criatividade e demandam
muito estudo e aplicacdo
enquanto estdo sendo feitos.
Além disso, eles podem ficar
expostos na classe e em
murais ou serem filmados e
postados no blog da escola,
contribuindo para informar,
recordar e criar um “clima”
mais estimulante ao estudo.
p. 318

Linguagem

a atividade envolve o
exercicio da linguagem
grafica, que dd apoio visual
aos conceitos cientificos.

Na atividade da se¢ao “Faga
vocé mesmo”, sugerimos
que os estudantes elaborem
um infogridfico sobre o
experimento de Fred Driffith
como pneumococos, que foi
uma das primeiras
demonstracdes conclusivas
de que o DNA ¢é o material
genético. Oriente as
pesquisas e esclareca as
duvidas dos estudantes; 300

Orientacgdes ao professor

Estimule os estudantes a
comparar o material bioldgico
analisado com os desenhos e
esquemas do livro

Alguns  alunos  podem
mostrar certa resisténcia ao
estudo da anatomia e da
fisiologia das plantas; uma
estratégia que pode amenizar
isso € tornar mais pratico o
estudo da Botinica com a
disseminacdo e andlise de
flores, frutos e sementes.
Estimule os estudantes a
comparar 0 material
bioldgico analisado com os
desenhos e esquemas do
livrto, o que propicia o

desenvolvimento de
habilidades como
reconhecer, utilizar e
interpretar modelos

explicativos para sistemas
naturais. p. 303

Na elaboragdo do relatério
dessa atividade, dé bastante
liberdade para os alunos
trabalharem com desenhos,
fotografias ou outras
representacdes que  eles

A atividade da secdo “Faca
vocé mesmo!” € a dissecagdo
de flores, que permite aos
estudantes compreender
melhor 0s conceitos
relativos a reproducdo das
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queiram utilizar. Isso pode
ajuda-los a se apropriar mais
facilmente dos contetidos
estudados.

angiospermas, além de
ressaltar a variedades de
“solugoes reprodutivas”

adotadas por esses seres
vivos. Na elaboracdo do
relatério dessa atividade, dé
bastante liberdade para os
alunos trabalharem com
desenhos, fotografias ou
outras representacdes que
eles queiram utilizar. Isso
pode ajudé-los a se apropriar
mais facilmente dos
conteddos estudados. p. 303

explore a capacidade de
expressao por meio do
desenho.

Aproveite o interesse natural
dos estudantes pelos animais
explore a capacidade de
expressdo por meio do
desenho. A habilidade de
representar os mais diversos
aspectos da realidade com
ilustragdes e  esquemas
grificos abre  indmeras
possibilidade de expor ideias
e sentimentos. Imagens
agregam concretude,
imaginacdo e velocidade a
comunicagdo. Explore um
viés interdisciplinar do tema
orientando uma pesquisa
sobre os desenhos rupestres
de animais encontrados em
grutas como as de Lascaux,
na Franca, ou as da Serra da
Capivara, no estado do Piaui.
Converse com seus colegas
de Histéria, geografia e Arte
sobre a possibilidade de
realizar algum tipo de
atividade conjunta. p. 307

Estimule os estudantes a
observar e desenhar animais
vertebrados e invertebrados

Estimule os estudantes a
observar e desenhar animais
vertebrados e invertebrados
de nosso convivio cotidiano

(evitando  contato  com
aqueles potencialmente
perigosos). Alguns
estudantes podem

argumentar que ndo sao bons
desenhistas, mas lembre-os
de que o valor da ilustragdo
estd em sua capacidade de
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expressao, e nao
necessariamente no
refinamento técnico.

Converse com seus colegas
das disciplinas de Arte e
Lingua Portuguesa sobre a
possibilidade de desenvolver
algum tipo de atividade
interdisciplinar, ainda que
informal, a respeito desses
temas, ao longo do curso. p.
307

desenho  esquemdtico da
montagem da experiéncia,
que represente os frascos

Apés a montagem
experiéncia, estimule os
estudantes a antecipar os
resultados. Discuta com eles
o papel dos tubos como
controle experimental e
comente as diferencas entre
os tubos 4 e 5. Explique aos
estudantes as diferencgas
entre o fermento bioldgico,
no qual é a atividade
fermentativa dos levedos
que produz gés carbdnico, e
o fermento quimico em pd,
que produz gés carbdnico
por meio de uma reacdo
quimica estimulada pelo
calor do forno. Peca aos
estudantes que elaborem um
pequeno relatério sobre a
experiéncia, contemplando
0s seguintes itens: a)
objetivos da atividade; b)
desenho esquemadtico da
montagem da experiéncia,
que represente os frascos,
seu conteido e as bexigas
antes e  depois  dos
resultados, com as legendas
necessarias; c) resultados e
conclusdes, isto €, aquilo que
foi  observado e as
conclusdes a que chegaram
pela  interpretacio  dos
resultados. p. 319

Oriente os estudantes a
comparar as estruturas

Coloque a laminula sobre a
preparacdo e observe ao
microscOpio os esporangios
e os esporos. Oriente o0s
estudantes a comparar as
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estruturas observadas com
os esquemas e desenhos do
livro do aluno. p. 320

Oriente os estudantes a
comparar o observado com os
esquemas

Se deixar os proétalos
prosseguirem seu
desenvolvimento, serd
possivel observar pequenas
plantinhas eretas crescendo
sobre eles. Sda os
esporofitos diploides,
resultantes de fecundagao da
oosfera pelos anterozoides
produzidos pelo gametéfito.
Oriente os estudantes a
comparar o observado com
os esquemas e as descricoes
apresentados no livro do
aluno com os esquemas e as
descricoes disponiveis. Peca
que, apds a realizacdo da
atividade, os estudantes
transfiram as plantas para
um vaso ou jardim. p. 320.

Outros (Areas...)

Converse com seus colegas
das disciplinas de Arte e
Lingua Portuguesa sobre a
possibilidade de desenvolver
algum tipo de atividade
interdisciplinar, ainda que
informal, a respeito desses
temas, ao longo do curso.

Estimule os estudantes a
observar e desenhar animais
vertebrados e invertebrados
de nosso convivio cotidiano
(evitando  contato  com

aqueles potencialmente
perigosos). Alguns
estudantes podem

argumentar que nio sao bons
desenhistas, mas lembre-os
de que o valor da ilustracio
estd em sua capacidade de

expressao, e nao
necessariamente no
refinamento técnico.

Converse com seus colegas
das disciplinas de Arte e
Lingua Portuguesa sobre a
possibilidade de desenvolver
algum tipo de atividade
interdisciplinar, ainda que
informal, a respeito desses
temas, ao longo do curso. p.
307

Manuais do professor - Colecao B (MB3)

Habilidade

“Faca vocé mesmo!”, que

Recomendamos que
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propde uma simulacdo da
segregacdo  dos  fatores
genéticos na meiose

incentive os alunos a
executar a atividade
proposta na sec¢do “Faca
voc€ mesmo!”, que propde
uma simulagao da
segregacdo dos  fatores
genéticos na meiose. Esse
tipo de atividade ajuda a
visualizar  fen6menos e
processos bioldgicos,
cooperando com 0S passos
seguintes do estudo, que
exigem muita abstracdo.
p.302

Representar, por meio de
esquemas ou modelos,

Representar, por meio de
esquemas ou modelos, a
segregacao dos
cromossomos e dos alelos na
meiose. p.303

Faca vocé mesmo” que visam
simular a segregacio
independente dos genes...

Continuando na linha de
estimular a “visualizacao”
dos fendmenos que
envolvem cromossomos e
genes na meiose, propomos
atividades na secdo “Faga
vocé mesmo” que visam
simular a  segregac@do
independente dos genes, a
permutagdo cromossomica e
a recombinacdo génica por
meio de modelos de massa
de modelos ou barbante. p.
304

Uma delas consiste em
construir um painel que
mostra como a disposic¢ao dos
continentes mudou a

Peca aos alunos que realizem
as atividades da se¢do “Faca
vocé mesmo”. Uma delas
consiste em construir um
painel que mostra como a
disposicdo dos continentes
mudou ao longo do tempo
geolégico. Essa atividade
fornece uma  excelente
oportunidade de integracao
com Geografia. Consulte os
colegas dessa disciplina
sobre a possibilidade de
trabalho conjunto  nesse
tema. P.310

criar um infografico,
semelhante aos utilizados em

A outra atividade consiste
em criar um infografico,
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jornais e revistas, para ilustrar
uma matéria

semelhante aos utilizados
em jornais e revistas, para
ilustrar uma matéria
jornalistica sobre a formacgao
recente de novas espécies.
Esse tipo de atividade
exercita a capacidade leitora,
a criatividade e a habilidade
de se expressar de diferentes
maneiras. P.315

Interpretar  modelos e
experimentos para explicar
fendmenos

Interpretar ~ modelos e
experimentos para explicar
fendmenos ou processos
bioldgicos em qualquer nivel
de organizacdo dos sistemas
biolégicos. P.316

Representar, por meio de
esquemas € desenhos, as
etapas fundamentais

Representar, por meio de
esquemas e desenhos, as
etapas fundamentais dos
ciclos biogeoquimicos da
dgua, do carbono e do
nitrogénio. p317

e aplicar esses conhecimentos
na interpretacao de curvas de
crescimento populacional

Conhecer e  conceituar
algumas caracteristicas das

populacdes- densidade
demogréfica, taxa de
crescimento  populacional,

taxa de natalidade e taxa de
mortalidade- e aplicar esses
conhecimentos na
interpretacdo de curvas de
crescimento populacional. p.
317

Para representar cada
elemento do rosto do filho
formado nessa unido, utilize
uma reproducio

Para  representar  cada
elemento do rosto do filho
formado nessa unido, utilize
uma reproducdo (escaneada
ou xerocopiada) dos
modelos nas paginas 347 e
348 deste  Suplemento.
Oriente os estudantes a
recortar essas cdpias e a
montar o rosto de acordo
com as instrugdes a seguir.
Alternativamente, oS
estudantes podem optar por
fazer seu proprio desenho,
com base nos modelos
fornecidos. p.326

Orientagdes ao professor

Oriente o0s estudantes a

Oriente o0s estudantes a
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modelar

modelar apenas um par de
cromossomos  homologos
metacéntricos de  cores
diferentes (por exemplo,
vermelha e laranja). Eles
devem ser longos para
facilitar a simulacdo da
permutacgdo. p. 327

Manuais do professor — Colecao C (MC1)

Habilidade

Oriente  os  alunos a
elaborarem legendas que
sejam apropriadas ao que

aparece nas imagens,
lembrando-os que devem
transmitir informacdes

pertinentes e ndo serem
demasiadamente longas.

Oriente os alunos a
elaborarem legendas que
sejam apropriadas ao que
aparece  nas  imagens,
lembrando-os que devem
transmitir informacdes
pertinentes e nao serem
demasiadamente longas. No
caso de seres vivos e partes
de seus corpos, escalas sdo
informacdes importantes a
quem visualiza as imagens
p-299

Funcao

No caso de seres vivos e
partes de seus corpos, escalas
sao informacoes
importantes a quem visualiza
as imagens (L1, p. 299)

Oriente os alunos a
elaborarem legendas que
sejam apropriadas ao que
aparece  nas  imagens,
lembrando-os que devem
transmitir informacdes
pertinentes e ndo serem
demasiadamente longas. No
caso de seres vivos e partes
de seus corpos, escalas sdo
informacdes importantes a
quem visualiza as imagens.
p-299




