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Resumo e Abstract

Resumo

Nesse trabalho buscamos compreender a presenca das imagens nos livros
didaticos de Biologia do ensino médio através de trés niveis diferentes de andlises. Em
primeiro lugar quantificamos, mapeamos e estabelecemos categorias para as imagens
observadas. Posteriormente avaliamos livros de 1963 a 1999 utilizados no ensino médio
¢ apresentamos uma caracterizagio das imagens da Citologia ali presentes. Finalmente,
dentro dos contetidos de Citologia, buscamos identificar a legibilidade e coeréncia das

imagens relativas a molécula de DNA (4cido desoxirribonucléico).

Abstract

In this work we sought to understand the use of images in didactic biology
text books used at high school level. We performed three different types of evaluation.
First, we established categories for observed images and quantified their occurrence in
particular contexts. Books published between 1963 to 1999 were analyzed and other
typologies (categories) were generated from the analyses of these books. Finally, we

tried to verify the legibility and coherence of images of DNA (acid deoxyribonucleic) in

cytology contents.
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1 INTRODUCAO

Imagens produzidas pela ciéncia e reproduzidas nos diferentes meios de
informagao, comunicagio e divulgagio fazem parte, com freqgiiéncia cada vez maior,
do universo cultural contemporaneo. Também fazem parte desse universo as imagens
presentes nos livros diddticos de ensino médio, com os quais ensinam-se disciplinas
como a Biologia, e onde as imagens, historicamente, estiveram sempre presentes.

No que diz respeito a esta relagdo entre ciéncia e imagem, cresce
consideravelmente o interesse € os investimentos na produgfo de imagens por meio
das novas tecnologias e que possibilitam estudos, explorages, simulagdes e
antecipagOes antes impossiveis ao campo cientifico.

Um exemplo deste tipo de imagens sdo aquelas que permitem visualizar o
interior do corpo humano, através de radiografias, tomografias computadorizadas e
ultra-sonografias que auxiliam em diagndsticos mais precisos e tratamentos mais
adequados.

Esta busca da "visualizagio", ndo s em relagfio ao interior dos corpos mas
também das estruturas microscépicas, € antiga e prospera, tendo como resultado a
criagdo/invengdo de muitos dos novos aparelhos e técnicas hoje disponiveis.

Também podemos falar da produgio de imagens pelos e para os proprios
meios mididticos, como as técnicas de programagdo visual, digitalizagio de imagens e

suas reproducbes. Os avangos tecnoldgicos nesta drea tem possibilitado gerar,



combinar e disponibilizar imagens nos diferentes meios (televisfo, revistas,

computadores, jornais, livros etc.).

“A producdo de imagens hoje chega muito rapidamente aos livros
diddticos e estas imagens ndo se parecem com nada do que
conhecemos. A nossa experiéncia sensivel visual ndo nos ajuda a
compreender as imagens que a Biologia estd produzindo hoje, que sdo
as imagens produzidas pelas técnicas mais variadas, com componentes
de digitalizacdo muito fortes, como as imagens, por exemplo, da
Biologia molecular. Aqui a Biologia estd muito proxima da fisica que
também produz imagens desta natureza, como as imagens das
particulas que duram alguns segundos e que ninguém tem condicées de
ver de forma “natural”. Esta falta de correspondéncia com alguma
coisa do mundo sensivel determina a necessidade de um aprendizado
que possibilite “ver. (...} A presencga destas imagens no livro diddtico
tem um sentido de aproximar as pessoas desta producdo diferenciada
de imagens ou tem um Ssentido de espetacularizacdo da ciéncia?
(BRUZZO, 2000)"

Esta imensa quantidade de imagens a que estamos expostos no dia-a-dia e
a macica presenca deste recurso (a imagem) em todos os meios de comunicaco € nos
materiais diddticos, estimula a pesquisar sobre a presen¢a da imagem no contexto
educacional da Biologia de nivel médio, mats especificamente nos livros diddticos
destinados a este nivel de escolarizacdo.

O livro didético, por sua vez, continua sendo apontado por virios autores’
como o principal recurso utilizado pelos professores em sala de aula, presenca esta
reconhecida e estimulada pelas agGes das instincias educacionais que o disponibiliza
gratuitamente no ensino fundamental, e muitos s3o os movimentos ao seu redor:

avaliacdes do Ministério de Educacdo e Cultura (MEC), pareceres de professores

! Bruzzo, Cristina. Comunicagio Pessoal em semindrio no grupo de pesquisa OLHO ~ Laboratério de
Estudos Audiovisuais. Na Faculdade de Educagio da Unicamp, Agosto de 2000.

2 Qliveira (1984), Moysés e Aquino (1987) entre outros, bem como Silva e Almeida (1998), que
afirmam que o livro diddtico nfio representa apenas a fonte dos textos utilizados nas aulas, seu uso estd
relacionado & prépria estruturacio das atividades de ensino em que se encontram professores e alunos.
Ele esta relacionado & seqiiéncia das aulas, ao que o professor diz, como diz, o que faz e como faz.



consultores das diferentes universidades, recomendacgdes e regras para a sua feitura
através do Programa Nacional do Livro Diddtico (PNLD) e recentemente, de forma
mais indireta, através das formulagdes dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), indicando os contetidos a serem desenvolvidos e muitas vezes, sugerindo
procedimentos ao professor.

Nesta mesma direcio, isto €, a de que o livro didético nio estd ameacado
no que diz respeito a sua presenca nas escolas ¢ no ensino em geral, os ndmeros
relativos a0 mercado de livros diddticos no Brasil® permitem afirmar que ele se
consolidou como recurso didético/pedagdgico nas salas de aulas brasileiras,
participando da definigdo dos contetidos a serem ensinados em cada disciplina
escolar.

Gasparello (1999) em sua pesquisa sobre o livro didatico afirma que
muitos sdo os campos do saber (Didatica, Histéria, Lingiifstica, Semidtica, etc.)
interessados em aprofundar questdes ligadas 2 sua génese, & sua continuidade e ds
suas transformagbes, como aos seus usos e prdticas na produgdo e reproducdo de
conhecimento, aos valores implicitos e ideologias, esteredtipos e preconceitos de
seus contetidos (p.172). Esta mesma autora afirma também que as interfaces do livro
didatico como objeto histérico/cultural e educativo/didatico podem ser reconhecidas
nos estudos que analisam o livro escolar quanto & sua fabricagdo — o livro como
objeto-mercadoria que sofre as contingéncias sociais, econdmicas, técnicas e
politicas como qualquer outra e que percorre os caminhos de producdo, distribuicdo
e consumo (p.172) e afirma que em funcio da sua problematizacio e da abrangéncia
dos temas que a partir dele podem ser formulados, o livro did4tico tornou-se um
objeto polémico e complexo.

Partindo-se destas premissas que apontam para a importincia da imagem

no campo cientifico e educacional, e para o objeto livro como um produto histdrico

* Algo em torno 258,5 milhdes de exemplares vendidos ou 1.134 milhes de ddlares 6 no ano de
1998,



cultural que estd em relacio com as possibilidades técnicas e cientificas, bem como
com as caracteristicas educacionais de uma época, € que desenvolvemos esta pesquisa
com os livros de Biologia do ensino médio, tentando compreender a presenca das
imagens ali veiculadas. Neste trabalho a busca da compreensdo desta presenca se deu

em trés diferentes niveis:

a) Num primeiro momento, procuramos quantificar estas imagens a partir
de categorias que levaram em conta a natureza da imagem e mapear

em quais conteidos da Biologia elas estavam presentes.

b) Posteriormente caracterizamos as imagens relativas & Citologia e
identificarnos as formas como foram utilizadas na sua relacdo com os

extos.

c) Por fim e de uma forma mais especifica, procuramos verificar como as
imagens do DNA (4cido desoxirribonucl€ico) se comportaram em

relacdo as categorias legibilidade e coeréncia .



II - A IMAGEM




2 AIMAGEM

2.1 - Consideracoes gerais

Na concepgio de Santaella e Noth (1998), as imagens tém sido meios de
expressdo da cultura humana desde as pinturas pré-histéricas das cavernas, milénios
antes do aparecimento do registro da palavra pela escritura. Entretanto wma ciéncia
da imagem, uma imagologia ou iconologia, ainda estd por existir {(p-13). Segundo os
mesmos autores, podemos considerar as imagens divididas em dois dominios: como
representacoes visuais,onde imagens sio: desenhos, pinturas, gravuras, fotografias e
as imagens cinematogrificas, televisivas, holo e infograficas e, nesse sentido, sdo
objetos materiais, signos que representam o nosso meio ambiente visual (p.15); e
como representagdes mentais, onde as imagens aparecem como visdes, esquemas,
imaginacéio ou modelo mental.

Calado (1994) parte do principio de que as imagens constituem uma
linguagem e afirma que (...) a partir do momento em que admitimos que as imagens
materiais sdo sistemas de representagdo, podemos utilizar, a propdsito da linguagem
visual e com toda a pertinéncia, os conceitos de leitura, alfabetismo e aprendizagem
{p.21):

Segundo Santaella e Noth (op.cit.) nem todos os estudiosos que estudam a

semidtica da imagem consideram que as imagens constituam uma linguagem, discute-



se a qualidade signica da imagem - s#o signos icGnicos, apresentando objetos do
mundo real ou plésticos, como figuras abstratas — e questiona-se se a leitura da
imagem responde a uma percepcio natural da mesma ou baseia-se no conhecimento
de um conjunto de convencOes. Além desta discordancia, pesa também a alegacido de
que as imagens ndo podem servir como meios de reflexdo sobre imagens. O discurso
verbal é necessdrio ao desenvolvimento de uma teoria da imagem (p.13).

Neste trabalho vamos assumir a concepgdo de imagem como lingnagem ja
que acreditamos que a medida que vamos sendo expostos ao visual, vamos

aprendendo o significado de seus cédigos, ou seja, "alfabetizando-nos" visualmente.

2.2 - Funcoes da imagem

A seguir, apresentamos alguns autores que em diferentes dreas buscaram
compreender as diferentes funcfes que as imagens poderiam apresentar.

Duchastel (1980) tratando deste assunto de uma forma genérica,
identificou trés funcBes basicas relativas ao papel que a imagem desempenha em um

determinado contexto: a fun¢io motivadora, a explicativa e a retencional.
Carneiro (1997) interpretando Duchastel (op. cit) explica que:

"uma imagem desempenha um papel motivador quando desperta a
curiosidade, o interesse do aluno pelo texto. Neste sentido, as imagens
tais como caricatura, retfratos de personagens historicos, cenas
geogrdficas, etc. preenchem no livro diddtico um papel motivador.

O papel explicativo, deveria ser considerado o mais comum nos livros
diddticos, visa explicitar wuma mensagem verbal tornando a mais
inteligivel para os alunos. Sua acdo estd mais direcionada para a
compreensdo da mensagem.

A fungdo retencional ¢ a mais dificil de ser apreendida e permanece a
nivel de hipdtese em relacdo as duas funcdes anteriores. Refere-se a
retengdo a longo prazo das informacées apresentadas no texto-imagem.



Enguanto as outras fungdes operam no momento da leitura do texto, a
fungdo retencional age no momento que solicitamos do aluno g
lembranca de informagées." (CARNEIRO, 1997, p.366-373)
Em outro trabalho, Duchastel (1990) apontou a auséncia de um quadro
conceitual bem definido que pudesse auxiliar a andlise das imagens e de seus efeitos
na aprendizagem como um dos principais problemas das pesquisas nesta 4rea. Este

autor propde duas possibilidades para a andlise morfol6gica:

"A andlise morfoldgica abarca vdrias tipologias, dentre elas a de
Fleming (1967) que utiliza entre outros atributos, a cor e o tipo de
desenho, e a de Knoweton (1966) que classifica as imagens como:
realistas (representativas), analégicas (implicam similaridades) ou
légicas (diagramas).”

No que diz respeito a esta classificagio proposta por Knoweton (1966),
citado por Duchastel (1990), as imagens realistas dos livros diddticos de Biologia
seriam as fotografias, fotomicrografias e alguns desenhos bem figurativos quando
usados no sentido de evocarem a realidade. As analdgicas seriam, a nosso ver, os
desenhos que buscam uma relagfio de semelhanca e, possivelmente, os mapas. E as
l6gicas seriam os quadros e tabelas, os graficos, as formulas e os diagramas.

Para Novaes (1985), outro autor que tratou das funcSes da imagem, elas
podem ser classificadas em reprodutoras, quando evocam objetos ou eventos jd
conhecidos e que se identificam neles mesmos; ou emancipatérias, quando
representam situagdes € movimentos ndo percebidos anteriormente.

Nos livros diditicos, considerando-se esta classificaciio, as imagens de
tipo reprodutoras seriam as mais caracteristicas. Entretanto esta afirmacfo pode ser
contestada se forem considerados os alunos leitores do livro, pois para eles os
contetidos e as imagens poderiam ser até entfio desconhecidas. Também nio leva em
conta os pequenos acréscimos feitos nas imagens que ji sfo conhecidas pelos alunos,
por exemplo pela repeticdo de ilustragbes em seqiiéncias nas quais supostamente 0s

alunos seriam gradativamente familiarizados com novos aspectos do contetido da



Biologia ali representados, assim como novos elementos da prépria representagio em
Biologia, ampliando o conjunto de convengBes desta 4drea de conhecimento
conhecidas pelos alunos.

Aumont (1993) considera que a funcfo primeira da imagem é garantir,
reforear, reafirmar e explicitar nossa relagdo com o mundo visual. O autor (na obra
citada, p.:80) identificou ainda outras trés funcbes para as imagens: a funcio
simbélica (por exemplo a cruz e a sudstica), a epistémica (imagem que traz
informagBes (visuais) sobre 0 mundo) ¢ a estética (destinada a oferecer sensacdes
especificas ao espectador).

Segundo esta classificag@o, as imagens dos livros de Biologia poderiam
ser compreendidas na sua maioria como epistémicas, pois pretendem trazer ao leitor
informagdes e interpretagbes da ciéncia a respeito do mundo e do conhecimento que
temos dele. Por exemplo, quando temos a imagem da cadeia dupla do DNA, ela esta
no contexto do livro fornecendo-nos informagdes de como ests estruturado este dcido
do ponto de vista da ciéncia.

Estas trés funcles, na verdade nfo sdo excludentes e coexistem nas
imagens em geral. A mesma imagem j4 citada do DNA, na qual identificamos uma
fungdo epistémica, num outro contexto, como em contextos publicitdrios, poderd
estar significando genericamente "vida" e ser considerada uma imagem simbdlica ou
ainda estética.

Calado (1994) pesquisou as imagens usadas pelos professores em sala de

aula, e trabalhou com doze diferentes fungdes * sinalizando que:

"algumas delas servem mais determinantemente aspectos
cognitivos (ou de conhecimento, de informagdo), outras aspectos afetivos
(ou de relacdo). O que recorda que qualquer processo comunicativo se
desenrola em dois niveis — o do conteiido e o da relagdo (Watzlawick et

* Estas doze fungdes seriam as seguintes: Funciio Expressiva; Fungdo Persuasiva; Fungio Poética;
Fungido Representativa; F. Organizadora; F. Interpretativa; F.Transformadora; F. Decorativa; F.
Memorizadora; F. Complemento; F. Dialética e Fungéo Substitutiva. — Para mais informagdes sobre as
funges vide p.100-107 da obra j4 citada no texto.
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al., 1967) -, bem como que uma imagem pode estar mais dominada pelos
aspectos semdnticos, ou mais pelos aspectos expressivos.” (CALADO,
1994, p.101)

No caso das imagens de livros didéticos, um aspecto importante a ser
considerado € a relagdio das ilustragBes com o texto, tanto do corpo central da pagina
quanto aquele da legenda da figura. Kalverkimper (1993) citado por Santaella e
Noth (1998), considerou-as a partir de um continuo que vai da redundincia 2

informatividade e diferenciou trés casos:

"(1) a imagem ¢ inferior ao texto e simplesmente o complementa,
sendo  portanto, redundante. Iustracées em livros preenchem
ocasionalmente essa fungdo, quando, por exemplo, existe o mesmo livro
em uma outra edigdo sem ilustragées.

(2) A imagem € superior ao texto e, portanto, ¢ domina, ja que
ela ¢ mais informativa do que ele. Exemplificacées enciclopédicas sdo
Jregiientemente deste tipo: sem a imagem, uma concepgdo do objeto é
muito dificil de ser obtida.

(3) Imagem e texto tém a mesma importéncia. A imagem é, nesse
caso, integrada ao texto. A relacdo texto-imagem se encontra aqui entre
redunddncia e informatividade.” (SANTAELLA E NOTH, 1998, p-54)

A relaglio texto/imagem, proposta por Kalverkimper, serd util na

compreensdo das imagens da citologia que serdio tratadas mais adiante.
2.3 - Imagens na ciéncia
Os registros visuais feitos por meio de desenhos sempre acompanharam o

desenvolvimento das ciéncias naturais, e estiveram presentes ja nos primeiros livros,

antes mesmo da era de Gutenberg”,

? Johannes Gutenberg (c/1400-1468) aleméo criador da tipografia de tipos moveis, criacdo tio
marcante na histéria da impressdo que inicia toda uma era conhecida como era de Gutenberg,
(http://www.britannica.com)
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Exemplificando isto Boas (1962), citado por Olson (1994), referindo-se

aos primoérdios da ciéncia moderna (séculos XV e XVI) afirma que:

"Em botdnica e anatomia, as ilustracdes podiam transmitir o que as
palavras, ainda insuficientemente subordinadas as necessidades
técnicas, ndo conseguiam. Ndo existia ainda uma linguagem técnica de
sentido preciso e universalmente conhecida, apropriada para explicar
em detalhe a necessdria descri¢do da forma." (p.240)
Neste contexto, Bruzzo®(2000) relembra que a histéria da impressédo € de
grande relevéncia para a compreensfo da presenca das imagens nos livros diddticos e
sua natureza. A histdria da impresséo articula-se com a histéria do conhecimento
cientifico e com o tipo de imagens que acompanhava este conhecimento. Neste
sentido Sarton (1955), citado por Olson (1994) afirma que os avangos nas técnicas de
gravura e impressdo e a distribuicio e padronizagio resultantes destas ac¢des levaram
& rejeicdo dos desenhos anteriores e 3 reformulagfo dos préprios textos. Bruzzo (op.
cit) explica que antes do surgimento da imprensa, um animal, por exemplo, que era
visto em um lugar distante dos centros europeus, era somente conhecido pelos
desenhos que se faziam dele, ¢ que eram reproduzidos pelos copistas’ da época.
Certamente esta forma de conhecer criava muitos “ruidos”, a ponto de, as vezes, o
animal que tinha sido visto nfo se parecer em quase nada com o animal reproduzido
nas imagens.
Ainda sobre a importincia do avango das técnicas de reprodugdo das

iragens na ciéncia, Eisenstein (1998) afirma que:

® Bruzzo, Cristina. Comunicagio Oral em semin4rio no grupo de pesquisas OLHO -~ Laboratério de
Estudos Audiovisuais. Na Facuidade de Educaco da Unicamp, Agosto de 2000.

? Copiadores de manuscritos, querm transcrevia, editava e interpretava os pergaminhos, em geral
biblicos. (babylon.com 2002 v. 3.2.40).
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"(...) em certos campos do conhecimento, como na arguitetura,
geometria ou geografia, bem como em muitas das ciéncias da vida, a
cultura impressa (...) ampliou as funcées exercidas pelas imagens, ao
passo que reduzia as desempenhadas pelas palavras. Muitos textos
Jundamentais de Ptolomeu, Vitrivio, Galeno e outros antigos tinham
perdido suas ilustracbes apds terem sido copiados durante séculos, e
somente as readquiriram depois que o manuscrito foi substituido pelo

texto impresso”. (EISENSTEIN, 1998, p.53)

O avanco do conhecimento cientifico evidencia aqui a dupla via de
influéncias entre ciéncia e tecnologia que passaram a estar associadas de tal forma,
que muitas vezes fica dificil determinar os limites entre uma e outra.

Outra questdo relevante sobre as imagens na ciéncia diz respeito ao que
Gould (1997) denominou de icones candnicos na e da ciéncia, ou seja, c6digos
visuais que se perpetuam como formas de representacio, inclusive ultrapassando as
fronteiras das dreas especificas. Este autor alerta para a importncia gue os icones
candnicos podem representar no Ambito da pesquisa e do pensamento em geral.

Seguem-se as suas palavras:

"Os {icones estdo no centro de nosso
pensamenio e ndo na margem; por isso, o problema da representacdo
alternativa torna-se fundamental para a histéria da transformacdo das
idéias em ciéncia (e mesmo para a no¢do bastante legitima do progresso
cientifico!).” (GOULD, 1997, p. 59-60)

Ele exemplifica isto comparando diferentes representaces visuais da teoria da
evolugio, no caso o modelo em escada e o modelo em drvore e chama aten¢do no
sentido das imagens refletirem preferéncias sociais e esperancas psicoldgicas ao
invés de dados paleontoldgicos ou teoria darwiniana (p.39).

No modelo em escada ou marcha do progresso evoluciondrio o icone explica
facilmente a idéia de transformacfio mas, segundo Gould, reforga a idéia errbnea de
que serfamos o ponto mais alto da evolugdo e ainda suprime por completo a questdo

da estabilidade e da diversidade, dois ternas principais da historia natural.
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O modelo em éarvore ou “cone de diversidade crescente” contempla a
diversidade e a ancestralidade, mas o problema do preconceito do progresso quer que
coloquemos nossas criaturas ‘superiores’ no alto da drvore porque vemos nesse
local privilegiado o indicador do desenvolvimento mdximo (p.58) e isto prejudica a
disposigdo de todos os outros grupos tormando o icone também problemitico.

Gould afirma que o choque ante uma imagem ndo-estereotipada pode ser
revelador: de imediato percebemos como o icone candnico era coercitivo, embora
nunca nos ocorresse essa limitacdo (p.38).

Este autor ndo estd com isso pregando o abandono das imagens, ao contrdrio
afirma serem elas guias poderosos para a teorizagdo, no entanto, aponta para a

atencio que elas merecem especialmente no contexto da ciéncia.

2.4 - Imagens em livros didaticos

No final da década de 70 e no comego da década de 80 intensificaram-se
as producOes de trabalhos criticos sobre ¢ livro diddtico no Brasil, com énfase
especial sobre seus contetidos.® Posteriormente, também foram objetos de estudo a
constituicho do mercado de didaticos no pafs e os componentes politico-
governamentais af envolvidos, onde pesquisadores como Oliveira (1984), Freitag,
Costa e Motta (1993), Hofling (1993), enire outros, trouxeram muitos
esclarecimentos importantes.

No caso especifico dos livros de ciéncias e Biologia, nomes como
Fracalanza (1982 e 1992), Pretto (1985) e Cicillini (1991) foram de grande destaque,
questionando as concepgbes de ciéncia que eram ali veiculadas, apontando erros
conceituais e também chamando a atencio para imagens que eram utilizadas de forma

inadequada ou que continham erros.

® Freitag, Costa e Motta (1993, p. 72)

14



Lins, jéd em 1977, também apontava para a importancia de olharmos com
atencdo para as imagens dos livros diddticos. Ao analisar os livros de lingua
portuguesa da época destinados ao ensino de 1 grau, hoje ensino fundamental,
alertava para o perigo da infantilizacio de imagens como virgulas e pontos finais
representados como personagens falantes e desenhados com olhos, boca, bragos, etc.
caracterizando uma antropomorfizagio daqueles elementos e subestimando a
capacidade das criangas no que diz respeito 2 sua compreensio. Esse autor
denominava ironicamente os excessos citados como caracteristicos de uma
Disneyldndia Pedagégica.

Azevedo (1982) por sua vez, mesmo sem ter como objetivo a andlise das
imagens dos livros, apontou para a significativa presenca desse recurso nos livros de
ciéncias por ela analisados’. Segundo suas observagSes uma média aproximada de
50% da colecdo era ocupada por gravuras, embora, no seu entender, s vezes, elas
fossem desnecessérias, todas ilustravam as informacdes do texto,

Ja Moysés e Aquino (1987), registraram as impressdes de criancas (ensino
fundamental) a respeito das imagens presentes nos livros didaticos de portugués
identificando diferentes posigdes daqueles leitores frente a utilizagio deste recurso
didatico. Vocé I uma coisa e ndo entende. Ai, 1d ld a figura que explica. (2" série —
escola D). A pesquisa revelou que, para a maior parte das criancas da 2 série, a
ilustragfio € condigfio para haver compreensio, havendo, contudo excecdes. Para as
autoras essa ¢ wma situacdo que tende a se modificar em funcdo do nivel de

escolaridade e do trabalho do professor (p.8).

Ainda a este respeito elas afirmam que:

A colegdo utilizada foi: Ciéncias — escola moderna V. 1, 2, 3 e 4. §3o Paulo/ IBEP de Samuel Ramos
Lago e Waidemar Ens.
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"Foi comum, na 5 série e na 8 série, encontrarmos metade do grupo
considerando a ilustracdo como peca bdsica para a compreensdo e a
outra metade abrindo mdo desse recurso:

Desenho nio é para enfeitar. E para entender! (5a série — Escola B).

Eu acho que ndo deveria ter figura. A gente devia ler e entender e ndo a
Jfigura que ia dizer o que é a gente tinha que ler. (5 série — Escola E)
Sem figura dd mais pra imaginar. (5a série — Escola E)". (MOYSES E
AQUINO, 1987, p.8)

Em relac@o as imagens dos livros didaticos de histéria de 1 grau, Davies
(1990) constatou a auséncia de uma pesquisa iconogréafica original. Segundo este
autor comparagdes entre os livros indicaram que as imagens se repetem com
freqgii€ncia nos diferentes livros ¢ que a originalidade dos mesmos reside no fato de
nao apresentarem as mesmas ilustracdes na mesina seqiiéncia.

Podemos nos questionar sobre a diversidade e especificidade das imagens
presentes nos didaticos e por conseqii€ncia, de suas abordagens, ou seja, imagens
presentes em livros de ensino de histéria devem ser analisadas de forma diferente das
imagens presentes nos livros de ensino de Quimica ou de Biologia? A pesquisa
iconogréfica parece ser um exemplo desta especificidade, cuja pritica j& €
reconhecida e fregiiente no que se refere as imagens de livros de histdria.

Araiijo (1993) por sua vez, tratou do papel das imagens enquanto fontes
de informagdes e suportes para a aquisicdo de conhecimentos. Ele afirma que muitas
lacunas e interrogacGes subsistem quanto a este papel, e sustenta ainda que poucas
sdo as sistematizacOes desses conhecimentos sob a forma de métodos de sua
utilizagio no processo educativo. Predominam as preocupagdes mais com construgao
de imagens ( tipo de letra, tamanho, tipo de desenho, localizagio na pégina, etc.) do
que das modalidades préticas de uso desses suportes pelo professor em sala de aula.

Este mesmo autor, ainda em seu trabalho de pesquisa, focalizou as

imagens fixas no material didatico e testou como ocorria 0 processo de aprendizagem
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através de representagdes figurativas retiradas de livros didéticos de ciéncias. Suas
reflexdes foram no sentido de elucidar como o aluno procedia para retirar
informacBes de uma imagem; quais elementos ele considerava; como decodificava
signos; que caminhos percorria; o que deixava de ver ou relacionar, enfim, como a
imagem era lida. Tratava-se portanto de uma pesquisa cujo foco era a recepcio da
imagem.

A teoria da informagfo, afirma Arajo (1995) supde que, o receptor
decodifica a mensagem, e quando ndo o faz corretamente, a razdo estaria
principalmente na presenga de “ruido” ou ambigiiidade na emissdo da mensagem.

Contrapondo-se a esta visdo cldssica os pesquisadores vinculados aos
Estudos de Recepciio e a abordagem dos Estudos Culturais que ganharam relevancia

nas pesquisas educacionais nas Gitimas décadas, consideram como White (1998) que:

"os leitores, telespectadores ou radiouvintes ndo sdo mais tratados como
consumidores passivos dos meios, e que como receptores capazes de ter
leituras diferenciadas e plurais das mensagens veiculadas, buscam
sentidos convergentes ds suas experiéncias de vida.” ( WHITE, 1998, o
57

Mais especificamente sobre a leitura Chartier (1999) afirma que:

“A leiura € sempre apropriagdo, invencdo, producdo de
significados. Segundo a bela imagem de Michel de Certeau, o leitor é um
cagador que percorre terras alheias. Apreendido pela leitura, o texto nao
tem de modo algum — ou ao menos totalmente — o sentido que lhe atribui
seu autor, seu editor ou seus comentadores. Toda histéria da leitura
supoe, em seu principio, esta liberdade do leitor que desloca e subverte

aquilo que o livro lhe pretende impor.” (CHARTIER, 1999, p.77)
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Bernuy juntamente com Martins (2000) buscaram desvendar a recepcio da
imagenmn, trabalhando com alunos e professores frente a imagens relativas a conteidos
da fisica. Em suas andlises esses autores utilizaram as categorias de Kress e Van
Leeuwen (1996) nas quais imagens narrativas representam processos e/ou acées que
acontecem ao longo do tempo como a ebulicdo de um liguido ou o movimento
relativo de dois corpos; imagens analiticas relacionam relacées de parte e todo,
mostrando componentes de um sistema. Por exemplo, explicam os autores, num
diagrama do aparelho digestivo os diversos orgdos sdo representados um em relacdo
ao outro, com Seus nomes e/ou fungdes aparecendo escritos ao seu lado e
classificaciio organiza membros de uma mesma classe geralmente num arranjo
simétrico de imagens do mesmo tipo como, por exemplo, fotografias de vdrios tipos
de rochas dispostas ao longo de um eixo vertical e horizontal lado a lado, ou em
estruturas hierdrquicas como, por exemplo drvores que representam taxonomia, e

constataram que:

"(i) imagens narrativas nem sempre sdo compreendidas pelos alunos, e
que a disposigdo na pdgina pode confundir sua leitura; (i) os alunos
apresentam dificuldades de estabelecer relacdes de parte e todo em
algumas imagens analiticas, (iii) poucos descrevem certas imagens como
classificatérias. Numa comparagéo entre imagens de trés livros diddticos
diferentes (referentes a 2 Lei de Kepler), os alunos preferiram aquela
com menos detalhes, destacando o uso de cores e raramente se referindo
as legendas na sua leitura da figura." (BERNUY E MARTINS, 2000,
p-32)
As constatages de Bernuy e Martins a respeito de como os alunos "léem”
as imagens dos livros, permitem refletir sobre a polémica idéia de que a compreenséo
de imagens se d4d de forma instantinea, sem que haja necessidade de um aprendizado

por parte do leitor, bem como véo ao encontro da posicdo defendida pelos autores que
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trabalham com a teoria da recepciic e com as abordagens dos estudos culturais
expressa anteriormente, pois, para eles, a compreensio da imagem ndo estd
totalmente definida no polo da emiss3o.

Martins (1997), no que se refere as funcGes da imagem nos livros de

ci€ncias, afirma ainda que elas parecem servir a distintas funcBes, tais como:

"Atrair atencdo, provocar interesse, motivar; Sinalizar e organizar o
conteiido por vir; Hustrar uma idéia ou argumento; Mostrar como algo é

Jeito descrever um procedimento.” (MARTINS, 1997a, p.297)

Ainda quanto aos aspectos visuais dos didaticos, Amaral e Neto (1997)
consideram que as deficiéncias, tais como lustragBes sem escalas, qualidade
inadequada do papel ou uma diagramacgio cansativa podem ser corrigidos, por
intermédio de uma nova editoragio.

Concordamos com os autores, porém € preciso fazer a ressalva de que
novas edi¢bes t&m um alto custo para as editoras que, em fungio disto, resistem em
modificarem seus livros, haja visto as brigas com 0 MEC no que diz respeito as novas
determina¢des a partir das avaliagdes para os livios do ensino fundamental. Com
freqiiéncia € possivel observar um carimbo ou selo colocado na capa, informando ao
comprador que se adequa aos PCNs ou a quaisquer outras exigéncias feitas por parte
do govemno.

Esta questdo permite também fazer referéncia a outro procedimento
comum nesse mercado, o de denominar reimpressdes de novas edigdes, confundindo
sem divida o comprador menos atento.

Na pesquisa de Silva e Trivelato (1999) sobre os livros de Biologia do
século XX, as autoras analisaram os preficios de 49 livros distribuidos nas nove
décadas que compds seu objeto de estudo e apenas no preficio do livro de 1998 elas

mencionaram a existéncia de um registro de referéncia as imagens:
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6

. obra profundamente ilustrada...pois cremos que a motiva¢do do
aluno comeca pelo poder lidico do visual e se completa pela
extraordindria performance diddtica da figura sobre a letra ...” (SILVA

E TRIVELATO, 1999, p.7)

As auatoras ainda afirmam “que a impressao dos livros em quatro cores foi
constante na década de 90, quando todas as obras estavam marcadas por uma
producio editorial que valorizava 0s aspectos visuais” (p.7). |

Mortimer (1988) examinou livros diddticos de Quimica e denominou
como projeto de leitura a forma como a leitura esperada por parte do aluno €&
organizada no préprio corpo do livro, por meio de elementos grificos, pela
diagramacdo além das indicagBes presentes no texto.

Para Mortimer, a forma como os livros a partir da década de 80 vem sendo
apresentados dificulta aos alunos/leitores a construgdo de seu préprio projeto de

leitura. Este autor afirma que:

"Assim, nos livros diddticos de periodos anteriores, o aluno teria que ler
0 texto e, a partir dessa leitura, selecionar os trechos mais importantes,
sublinhar as partes que julgasse fundamentais, etc. Nos livros atuais isto
¢ impossivel, pois tudo vem pronto para o educando. Os conceitos mais
importantes jd estdo em destague, geralmente dentro de quadros. O
nimero de esquemas, ilustragdes, tabelas é exagerado, a ponto de
dificultar a leitura, que fica necessariamente truncada por todos esses

detalhes grdficos.” (MORTIMER, 1988, p.35)
Dessa maneira, entende Mortimer, que o livro jd apresenta um projeto de

leitura ao aluno, que pode simplesmente ler os quadros e consultar as ilustracbes. Diz

ele:
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"Como esses quadros trazem normalmente definicdes e conceitos, o
projeto de leitura apresentado pelo livro vai levar o aluno a memorizar
esses conceilos e definigdes, ou seja, a prépria apresentacdo gréfica dos
livros induz a uma aprendizagem memoristica, pois nem o projeto de
leitura o aluno tem oportunidade de pensar e escolher.” (MORTIMER,
1988, p.35)

Mortimer aponta diferencas significativas que devem ser consideradas no
caso dos livros didéticos como € o caso da proliferagio do uso dos recursos graficos e
mesmo das limitagGes por parte do aluno de estabelecer um projeto de leitura proprio.
No entanto, € possivel observamos um discurso um tanto nostilgico (no sentido de
perda por ndo se fazerem livros, nem alunos e nem escolas como antigamente) e
também identifica-se uma crenga exagerada no poder do livro sobre os leitores.

Nesse sentido, Chartier (1999) ac chamar a atencfio para as possibilidades
de leitura de uma dada época para certas comunidades de leitores, nos ajuda a
compreender melhor essa relagdo de negociagio com praticas e discursos: negociagdo
que produz deslocamentos, interpretagSes e usos. Chartier (op.cit.) traz essa idéia de
negociagdo da teoria literdria quando trata da realidade social e da ficcdo. Ali a
decifracdo da obra pelos leitores se dd num jogo, no qual, de um lado temos a
vinculagio entre texto e matriz do mundo social e de outro, o efeito produzido neste
deslocamento.

Em indmeros trabalhos, Chartier (1994, 1999, 2001) tem sinalizado para a
complexidade da recepgdo e até as idiossincrasias deste personagem, qual seja, o
leitor, alertando para o equivoco das generalizagdes. A seguir vejamos como ele trata
este assunto j4 no prologo do livro Cultura Escrita, Literatura e Histéria (1999) no

qual comenta uma citacio de Borges.
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“Em sua conferéncia pronunciada em 1978, Jorge Luis Borges indicava
com sutileza que um livro s adquire existéncia quando tem um leitor
que o lé, e que seus significados mudam com suas leituras:

O que sdo as palavras postas em um livro? O que sdo esses simbolos
mortos ? Nada absolutamente. O que é um livro se ndo o abrimos? E
simplesmente um cubo de papel e couro, com folhas; mas se o lemos
acontece algo estranho, creio que muda a cada vez. Herdclito disse (o
repeti demasiadas vezes) que ninguém se banha duas vezes no mesmo
rio. Ninguém se banha duas vezes no mesmo rio porgue as dguas
mudam, mas o mais terrivel é que nés ndo somos menos fluidos que o
rio. Cada vez que lemos um livro, o livro mudou, a conotacdo das
palavras é outra. Contra uma visdo simplista que supde a serviddo dos
leitores quanto as mensagens inculcadas, lembra-se que a recepcdo €
criagdo, e o consumo producdo. No entanto, contra a perspectiva inversa
que postula a absoluta liberdade dos individuos e a forca de uma
imaginacdo sem limites, lembra-se que toda criacdo, toda apropriagdo,
estd encerrada nas condigdes de possibilidade historicamente varidveis e
socialmente desiguais. Desta dupla evidéncia resulta o projeto
fundamental, que acredita descobrir como, em contextos diversos e
mediante  prdticas diferentes (escrita literdria, a operacgdo
historiogrdfica, as maneiras de ler), estabelece-se o poradoxal
entrecruzamento de restricbes transgredidas e de liberdades

restringidas.” (CHARTIER, 1999: p.XIII)

E sabido, no entanto, que h4 um leitor “criado” pelo texto. Este leitor é

chamado por Eco (1995) de leitor modelo'®, isto €, aquele leitor pressuposto pelo

autor.

' Este leitor existe sempre que um autor escreve.
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Em nossas anélises, estamos considerando este leitor "modelo”, j& que os
“textos de imagens” também pressupdem modos de interpretac@o. Certamente existe

uma estratégia textual ou no caso gréfica, indicando a forma como a imagem deseja

ser lida.
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III - IMAGENS NOS LIVROS DE
BIOLOGIA
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3 IMAGENS NOS LIVROS DE BIOLOGIA

Agora através de um estudo exploratdrio realizado com livros de Biologia,
vamos discutir algumas questdes referentes ao mercado editorial brasileiro e is

relagGes entre Estado e as editoras de livros did4ticos.

3.1 - Um estudo exploratério em livros de Biologia: imagens de produtos

comerciais

A polémica gerada por trés artigos do Jornal do Brasil de fevereiro e
margo de 2000 sobre “mensagens publicitdrias” encontradas em livros diddticos de
ensino medio e fundamental, e que apds discussdes entre editoras e governo culminou
com uma resolugiio’' do Conselho Nacional de Educacio (CNE) o qual traca as
regras para que as editoras possam incluir estas imagens em seus livros, nos levou a
fazer também um estudo exploratério sobre o assunto no que diz respeito aos livros
de Biologia.

Foram entdo analisadas cinco colegBes disponiveis no mercado editorial
de 1998/1999 de trés grandes editoras brasileiras: Scipione (1), FTD (2) e Moderna
(2). Identificarnos a presenca deste tipo de imagem nos livros de uma delas, no caso a
editora Moderna. Nos livros dessa editora foram observadas 12 imagens de diferentes

produtos comerciais: embalagens de azeites, margarina, adogantes, vitaminas,

' Folha de Sao Paulo —Quarta-feira 5/07/00
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vinagre, iogurte, medicamentos, leite em po, sucos, achocolatados, sal, adubos, € uma
bola de couro. Veja algumas destas imagens nas Figuras 1 e 2.

Observando essas imagens com cuidado, foi possivel verificar que, no
caso dos livros de Biologia analisados, elas ndo se equivaliam quanto a0 uso que a
editora e¢/ou autores fizeram delas. A maioria estava inserida nos textos como um
“por exemplo” ou para ilustrar o que foi explicado em palavras. Este € o caso da
figura 1-B onde podemos observar algumas embalagens de vitaminas oferecidas no
mercado pela indiistria farmacéutica.

Na figura 1-A hd uma diferenciaco conceitual entre gordura sélida e
liquida e na imagem aparecem embalagens de azeites e margarina.

Na figora 1-C a questio diz respeito a exemplos de informacdes contidas
nos rétulos, como € o caso do valor energético e mostra um rétulo de Ovomaltine,
outro de um suco que provavelmente seja da marca Maguary e de uma lata de leite
em pé que pode ser identificada pela forma e cores da embalagem (design) como
sendo da marca Ninho.

Em outras ocasides, mesmo que a imagem estivesse exemplificando uma
citagio do texto, como no caso dos adocantes ( veja a Figural-D), o texto da legenda
fazia um alerta sobre doencga causada por ingestfo de substéncia presente naquele tipo
de produto o que ndo caracterizaria uma propaganda ou seria uma contrapropaganda.

Na figura 2-A identificamos na imagem dois medicamentos usados para
combater verminoses, um deles inclusive apresentava a tarja vermelha (o que indica
que ndo pode ser comprado sem receita médica) e o outro sem a tarja, facilmente
encontrado nas farmécias, apresentavam seus nomes bem legiveis.

Houve também um uso “analégico” da imagem, como no caso da bola da
marca Penalty (Figura 2-B). Ela (a bola) no contexto, foi usada para explicar um
fenémeno por meio de uma comparagio entre o comportamento da célula vegetal ao
absorver agua, com o comportamento de uma bola ao receber ar. Este uso anal6gico
tem sido usado nos livros mais recentes com certa freqiiéncia como explicaremos

mais adiante quando tratamos da relacéo entre texto e imagem. Estas rdpidas andlises
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nos indicam diferentes func3es e nos ddo pistas a respeito de um assunto ainda pouco
estudado e que certamente merece atengio.

O que podemos afirmar, € que mesmo que usadas sem a intencio explicita
de fazer propaganda, as marcas estavam presentes e ndo deverdio ser ignoradas. Elas
merecem & atengio dos professores e pesquisadores em andlises mais aprofundadas.

Outra observagdio possivel ao acompanharmos o epis6dio € aquela em que
verificamos a total auséncia das vozes de professores e universidades em relacdo a
questdo, ou seja, eles ndo foram solicitados a manifestarem sua opinifo. A polémica
fol entdo resolvida somente entre governo e editoras com a presenca da midia

trazendo a questdo a publico e desta forma pressionando o governo a se posicionar.

27



Figere A3 Avenn, prquoma do oo
o gheered o um Acigls srasn, Al

0 e LI ERTE

&, H
i

deum glisaride foreods por i i gros diatisn,
e H i3 - i z
A s groses o molisls de s ghoside form

= zateradas, Bl b, s g s rsshora dapds liga-
B et o1 emdnas e awlbodn, o gliooridiz s wws
f}fx‘a‘iw‘(a, shl=ia 4 SEmp b :":miteim!hj& (3 gi@r,;;ﬁw
aerzey s, am geeal, sotacgdan, comz o Tarein, pa
weorpn, Acion g salurader serdm dapios biger
géien el algars de seus codonm, o (el Cons doarzs
ra mwdcdda, impedinds wra woive coroedmagie e
aln, OO mepaabeeent mohecrlsr mais roaes bz can
rpe % Slete sepum ligidas 2 lawperidurn anbierss, Gl
e g gk 509, e el imersdos, coma as dle
2o Ao mib, olpodao e olive, Guorde e B o um sl
o wegykl hidrogamada®, up BEQ‘IQE&Q que &leas

Fapne 4,47 Fruras o eorderns
sﬁ: oy priripok fortin ssulsrpin
2a wilgemiessy Bdunudus Ge cardre
£t Wl DOTET e s
o vitarnicas parifoosdos, soeper
el gelu iakintio L rzciunem,

wegetais insatradng fosee alifcinbrents soveados fok
adicha de h;:fragém;; ol coue rdh
ar O g inas sdo praduzidas

i orarménien, F kg

Flogure 183 #ﬁgqum shununize mdusieghizadas fe
ruy ydded TS e ontngiies oo ot
erargetics. D & geoabnese neponsss am auils
sion fherd w 7,000 eddodiasl, Lima cdleda ¢ o g,
duddy de gxlre nuvsnar's pera devarem T 0 de
o 255 T o mergmenbns e 1oy de Gy s
sadevien & oquiecdenve o 4 T84 perdes £, oo ana
de medds de calor

Figurg 4,35 O3 hps sngd <omim
de benlcatooninio & cousmde padu
falla e eozima fenile’acian-4
PRaEerrsy Chaards g s
one esll oy, acomalo se
ferdbelanina re come,  qun, &z
indlncie, preescs relnrdonnals
ksl Umag g cads 200 mil
possons NAG CRNIREUS ROCUTI
esedr enzhmean. Us ploses eheitne da D
Semicalonirin poder e peike
dos 2 o doones for devctade
promatramess, ¢ ¢ porioder,
wsbemebidn o vann dhsin s ke
reoeny cardecducdus ruivbeson de fe
nivtbarere, pecrssimios g daen
WONIAIEEAY.

Gk

Figura I; Imagens de produtos comerciais em livros de biologia do ensino médio
(Amabis e Martho, 1998). (A)Exemplos de glicerideos; (B) embalagens de vitaminas;
(C)Apresentacdo de rotulos na produgdo industrial de alimentos; (D) Produto com

feninlalanina.
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Figura 2: Imagens de produtos comerciais em livro de biologia do ensino médio
(Amabis e Martho, 1998). (A)Medicamento usado no combate de verminose (B)Uso
analdgico de uma bola da marca Penalty para explicar célula tirgida ¢ plasmolisada.
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3.1.1 - Relagdo histdrica dos didéticos com o Estado

Este episddio com as imagens de produtos comerciais levou-nos a refletir
sobre a relag@o Estado/Livro Didético no Brasil e de como ela foi se modificando ao
longo do tempo, passando por vérias e distintas fases.

Hofling (1993) tratou desta questio criando o cendrio que serd
apresentado a seguir de forma muito sucinta.

A partir de 1938, com o Decreto-Lei n° 1006, o qual instituju a Comissio
Nacional do Livro Didético, houve o estabelecimento de condigbes para producio,
importacio e utilizagdo do livro diddtico no Brasil.

Em 1945, através do Decreto-Lei n° 8.460, centralizou-se na esfera federal
o0 poder de legislar sobre o livro didatico.

Ja em 1970, foi implantado o sistema de co-edicio com as editoras
nacionais, através da Portaria Ministerial n35/70. Em 1976, cria-se um mercado
seguro para as editoras em decorréncia do Decreto 77.107/76, através do qual o
governo assumia a compra de boa parte da tiragem para distribui-la is escolas e
bibliotecas das Unidades Federadas.

Na compreensio de Hofling (1993), com o sistema de co-edicdo como
censor oficial dos livros diddticos usados nas escolas brasileiras, o Estado foi
assumindo também o papel de financiador dos mesmos livros.

A partir de 1985, por meio do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), o MEC passou a ser somente comprador € nio mais co-editor dos Hvros
diddticos através do Decreto-Lei n° 91. 542.

E por meio deste programa (PNLD) que o governo fornece as
especificagbes por ele desejadas as editoras. Ainda segundo as anslises feitas por
Hofling (1999) acerca do relatério do MEC de 1994, 90% do total (R$
118.704.786,54) gasto com aquisicbes de livros, ou seja, R$ 109.361.922,85, foi

destinado a 6 editoras entre as 335 concorrentes.
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Esses dados apontam na direcdio de uma concentragio do mercado
editorial brasileiro no que se refere a livros didéticos.

Consultando os relatérios do MEC de 1998, ainda € possivel constatar esta
concentracdo, pois as 6 editoras que mais vendem para o governo detém ainda 75%
do mercado.

A discussfo, portanto, sobre a pertinéncia ou nao dessas imagens ditas
"publicitarias" nos livros didaticos revela a complexidade da questio, em especial no
que diz respeito as caracteristicas deste mercado editorial, que no caso brasileiro é

muito grande e envolve altas somas de capital.

3.1.2 - PNLD e suas especificagdes sobre aspectos visuais

A atenc@o dada pelas editoras de livros didéticos as sugestdes do governo
justificam-se plenamente, j4 que ele € seu melhor cliente, especialmente no que diz
respeito ao ensino fundamental.

Vejamos agora que especificacdes 530 estas no que se refere as imagens.

No documento sobre os principios e critérios para a avaliagdo de livros
didéticos de 5 a 8 série para o ano 2000, especificamente no item 2.1 sobre aspectos

visuais estd escrito que:

" O texto e as ilustracdes devem estar dispostos de forma organizada,
com ritmo e continuidade, dentro de uma unidade visual.

O layout precisa ser motivador e integrado ao conteiido, a fim de tornd-
lo mais fdcil de ser compreendido.

O desenho e tamanho da letra, bem como o espago entre letras, palavras
e linhas, devem atender a critérios de legibilidade e também ao nivel de
escolaridade a que o livro se destina. A impressao ndo deve prejudicar a

legibilidade no verso da pdgina.
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Titulos e subtitulos devem ser apresentados numa estrutura
hierarquizada, evidenciada por recursos grdficos.

O livro ndio deverd apresentar erros graves de revisdo.

E desejdvel que textos mais longos sejam apresentados de forma a néo
desencorajar a leitura, lancando-se méo de recursos de descanso visual.
As ilustragbes sdo elementos da maior importancia, devendo auxiliar a
compreensdo e enriguecer a leitura do texto. Principalmente, ndo
devendo expressar, induzir ou reforcar preconceitos e esteredtipos.
Devem ser adequadas a finalidade para as quais foram elaboradas e,
dependendo do objetivo, claras, precisas, de fécil compreensdo; mas
podem também intrigar, problematizar, convidar a pensar, despertar a
curiosidade... E importante que o livro recorra a diferentes linguagens
visuais; ilustracdes de cardter cientifico devem indicar a propor¢do dos
objetos ou seres representados. Mapas devem trazer legenda dentro das
convengbes cartogrdficas, indicar orientag@o e escala e apresentar
limites definidos.

Grdficos e tabelas devem ser acompanhados de titulos, fonte e data.
Todas as ilustragdes devem ser acompanhadas dos respectivos créditos.”

(PNLD, 2600, p.27)

Estas orientagGes que se referem mais especificamente aos livros de 5 a 8
séries, refletem-se na forma como as editoras produzem seus livros escolares de uma
maneira geral e, por isto, acreditamos na importancia de estarmos atentos a elas.

Vemos que, nestas especificacbes, o MEC explicita compreensdes A cerca
das fungdes das imagens nos livros didaticos (auxiliar a compreensdo e enriquecer a
leitura do texto) e ainda determina suas caracteristicas (claras, precisas, de ficil
compreensdo). Estas caracteristicas sfio, em principio, uma forma de reduzir a

polissemia da imagem e de assegurar uma mesma interpretagio por parte dos leitores.
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Por outro lado, as especificacOes n#o excluem outros usos da imagem, j&
que acrescentam que elas podem rambém intrigar, problematizar, convidar a pensar,
despertar a curiosidade. O governo, entdo, sinaliza para o tipo de imagem mais
desejavel no livro didatico (claras, precisas, de fdcil compreensdo) mas nio fecha a
questdo e enfatiza que € importante que o livro recorra a diferentes linguagens
VisSuais.

Outras questdes que poderfamos levantar seriam aquelas relativas ao
significado das palavras ritmo, continuidade e unidade visual, palavras possivelmente
conhecidas das equipes graficas das editoras mas que ali nfo estio especi'ﬁcadas no
plano conceitual. Palavras como layout (que por sua vez deve ser motivador e
integrado ao conteido) também aparecem. Outros termos como critérios de
legibilidade relacionados ao nivel de escolaridade a que se destina o livro e ainda
recursos graficos e recursos de descanso visual também foram utilizados. Isto tudo
demonstra uma grande preocupacio com a forma. No que diz respeito ao conteiido
nos parece pouco afirmar que O livro ndo deverd apresentar erros graves” de
revisdo

Explorando comparativamente o que dizem os livros didaticos sobre as
imagens e o que diz o PNLD verificamos que os discursos ndo sfo iguais. O PNLD
ndo vai falar em nenhum momento em figuras originais, atraentes, enquanto oS
editores parecem estar olhando para o mercado. Isto significa que o controle do
Estado nfio impede a busca de uma estética que responda a outras necessidades que
no apenas aquelas por ele apontadas.

Por outro lado, os didaticos adquiridos pelo governo confirmam mais uma
vez o que Hofling (1993-1999) tem afirmado sobre o controle do governo na
inddstria de livros desta patureza, ou seja, 0 governo através de suas especificacdes

vai dentro de um certo limite, determinando a criacio dos livros conforme suas

3 -
12 Grifo nosso.
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exigéneias e concepgdes. Exigéncias estas que sio construidas a partir dos diferentes
Jjogos de forcas presentes na sociedade.

Outro movimento do governo diz respeito aos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) que, por sua vez, também trazem algumas
consideragdes sobre o uso da imagem.

Ao tratar na Parte ITI, relativa as Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas
Tecnologias, de questdes relativas a representacio e comunicacdo dos contetidos
desta drea, o documento indica competéncias e habilidades a serem desenvolvidas,
tais como: interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas,
grdficos, expressdes, icones...) ou no que se refere especificamente ao ensino de
Biologia: perceber e utilizar cédigos intrinsecos da Biologia; Apresentar, de forma
organizada, o conhecimento bioldgico apreendido, através de textos, desenhos,
esquemas, grdficos, 1abelas, maquetes etc.; Conhecer diferentes formas de obter
informacbes (observacdo, experimento, leitura de texto e imagem, entrevista),
selecionando aquelas pertinentes ao tema biolégico em estudo.

Estas recomendagdes e consideracBes a respeito dos "aspectos visuais”
presentes nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio ja pode ser

observada nos atuais livros didaticos.

3.2 - Uma aproximacio quantitativa

Nesta etapa, as perguntas prementes que nos faziamos eram as seguintes;
os livros de Biologia, no ensino médio, realmente apresentavam um elevado nimero
de imagens, a ponto de alguns autores usarem o termo “overdose”!? para se referirem

a0 uso deste recurso? Estas imagens estavam presentes em todos os assuntos tratados

 Jozo Batista de Almeida junior, em Ter Olhos de Ver: subsidios metodoldgicos e semidticos para
a Jeitura da imagem, referindo-se 4 Italo Calvino, em Seis Propostas para o préximo milénio, no
topico visibilidade.
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pela Biologia de nfvel médio? Como elas eram usadas? Eram elas de mesma
natureza?’

Selecionamos entio quatro colecSes de diferentes autores e de diferentes
editoras para realizar as andlises'®. Neste momento, uma primeira dificuldade dizia
respeito ao proprio conceito de imagem””.

As divergéncias na conceitualizag®io de imagem s#o significativas, e por
vezes esta mesma palavra pode estar significando uma coisa para um autor e outra
muito diferente para outro; a op¢ao foi considerar imagem tudo gue nfo era texto, ou
seja, diagramas, tabelas, graficos, desenhos, fotos, fotomicrografias, etc. Esta decisdo
foi tomada a partir da observacio do que vinha sendo considerado como ‘figura’
pelos proprios autores e editores dos livros examinados que numeraram as figuras ao
legendar as imagens.

Os dados obtidos com as quatro colegBes analisadas permitiram constatar
que o ndmero de paginas contendo imagens variava de 74% a 90% do total de
péginas destes 12 livros. Fazendo-se a média entre as porcentagens obtidas em cada
livro das colegdes, verificamos que aproximadamente 80% das pdginas dos livros
selecionados apresentavam imagens, sendo que nos 20% restantes estavam incluidos
os indices, glossarios, exercicios ¢ a bibliografia. Isto significa que as imagens
estavam presentes em todo livro j& que glossdrios e bibliografias costumeiramente
ndo as apresentanm. Os dados detalhados estdo disponiveis nos graficos da Figura 3.

Foram também examinados um volume tinico'® onde estiio condensados
os contetidos para serem desenvolvidos nos trés anos do ensino médio e outra colegio

de trés volumes'’, desconsiderando as paginas com exercicios nas contagens. Estas

4 As colecBes analisadas nesse primeiro momento foram as seguintes: colecio de Wilson Paulino da
editora Atica de 1992/3 volumes (A); de Sénia Lopes/editora Saraiva,1994 /3 volumes (B); de Cesar e
Sezarfeditora Atual, 1990 /3volumes (C), ¢ a de Martho e Amabis /editora Moderna, 1985 (D).

' Ferreira (1975) conceitua imagem [Do lat. /magine] como a representagdo grifica plastica ou
fotogréfica de pessoa ou objeto. (...). Representagio exata ou analdgica de um ser, de uma coisa; cOpia.
Aguilo que evoca uma determinada coisa, por ter com ela semelhanga ou relacgo simbdlica; simbolo; e
flastraciio tem o sentido de esclarecimento, explicaco, exemplificagfo e ornamento.

18 4a editora Moderna de 1999, de Amabis e Martho (F).

' e Wanderley Carvalho, editora FTD/1998 (E)
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novas contagens estao registradas na Figura 4, e permitiram constatar a presenca das
imagens em até aproximadamente 94% das paginas quando desconsideradas aquelas
com exercicios, pois o nimero de imagens presentes nos exercicios € menor que

aquele encontrado no corpo dos textos, embora nio desprezivel em termos

percentuais.
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Editora A 1992 - 3 vols,

B s/imagem
& c/imagem

Editora B 1994 - 3 vols.

Editora C 1990 - 3 vols.

Editora D 1985 - 3 vols.

Figura 3: Percentual de pdginas com imagens em livros diddticos de biologia de quatro

editoras. O circulo interno refere-se ao volume I, o intermedidrio ao Il e o externo ao 118
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Figura 4. Presenca de imagens em livros diddticos de biologia de duas editoras

considerando a presenca e a auséncia de exercicios.
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Constatamos at€ este momento que a presenga e a distribuicio das
imagens era muito grande, ndo havendo nenhum capitulo ou assunto onde elas ndo
estivessem presentes.

Os volumes nos quais havia menos imagens foram aqueles cujos
contetidos referiam- se & Genética, Evolugdo e Ecologia, em geral tratados nos
terceiros volumes de cada colecio. De qualquer forma mesmo nestes contettdos a
porcentagem néo era menor que 74% das paginas dos livros analisados.

Os livros que apresentaram um numero maior de imagens foram aqueles
volumes nos quais encontravam-se os conteidos relativos classificacio dos seres
vivos (que em geral correspondem ao segundo volume das colecGes), pois
freqiientemente nestes contetidos as imagens foram usadas no sentido de apresentar
visualmente os exemplos citados no texto.

A partir destes resultados sdo possiveis algumas conjecturas e reflexdes na
busca da compreensdo das diferencas na distribuicio destas imagens. Embora as
imagens estejam disseminadas em todos os conteddos dos livros did4ticos de
Biologia do ensino médio, elas penetram com mais intensidade em uns e com menos
intensidade em outros contetidos. Como explicar estas diferencas? Como interpretar
1sto?

Ao especularmos sobre estas questdes levantamos as seguintes hip6teses:
seria possive] explicar pelo assunto? E o que se diz que define o como dizer?

Seria a existéncia de uma cultura’® escolar que ao sistematizar as
experiéncias daquele universo determinaria a forma como um conteddo &
apresentado, isto €, em alguns casos na forma de graficos e em outros com

fotografias, desenhos ou tabelas?

¥ Que a cultura seja formalmente sistematizada, n3o hd quem o negue. O que era a substancia do
conteido, o amontoado impreciso de todas as experiéncias possiveis, torna-se um sistema de
experiéncias organizadas e nomeadas. (Eco, Umberto. As Formas do Contetido, Sio Paulo:
Perspectiva, 2001. (3 ed - 1" reimpressio) p.XIIL.
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Seria ainda pelo manejo mais tranqgiiilo da imagem menos como "texto
visual" e mais como ilustragdo do texto escrito? Ou seria ainda uma questio de custos
e disponibilidades tecnolégicas das editoras?

Estas questOes remetem a complexidade deste assunto e também nos
levam a refletir sobre a origem das imagens presentes nos livros diddticos. De onde
vem essas imagens? Seriam elas criadas especialmente para esse tipo de livro? Neste
trabalho, entretanto, ndo dispomos dos elementos para respondé-las. Outras questSes
como as relativas a transposicio de imagens dos livros das disciplinas de origem para
os livros didaticos também merecem ser investigadas em novas pesquisas.

No entanto, como examinamos algumas ilustragbes de livros
universitdrios de citologia e revistas cientificas, mesmo sem avangar conclusses,
podemos fazer algumas observacOes como identificar a presenca de imagens muito
parecidas nos livros didaticos do ensino médio e livros universitarios, este € o caso
das imagens da figura 5 (p. 53) e as imagens B, C e D da figura 18 (p. 140).

Forquim (1992) citado por Lopes (1999) apresenta algumas caracteristicas
dos saberes escolares com os quais 0s livros dialogam e que dizem respeito a esta

cultura escolar mencionada anteriormente:

“Desta necessidade funcional da didatizacdo decorre um certo ntimero
de tragos morfolégicos e estilisticos caracteristicos dos saberes
escolares, p. ex., a predomindncia de valores de apresentacdo e de
clarificacdo, a preocupagdo da progressividade, a importdncia atribuida
a divisdo formal (em capitulos, ligdes, partes e subpartes), a abundincia
de redundincias no fluxo informacional, o recurso aos desenvolvimentos
perifrdsticos, aos comentdrios  explicativos, ds glosas e,
simultaneamente, as técnicas de condensacdo (resumos, sinteses
documentdrias, técnicas mnemonicas), a pesquisa da concretizacdo

(ilustracdo, esquematizacdo, concretizacdo), o lugar concedido as

questbes e aos exercicios tendo uma funcdo de controle ou de reforco,
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todo esse conjunto de dispositivos e de marcas pelo qual se reconhece

um ‘produto escolar’.” (LOPES, 1999, p.180)

3.3 - Os Tipos de imagens

O nosso movimento aqui foi o de olhar que tipos de imagens estavam
presentes nos didaticos de Biologia, escolhendo um nidimero menor de livros. Para
tanto, foram escolhidos o volume tnico e a colegio de trés volumes dos autores
Amabis e Martho, da editora Modema, ja que estes apresentavam um maior nimero
de imagens em relagdo aos outros livros utilizados até este momento. Um desses
livros (livro 2 da colegdo) trazia na capa a mencdo honrosa no concurso Latino-
Americano de Produtos Graficos Theobaldo de Nigris, 1995 - Categoria Textos
Escolares e Livros Didaticos, ¢ o registro do Prémio Fernando Pini de Exceléncia
Gréfica, na categoria Livros Diddticos, também no ano de 1995. Além dessa
distingdo, na pagina de apresenta¢o dos trés volumes constava no terceiro paragrafo

do texto, a seguinte informacio dos autores aos seus leitores:

"As ilustracbes, compostas por fotos e desenhos, merecem atencdo
especial. Orientamos os ilustradores no sentido de criar figuras
originais, atraentes e rigorosamente corretas, para complementar e

sintetizar o texto diddtico.”

Este tipo de afirmagiio onde os autores destacam a importancia das
imagens foi uma constante nos livros a partir de 1995 e evidencia uma tendéncia no
mercado dos diddticos de valorizar a presenca das imagens disponiveis através das
novas tecnologias.

Na apresentacdo de sva colegiio de livros em 1998, S6nia Lopes afirma em

cada um deles que € "ricamente ilustrado" e sugere aos leitores que facam "wma
g
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leitura cuidadosa do texto, explorando bem as figuras, feitas com uma linguagem

grdfica que muito contribui para a compreensdo da matéria."
Soares, também em 1998 afirma:

"Fizemos a obra profusamente ilustrada, integralmente a quatro cores,
pois cremos que a motivacdo do aluno comega pelo poder lidico do
visual e se completa pela extraordindria performance diddtica da figura
sobre a mancha compacta de letras. E comum dizer-se que uma figura

vale mais do que muitas palavras.”

Temos ai algumas pistas sobre o que seriam as funces das imagens nos
discursos dos autores: a fun¢io motivadora; a fungfio de complementar e sintetizar o
texto didatico e a funcio de contribuir para a compreenséo da matéria. Estas funcdes
sao informadas aos leitores no inicio dos livros em sua(s) pagina(s) de apresentagio
indicando também como as imagens deverdo ser vistas.

QOutro aspecto a ser considerado € a mencdo aos ilustradores que junto
com outros profissionais participam na produgio das obras. Isto nos lembra que ¢
livros didatico resulta de um trabalho coletivo, onde autores do texto, diagramadores,
especialistas em comunicacio visual, entre outros, participam de diferentes formas na
composigdo do produto final como fica bem sinalizado na afirmagio Orientamos os
ilustradores... de Amabis e Martho.

Esta producdo coletiva ja ocorria antes mesmo da era de Gutenberg, onde
copistas por vezes precisavam de desenhistas para ilustrar uma obra. Este movimento,
no entanto, tornou-se mais significativo com o advento da prensa e das técnicas de
gravura. Ainda sobre esta questdo da autoria, Stoddard (1987) citado por Chartier
(1999) afirma que:
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“ Seja 0 que quer que facam, os autores ndo escrevem livros. Os livros
ndo sdo absolutamente escritos. Eles sdo fabricados por copistas e
outros artifices, por operdrios e outros técnicos, por prensas e outras

mdquinas.” (CHARTIER, 1999, p.17)

Pudemos constatar essa participagio de profissionais de dreas distintas a0
realizarmos o exame detalhado das imagens do DNA no final desse trabalho.

No conjunto dos livros da amostra foi feito o registro das imagens capitulo
a capitulo, e paralelamente, utilizamos uma planilha para os dados numéricos, na qual
as imagens encontradas foram agrupadas em dez categorias.

Para contabilizar as imagens foi utilizada a forma de numeracdo do
préprio livro, por exemplo: em muitos casos uma figura era formada por muitas fotos
ou desenhos e legendada como figura x ou z, a tal figura entiio foi considerada como
uma imagem. Quando no entanto, as imagens que compunham uma figura, eram de
naturezas diferentes, a imagem foi considerada uma imagem mista, € também
contabilizada como uma imagem.

Quanto a natureza das imagens encontradas nos livros analisados, ela diz
respeito a técnica de produgio inicial daquela imagem, oun seja, se era uma foto, ou
um desenho, ou obtida através do microscépio, posto que todas elas serdo
posteriormente “processadas por computador” na confec¢do final do livro, criando
uma homogeneizag8o na sua apresentacio final. Esta homogeneizacio gerada pela
digitalizacdo muitas vezes dificultou a identificacio no que se referia a esta natureza

inicial, ou seja em alguns casos ocorreu um "apagamento” desta natureza.
£

Categorias utilizadas:

Desenhos: imagens produzidas pelo desenhista ou equipe grafica

responsdvel pelo livro;

43



Fotografias: em geral obtidas em bancos de imagens e s30 o produto de
processos fisico-quimicos;

Fotomicrografias: fotografias de imagens obtidas com auxilio de
microscopio, feitas por especialistas nas 4reas especificas de conhecimento e também
disponiveis em bancos de imagens;

Tabelas: quadros com cabecalho e casas formadas por filetes que contém
linhas ¢ colunas de palavras e algarismos; disponibilizam informacdes de forma
resumida € organizadaw;

Griaficos: representagiio de uma fungdo (...) num sistema de coordenadas™
que em geral permitem uma maior visibilidade dos dados, disponibilizando
informacgdes a respeito do comportamento de uma ou mais varidveis;

Formulas: associacbes de letras efou de nimeros construidas
historicamente nos campos especificos de conhecimento. Aqui foram consideradas as
férmulas quimicas (moleculares, estruturais e de reacGes) as fisicas (densidade,
volume...) € as biologicas (gendtipo, populagio ...);

Diagramas: nessa categoria consideramos os esquemas representados por
retdngulos com palavras, nimeros ou férmulas, ligados com flechas e onde se tem a
idéia de inter-relages, seqiiéncias ou de ciclo;

RepresentacGes Artisticas e Reproducdes: aqui computamos as
reprodugdes de pinturas, retratos desenhados no passado, desenhos publicados em
obras cldssicas da ciéncia e imagens denominadas representacdes artisticas na prépria
legenda da figura;

Mapas: representacfes em superficie plana e em escala menor, de um
terreno, 4rea, pas, territério”;

Imagens mistas: essa categoria de imagens foi constituida pela associagio

das categorias anteriores.

¥ Novo Dicioriério da Lingua Portuguesa, Aurélio Buarque de Holanda Ferreira 2’ edigo, revista e
aumentada (13 impressio) Editora Nova Fronteira, Rio de Janeiro, 1986, pdg.1637
% Idem, p.861



No volume tnico de Amabis e Martho, foram observadas 530 imagens
distribuidas em 662 paginas, o que significa quase uma imagem por pagina®’. Na
Tabela 1 encontra-se a distribui¢io das imagens nas categorias ja citadas, e a Tabela 2
discrimina os tipos de associacOes que foram encontradas na categoria de imagens
mistas.

Das imagens presentes neste volume, 50,6% foram desenhos, que
somados a percentagem de imagens mistas onde os desenhos apareceram (16,2%)
totalizaram 66,8% das imagens. Isto significa que 354 imagens do livro em questio
envolviam desenhos.

A segunda categoria de maior freqiiéncia foi a das imagens mistas,18,1%
{96 imagens) eram dessa natureza. As associagbes entre desenhos e fotografias
(a+b=6,8% das imagens mistas), desenhos com fotomicrografias (a+c=3,2%) e as de

desenhos com férmulas (a +f = 4,5%) foram as de porcentagem mais elevadas.

* Idem, p.1086
* Na verdade serdo muitas vezes mais de uma imagem por pégina ji que aquelas sem imagens serfio
destinadas aos fndices e bibliografias.
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Tabela 1: Fregiiéncia das imagens nas diferentes categorias.

Categoria Fregiiéncia e
Desenhos 268 50,6
Fotos 49 g2
Fotomic. 4 0,8
Tabelas 44 8.3
Graficos 14 2.6
Formulas 44 8,3
Diagramas 9 1,7
Rep. Art. 2 0.4
Mapas 0 0,0
Mistas 96 18,1
Total 530 100

Tabela 2: Freqiiéncia de imagens mistas.

Associacio Fregiiéncia o
(a+b) 36 6,8
(a+c) 17 32
{a+e) 8 1,5
(a+f) 24 4,5
(a+g) 1 0,2

Total parcial
{mistas com 86 16,2

desenhos)

(b+c) 3 0,6
(b+d) 1 0,2
(b+e) 1 0,2
(b+i) 2 0,4
(a+b+c) 3 0,6
Total 96 18,2

Legenda: (a) Desenho; (b) Fotografia; (¢) Fotomicrografia; (d) Tabela; (e)
Grifico; (f) Férmula; (g) Diagrama; (i) Mapa
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Na colegdo de trés volumes, os assuntos estavam assim divididos:

O livro 1 que se destinava a 1 série do ensino médio, tratou dos assuntos
citologia, histologia ¢ embriologia e apresenton 440 paginas, ao longo das quais
estavam distribuidas 357 imagens.

O 2" volume destinado a 2’ série do ensino médio, com 712 péginas, tratou
da Biologia dos organismos: classificacdo, estrutura e Sfungdo nos seres vivos, e
apresentou um total de 675 imagens.

O 3 volume tinha como titulo Biologia das populacbes: Genética,
evolugdo e ecologia, e apresentava 511 paginas onde encontravam-se 398 imagens.

Isso significa que, assumindo-se que os leitores véem as imagens®, ao
final dos trés anos de ensino de Biologia, os alunos poderdo ter visto algo em tomo de
1430 imagens relativas aos contetidos estudados.

Os livros apresentaram também leituras complementares, onde foram
comentados alguns fatos da histéria da ciéncia. Nestes textos complementares,
raramente apareceram imagens.

Observou-se também a presenga de exercicios de revisio e testes de
provas de vestibulares das principais universidades brasileiras. Os exercicios
merecem andlise quanto as imagens ali presentes, posto serem de uma freqiiéncia bem
mais expressiva que a dos textos complementares, e darem conta das imagens
presentes nas provas dos vestibulares, porém nio nos detivemos na anilise dessas
imagens nesta etapa do trabalho.

As categorias j4 mencionadas surgiram a medida que se deu a coleta de
dados e andlise do material.

Na categoria de imagens mistas, ¢ pertinente registrar que houve um
aumento do uso das associagdes de imagens dos 10 tipos observados anteriormente

(no volume tinico), para 24 tipos diferentes de associagOes nos volumes da colecio.

¥ Pode ser que as imagens estejam ali mas ndo sejam consideradas pelo leitor. Esta & uma frente de
pesguisa muito rica (a da recepgio).
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Tabela 3: Freqiiéncias e percentagens de cada categoria encontrada nos trés volumes

analisados.
Fregii€ncia Total
Volume 1 Volume 2 Volume 3
Categorias N o N %0 N Do N o
Desenhos 169 47,3 308 456 144 36,2 621 43,4
Fotografias 25 7,0 151 22,4 89 224 265 18,5
Fotomicrografias 15 4.2 21 3,1 0 0.0 36 2.5
Tabelas 16 4,5 36 5,3 33 83 85 59
Graficos 4 1.1 14 2.1 10 2.5 28 2,00
Férmulas 28 7.8 6 0,9 22 5.5 56 39
Diagramas 17 4.8 3 0.4 1 0,2 21 1.5
R. Artisticas 7 2.0 7 1,0 3 0.8 17 1,2
Mapas 0 0.0 0 0,0 4 1,0 4 0,3
Mistas 76 21,3 129 19,1 92 23,1 297 20,9
Total 357 100 675 100 398 100 1430 100

N = Némero de imagens para a categoria no referido volume; % = Participacio

percentual da categoria entre as imagens presentes no volume.
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Tabela 4 : Distribuicdo das imagens mistas entre as associacBes observadas na

colecio.
Freqiiéncia
Associagio Vol. 1 Vol. 2 Vol. 3 Total % do total
1. (a+b) 15 74 23 112 37,7
2. (a+c) 36 21 0 57 19,2
3. (a+d) 0 1 2 3 1,0
4. (a+e) 3 7 7 17 5.7
5. (a+f) 11 4 13 28 9.4
6. (at+g) 2 0 1 3 1,0
7. (a+h) 0 0 2 0,7
8. (a+i) 0 0 13 13 4.4
9. (a+b+c) 2 5 1 8 2,7
10. (a+b+d) 0 0 I 1 0,3
1L (a+b+e) 0 1 0 1 0,3
12. (a+b+g) 0 1 0 1 0,3
13. (a+b+1( 0 0 12 12 4,0
14 (ate+) 0 0 1 i 0.3
15 (a+b+d+D) 0 0 3 3 1,0
16 (b+c) 4 13 5 22 7.4
17 (b+e) 0 1 0 1 0.3
18 (b+) 2 0 0 2 0,7
19 (b+g) 1 0 0 1 0,3
20 (c+e) 0 0 1 1 0,3
21 (c+g) 0 1 0 1 0,3
22 (d+g) 0 0 1 i 0,3
23 (e+i) 0 0 1 1 03
24 {(b+e+i) 0 0 5 5 1,7
Total 76 129 92 297 100

Legenda: (a) Desenhos; (b) Fotografias; (¢} Fotomicrografias; (d) Tabelas; (e)
Graficos; (f) Férmulas; (g) Diagramas; h) Representacdes artisticas ou Reprodugdes;
(1) Mapas.
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(1) Desenhos

O desenho, como constatamos nos niimeros provenientes dos dados, foi a
categoria de maior freqli€ncia em todos os volumes', isto €, aproximadamente 50%
das imagens eram dessa natureza. Considerando-se as mistas onde apareceram os
desenhos, foram encontradas 262 imagens (88,2%) , que somadas a 621 de desenhos
isolados da colegdo, totalizaram 883 das 1430 dos trés volumes o que significa em
termos percentuais 61,7% das imagens analisadas.

Existem as fungGes do desenho junto a um texto que devem ser
consideradas para justificar esta presenca. Estas funces ja foram anteriormente
citadas em relagio as imagens em geral e sZo validas também para o desenho como:
atrair a atengdo, provocar interesse, motivar, sinalizar e organizar o contetido por vir,
descrever procedimentos, ilustrar idéias ou argumentos e por fazerem parte da
cultura escolar. Briscoe (1996), ainda a respeito destas fungBes sustenta que, um
desenho apropriado pode eliminar paginas de texto; ele pode trazer “insights” e ainda
ser umna vivida e memorével parte da informac8o. Outra consideragio que fazemos €
sobre a probabilidade de que este tipo de imagem seja também para as editoras, o de

MENnor custo.
(2) Fotografias

As fotografias apresentaram como marca comum de sua presenga, O
registro dos créditos. Isto nem sempre ocorre. Esta presenca reflete urna conquista a
nivel legal dos autores de imagens, que estdo j4 hd algum tempo Iutando por seus
direitos que comegam a ser observados por algumas editoras de livros didéticos no

Brasil**.

u Reportagem da revista Ir!s Foto: a revista da imagem, maio de 1999, Editora MtM.
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Em geral, de acordo com o observado, as fotografias no livro didatico
tinham a fungio de exemplificar o discurso do texto ou evocar o real como o caso das
imagens de plantas e animais muito freqiientes nos livros 2 e 3.

Barthes ao tratar do assunto fotografia, afirma que:

"(...) na Fotografia jamais posso negar que a coisa esteve Id. {...)0 que
intencionalizo em wma foto, (...), é a Referéncia, que é a ordem

fundadora da Fotografia." (BARTHES, 1989, p. 114-115) %

Observou-se um uso freqiiente da fotografia com este sentido, o da
referéncia de que aquela coisa existe e de que é daquela forma.

Verificou-se ainda um uso das fotografias no sentido de sensibilizar o
leitor, como no caso dos capitulos que trataram de polui¢io e equilibrio do ambiente
onde sdo mostradas fotografias de ambientes degradados pela acio do homem.

Em termos percentuais, as fotografias da colecio constituiram 18,5% das
imagens observadas.

E importante sinalizar que essa categoria vem aumentando sua freqiiéncia
desde os livros mais antig0526 e isto se deve também aos avancos tecmolégicos

relativos as técnicas de impresséo e de producio de imagens.
(3) Fotomicrografias
As fotomicrografias assemelham-se as fotografias no sentido de mostrar

algo que “esteve 14", porém com a diferenca de serem imagens menos conhecidas,

apesar de veiculadas em revistas cientificas como Nature ou Science e nas de

% Grifos nossos.

* Todos os livros analisados por Silva e Trivelato (1999) a partir de 1917 contém desenhos,
posteriormente nos livros de décadas seguintes surgiram diagramas, gréficos e de 1930 em diante
foram constatadas também fotografias.
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divulgacio como Superinteressante e Galileu; elas também foram utilizadas para
evocar o real.

As percentagens mostraram uma freqiiéncia de 2,5%, isto €, 36 imagens
distribuidas nos trés volumes da colegdo; porém, quando associadas a desenhos
chegaram a 19,2%, ou seja, um total de 57 imagens.

Este tipo de associacfio entre desenho e fotomicrografia (veja a Figura 5)
evidencia um movimento de "traducdo" por meio do desenho do que deve ser visto,
ou seja, ensina a "enxergar’ o que estd na fotomicrografia no sentido de organizar a

sua leitura.
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Figura 7.22 A lotografio (¢ esguerda) mostro um cromossomo plumulodo de ovicito de selomandra oo
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Figura §- Associagio de desenhos e fotomicrografias: (A) Desenho ¢ fotomicrografia
de uma mitocodndria - volume ! de Amabis ¢ Martho, p-149. (B) Desenho ¢
fotomicrografia de um cromossomo plumulado - volume 1 de Amabis ¢ Martho, p.193.
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Arnaud (1998) afirma que estas associages entre fotografias ou no caso
Sotomicrografias e desenhos sio uma boa solugio para reduzir a polissemia
caracteristica deste tipo de imagens onde, no caso, a fotografia (mais polissémica) é
ancorada no desenho que direciona e, de certa forma, reduz suas possibilidades de
interpretagio.

Na Figura 5 apresentamos dois exemplos referentes a esta associagio; nos
dois casos 0s desenhos facilitam a compreensdo das fotomicrografias e apresentam
ainda informagdes adicionais a respeito de detalhes das estruturas que nfo estdo
visiveis nas mesmas. Os desenhos "ancoram” a leitura das fotomicrografias que, de
forma isolada, seriam menos compreensiveis para o leitor.

Bozzola e Russell (1998), no que diz respeito a pesquisa cientifica
atribuem pouco valor as fotomicrografias, a menos que o investigador possa
interpreta-las acuradamente. Eles também afirmam que esta capacidade de interpretar -
acuradamente se adquire com o tempo e acompanhando um tutor que tenha
conhecimento reconhecido na 4rea. Em ostras palavras, para interpretar uma

fotomicrografia € preciso aprender com quem j4 sabe fazé-lo.
{4) Tabelas

As tabelas apareceram no sentido de disponibilizar informacfes
pertinentes aos assuntos em questio de forma visualmente organizada, como por
exemplo as vitaminas e os efeitos de sua caréncia nos organismo humano, ou tipos
conhecidos de virus e doengas por eles causadas, etc.

O uso das tabelas nos livros did4ticos contempla uma forma de registro
tipico do conhecimento cientifico.

Nos livros da colecdo, foram observadas 85 tabelas, o que equivale a 5,9%
das imagens. Este percentual aumenta se forem consideradas as imagens mistas onde
as tabelas aparecem associadas, e de acordo com a Tabela 4 chegaram ao nimero de

20 imagens, ou seja, 6,6% das imagens mistas.
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Ainda sobre associagdes de imagens de naturezas diferentes com tabelas, €
pertinente comentar que o tipo mais freqiiente de associagdo observado foi entre
tabelas, desenhos e férmulas, todas elas presentes no volume trés, nos contetidos de
genética. A Figura 6 exemplifica esta associacdo, onde os fendtipos (caracteristicas
manifestadas pelo individuo e que no caso € a cor dos olhos) estdio representados por
desenhos associados as suas férmulas genotipicas (conjunto de genes responsdveis
pela caracteristica em quest@o e representados por letras do alfabeto) dentro da tabela
resultante de algum cruzamento. Observando a imagem, € possivel verificar que a
informac#o a respeito da cor dos olhos resultante de cada cruzamento esté presente na
forma de imagem (desenho do olho com a respectiva cor) e na forma de palavras
(castanho claro, azul etc.), o que talvez fosse desnecessario.

De qualquer forma ndo podemos esquecer que o registro visual sempre
organiza a informac¢do de uma forma diferente e que a repeticdo € também uma
estratégia de ensino.

Outra observacio importante sobre a imagem da figura 6, diz respeito ao
uso da cor: Reid e Miller (1980) afirmam que em certas circunstincias a cor real¢a o
poder de observacio no que se refere a habilidade de interpretaciio. Por outro lado,
também afirmam eles, que a cor pode distrair ou focalizar a atencdo em partes menos
significativas da imagem.

O uso da cor na figura 6 exemplifica estas afirmagdes: a representacio dos
gametas pode confundir o leitor no que se refere aos genes para cor do olho, ji que,
no primeiro cruzamento, 0 gameta azul estd associado ao olho azul e o gameta
vermelho ao olho castanho. A cor usada para diferenciar um gameta do outro nio era
necesséria, pois eles ja estavam diferenciados pela forma. Este uso, no caso analisado,
pode inclusive induzir o leitor a pensar que a cor se manifesta nos gametas, o que

seria um erro grave.
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Figure @6.1-1 Hé pelo menos dois genes envolvidos na heranca da cor do alho humano. Um homem e ume
mulher heferozigotos para ambos os genes podem ter fithos com cinco diferentes cores de ofho.

Figura 6- Associacio de tabela, desenhos ¢ formulas numa imagem relativa aos
contendos de genética do volume 3, p. 98 de Amabis ¢ Martho.
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(5) Gréficos

Os gréficos foram pouco freqiientes de forma isolada, cerca de 2% das
imagens, correspondendo ao total de 28 imagens. Esta percentagem € maior se
considerarmos as imagens "mistas”, onde os graficos estdo associados e que totalizam
outras 27 imagens.

Estas imagens apresentam um grau de dificuldade diferenciado das
tabelas, pois necessitam de conhecimentos matemdticos para serem interpretados e
compreendidos. Isto de certa forma justificaria a associagio dos graficos com
Imagens de outra natureza, para tornd-los mais atrativos.

Estas associagGes, consideradas neste trabalho como imagens "mistas" sio
classificadas por Ferreira (1999) em gréficos do tipo pictéricos” e ilustrativos®®, Este
autor afirma ainda que esta forma de apresentagéio dos gréficos ganha cada vez mais
espaco na midia.

Analisando os dados da Tabela 4 podemos verificar que a maior
fregiincia de imagens mistas envolvendo grificos & aquela em que eles estdo
associados a desenhos. A Figura 7 exemplifica este tipo de imagem que Ferreira
denomina de gréfico pictérico; j4 na Figura 11 podemos observar o gréafico fazendo

parte de uma "colagem” de imagens que dizem respeito a um mesmo assunto.

7 sdo0 diagramas construidos através do arranjo ordenado de unidades de figuras idénticas que
simbolizam fatos estatisticos e, cujas quantidades representam a intensidade ou modalidades de
fendmenos, ao mesmo tempo que indicam as proporcionalidades. Sio gréficos carentes de precisio
mas, como s30 atrativos, tem a principal vantagem de despertar a atengdo do piblico leigo, sendo
utilizados principalmente pela imprensa.

(Ferreira, Cesdrio de Moraes Leonel. Leitara das representacées Graficas de Dados Estatisticos em
Material de Imprensa. UNISO - 12’ Cole -CD-Room, p.5)

% Sio graficos direcionados ao grande publico, construidos através de fotos, figuras ou desenhos
artisticos, que simbolizam fatos estatisticos comparando fendmenos e indicando-lhes as
proporcionalidades por meio de volume, posicionamento, cores, caricaturas ou outras formas criativas
quaisquer, desde que convenientes e adequados para expressar os resultados do trabalho apresentado.
Por se tratarem de gréficos de informacio publicitaria, ndo devem existir regras basicas para sua
constru¢éo ficando a critério do 'artista’ transmitir as proporgdes de compara¢do entre as grandezas
através dos tragos e caracteristicas do seu desenho, sem se preocupar com a precisido dos valores
envolvidos. (idem ao anterior)
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Figura 14.6 O gréfico que representa o nimero de individues para code variedade fenofipica de um dado cardter &
o que os malemaficos denominam “curva normal’ (A}, A selecéo direcional (B} favorece os fendtipos de um dos
extremos do curva. A seleclio estabilizadora (C) favorecs os Fendtipas mais comuns, gue representam g média. A
selecdo disruptiva (D} favorece o3 fendtipos extremos de ambos os lados da curva normal,

Figura 7- Associacdo de graficos e desenhos relativos a diferentes tipos de selecdo
natural do volume 3 de Amabis e Martho, p. 267.
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(6) Férmulas

As férmulas correspondem a uma codificagio especifica de cada drea de
conhecimento. No caso da Biologia as férmulas s3o formadas por letras indicando os
genes que participam de determinado genétipo; na Quimica sio formadas por
representacOes de modelos de moléculas, ao nivel dos dtomos presentes e suas
quantidades (férmulas moleculares) ou ao nivel da disposicio no espaco (férmulas
estruturais). Houve também férmulas fisicas e matemiticas relativas aos calculos de
volume, peso, massa, etc.

Estas formulas foram apresentadas destacadas do corpo do texto de
Imaneira que as consideramos como imagens,

Foram registradas 56 formulas no total, ou seja, 3,9% das imagens da
colecdo. Deste total, 28 estavam no primeiro volume e eram na maioria férmulas
quimicas.

Estas formulas quimicas apareceram também fregiientemente associadas a
desenhos, como mostra a Figura 8. Nesta figura, podemos observar na imagem (A)
uma célula com seus componentes onde alguns destes estdo ligados 3s suas férmulas
estruturais; e na imagem (B), duas reacdes Quimicas destacadas pelo uso da cor e

associadas a desenhos de organismos que as realizam

(7) Diagramas

Os diagramas foram pouco representativos em termos percentuais. Sua
presenca ma colegdo significou apenas 1,5% das imagens observadas, isto €, 21
diagramas, sendo que 17 deles encontravam-se no primeiro volume e relacionavam-se
ao contetido de citologia. Associados a imagens de outra natureza e constituindo o
que denominamos de imagens mistas, encontraremos outros 7 diagramas. Na Figura 9
podemos observar dois exemplos destas imagens mistas: na primeira mmagem (A)

estdo associados, o diagrama de uma rota metabélica com a fotografia de uma crianga
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que sofre de doenca causada pela auséncia de uma enzima envolvida naquela rota e
na segunda imagem (B) o diagrama apresenta desenhos ilustrando aquelas

informacdes.
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Figurs 1.7 A celula viva & a unidacde estrutural basica dos seres vives. Seus constituintes kndamentois sdo
quetro lpos de moléculas organicas: carbaidratos, acidos nucéicos, proteinas e hipidios,
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Figura 3.4 Bockérios autétrofas sinketizam moléculas organicas o partic de gas carbdnico, dgus & snargia,
Algumas espécies, come Thisboriflus reopalitanys, s quimicssintet zantes, isto 4, uilizam anergia iberods am
regoEs quimicns inorgdnicas. Gulras espécies, como Anabaena Aos-oquoe. sdo lorssintelizomes, isto &, uilizam
snergic luminose

Figura 8- Associagdo de formulas quimicas e desenhos: (A) Estruturas celulares
associadas as suas formulas, volume 1 de Amabis e Martho, p. 2 ¢ (B} Reagdes quimicas
associadas aos desenhos dos organismos que as realizam, volume?2 de Amabis e Marhto,
p.32. [Imagens aprescntadas com 80% do tamanho original]
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Enzima 2

Figura 12.5 Se uma {ou mais] das enzimas envalvidas no metobdlisme dos aminodcidos feniloianing s

tirosing apresentar um “defeito de Fbricactn”, surgem doencas metabélicas hereditérios. Delfefios na
enzima 1, por exemplo, fornam a pesson incapez de ransiermar fenileloning sm firosing, resultando na
doanca corhecida como fenilestoniria, Defeitas na enzima 2 Ichamada trosinase} impedam o sintese do
pigmento melaning, resuliando no albinisme (fotol,

] .‘EC;A
§ NTROGENO
H ATMOSFERICO B

DENITRIF!

ros nédulos de roizes
de feguminssas

Figura 3,13 A actio seqiiencial das bactéris fixadaros de rittogénio e dos backérias sifrificantes leve & formecso
de nitrates, compostes nifrogenados faciimente assimilaveis pelas plantas, £ também grocas & acfic de bocisrios
{denitrificantes] que o elements nifroginio reforna & wtmosters.

Figura 9- Imagens mistas cnvolvendo diagramas: (A) Associagéo de diagrama ¢
fotografia, Amabis ¢ Martho, volume 1, p.316. (B) Associacio de diagrama ¢ desenhos,

Amabis ¢ Martho, volume 2, p.39. [Imagens apresentadas com 80% do tamanho
original]




(8) Representagdes Artisticas e Reproducdes

Nesta categoria, foram agrupadas aquelas imagens que apresentaram esta
denominacio no préprio livro e aquelas que nfio foram desenhadas pela equipe de
ilustradores da obra, como fotografias de retratos de personagens histéricos
desenhados no passado, ou desenhos publicados em obras cléssicas e /ou reproducdes
de desenhos ¢ pinturas. Esta categoria, de certa forma, mostra a riqueza das imagens
que podem ser encontradas neste material denominado livro didatico, e de como ele
pode ser um veiculo de informagdes a respeito do nivel tecnoldgico da sociédade, que
permite disponibilizar reprodugdes de imagens antes impossiveis.

No volume 1, por exemplo, encontramos sete imagens desta categoria: a
reproducdo de uma pintura cuja autoria nio € registrada, onde estavam retratados
vérios filésofos dentre eles AristSteles {(veja a Figura 10-A)”; um desenho do
anatomista Andreas Vesalius (1514-1564) mostrando a musculatura superficial do
corpo humano ( veja a Figura 10-B), um retrato do naturalista Charles Darwin e ao
lado, a folba de rosto de seu livro "A origem das espécies por meio da selegio
natural”, (Figura 10-C). No terceiro capitulo temos a reproducio de um desenho de
Nehemiah Grew, que mostra a estrutura microscopica de um ramo de videira (p. 46);
na pagina seguinte podem ser observadas ilustracBes de células feitas por Theodor
Schwann em 1834, e desenhos feitos por Flemming publicados em 1879 e finalmente
no sexto capitulo (p. 153), uma imagem representando o citoesqueleto da célula, onde
estd escrito na legenda que trata-se de uma representagio artistica (veja a Figura 10-
D).

Mesmo que os leitores ndo tenham acesso a uma “boa reprodugdo”, pelo

tipo de edigdo comum nos livros diditicos, tem-se o acesso a imagens que

* Esta pintura € a "escola de Atenas”, do pintor e arquiteto italiano da Renascenga Raffaclio Sanzio
(1483-1520).
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provavelmente seriam desconhecidas ndo fosse essa presenga. Elas também trazem
um certo encantamento ao livro que dialoga com outras dreas do conhecimento.

E preciso, entretanto, registrar que estas imagens esto ali presentes como
um tipo de "curiosidades” e ndo houve nenhuma contextualizacdo das mesmas, o que

tornaria essa presenca mais significativa.



figura 1,11 Desenho redlizado pele onatomisi
Figura 1.10 O flosofo grege Aristoieles, refratade  do Renascenco Andreas Vesclivs [1514-1564),
a direita, na parte central do quadro, foi um dos  mosirando o musculoture superficial do compo hu-

rimeiros o escrever sobre Biologia. Suas iéias in- maone. Sey livro, 4 organizogdo do corpo humans,
gumciar(}m profundamente os cientistas do Renas- ol @ grande obra cientifica da époce, marcada por
cimenio, guase 2 mi anos depois de suo morts, um crescente interesse pelo anolomica.

C

Figure 115 O noturaliste inglés Chorles Darwir o "
o folha de roste de seu livro, A origem dos sspderes figur 6.24 Represeniogfic arfisfica do cilvesguelsto
por melo do selecdic notural - Usande yma teonica especial de coloragdo, o imuno-
fucrescancio, & possivel observar co microscdpio o
complexa rede intracelulor que forma o cibesquelsto.

Figura 10- Representacdes artisticas e reproducdes: (A) Reprodugdo de uma pintura,
Amabis e Martho, v. 1. p. 9 (B) Reproducio de um desenho de Vesalius, v. 1, p.9, Amabis
¢ Martho. (C) Reprodugio do retrato de Darwin e da folha de rosto de seu livro, v. 1 0. 11,
Amabis ¢ Martho.{D) Representagdo artistica do citoesqueleto, v. 1. p..153, Amabis ¢
Martho.
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(9) Mapas

Os mapas apresentados de forma isolada em nimero de 4, estavam todos
no volume tr€s, e diziam respeito 2 distribuicfio dos seres vivos no planeta. Na Tabela
4, € possivel verificar também a associagio dos mapas com desenhos (13), com
grificos (1) e com fotografias e grificos (5), totalizando 19 imagens mistas
envolvendo mapas.

Na associagiio de mapas com desenhos, em geral, os desenhos de animais
ou vegetais foram desenhados sobre os locais de ocorréncia ou ligados a estes locais
por meio de tragos e setas.

No exemplo da Figura 11, estdo associados: um mapa indicando a regido
da caatinga, fotografias caracterizando a vegetagiio tipica desta regido e um grafico
indicando as temperaturas e os indices pluviométricos da cidade de Quixeramobim.

Em nenhuma das imagens onde os mapas estiveram presentes eles

apresentaram escalas das representacdes.

(10) Mistas

Na nossa compreensdo, esta categoria foi a mais significativa, pois
evidencia um movimento no sentido de tentar explicar uma imagem, fazendo-se uso
da propria linguagem visual, criando muitas vezes um didlogo entre imagens e
constituindo um verdadeiro "texto visual”. Por exemplo, numa fotografia da semente
© suas partes ao lado de um desenho que estd "ancorando" a fotografia e fornecendo
mais informagdes, como no caso da imagem da pagina 590 do volume 2, ou no caso
da associagiio de desenhos com fotomicrografias, como nos exemplos do volume 1
(paginas 137, 139, 141, 142, 149, 156, etc.) onde desenhos de organelas celulares
estdo associadas as suas respectivas fotomicrografias; como Ja foi mostrado na Figura

5, € possivel identificar a complexidade das imagens e refletir sobre o aprendizado
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requerido para sua compreensao, isto permite perceber que os autores consideram a
possibilidade de uma imagem ser explicada por outra e, geralmente esta funcio
diddtica foi desempenhbada pelo desenho. Estas associagbes indicam ainda a forma
como o leitor deve olhar para a imagem, isto €, como, do ponto de vista da emissio,

pretende-se que ela seja "lida".
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Figura 11- Associacio entre mapa, fotografia e grafico relativos a regido da caatinga,
volume 3, p.437, Amabis ¢ Martho.
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A ! virias hélices enroladas
come fios de uma corda

gueratina, uma ¢
proteina fibrilar uma hélice

Fig 3.15. A querating e a estrutura em héfice do filamento de polipeptidec

Figura 4.19 Oleos e gordu-
ras NGO se misturam com o |
agua pelo foto de suas mole- |
zulas serem apolares e, por-
tonto, hidréfobas. As aves
aqudticas lubrificam suas pe-
nus com uma substincia oleo |
s, produzido por uma glandu- |
lo especicl localizada no couda;
o dleo impermeabiliza os penas, !
impedindo que o pele da ave se malhe.

Figura 12- (A)Associagdo de formulas quimicas, desenho ¢ fotografia, Linhares ¢
Gewandsznajder, p. 48, 1992. (B) Fotografias compondo uma mesma imagem, volume
1 de Amabis e Martho, p. 83, 1999.
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Na Figura 11, observamos ainda que a imagem se coloca para o leitor
como um texto jd que € a idéia de escrita que preside a composicio. Ela estd
organizada no espago do alto para baixo, da esquerda para a direita e com uma
hierarquia de idéias do geral para o particular.

Para enfatizar, as imagens mistas sfo indicios significativos de uma
concepclo de imagem na Biologia, como "nfo transparente”, isto &, nfio imediata e
instantaneamente compreensivel posto que sua “leitura” depende de muitos fatores,
tais como o nivel de compreensdo tedrica a respeito de determinado assunto e a
exposi¢do anterior do leitor a este tipo de imagem.

Ainda analisando as imagens mistas da Tabela 4, & possivel identificar que
este movimento, no sentido de uma imagem ampliar o grau de detalhamento de outra
a qual estd associada [como foi 0 caso da maioria das associa¢es de desenhos com
fotografias (a+b=37,7%), desenhos com fotomicrografias (a+c=19,2%), fotografias e
fotomicrografias  (b+c=7,4%) e desenhos, fotografias e fotomicrografias
(a+b+c=2,7%), caracterizou aproximadamente 67% das imagens do tipo mistas,

A forma como foram usados os desenhos nas imagens mistas pode ser
exemplificada com a Figura 12-A, na qual, observa-se um movimento que vai da
fotografia do cabelo (de nivel mais visfvel a olho nu) para o desenho da estrutura até
chegar ao nivel de representacio molecular. Isto esta apresentado de forma seqiiencial
pela presenca das setas. Ali imagens de diferentes naturezas se explicam umas s
outras. Esta foi a forma mais freqtiente de uso das imagens mistas, ou seja aquela no
qual uma imagem ajuda na compreensio da outra. Raramente observamos figuras que
nao se relacionavam.

Nas fotografias da Figura 12-B temos uma ilustraciio literal do texto da
legenda. O texto diz: dleos e gorduras nio se misturam com a dgua ... e observa-se
uma fotografia de uma frigideira com um liquido (representando a agua) e bolhas que
parecem provocadas por gotas de algum Sleo. A seguir o texto afirma que as aves
aqudticas lubrificam suas penas com uma substéncia oleosa, produzida por uma

glandula especial localizada na cauda.... e na fotografia podemos observar as aves
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com o bico nas penas. E por fim, para completar a seqiiéncia de fotografias, hd uma
com duas penas. Estas imagens nfo acrescentam nenhuma informacédo ao texto e na
classificacdo de Kalverkdmper (1993) ja citada anteriormente, elas exemplificam as
imagens ditas redundantes ou inferiores ao texto. No entanto, se olhdssemos apenas
as imagens reproduziriamos o texto da legenda.

As analises & observacdes feitas até este momento, permitem-nos afirmar
que houve um uso muito fregiiente da imagem nos livros analisados, onde todos os
assuntos foram contemplados com esta presenca.

Ainda nesta parte do trabalho, nosso esforco no sentido de identificar que
tipos de imagens foram encontradas e descrever como foram agrupadas nas 10
categorias apresentadas nos trouxeram novas questdes:

Como explicar, por exemplo, a enorme diferenca entre a presenca do
desenho e todos 0s outros tipos de imagens?

Acreditamos que algumas destas razdes ja foram apontadas no decorrer do
trabalho tais como a idéia de que € possivel a economia de pdginas explicativas; a
produgdo de insights; a memorizacio; o baixo grau de polissemia do desenho em
relacdo a outras imagens, pelo tanto que ele pode ampliar coisas, pelo tanto que ele
pode explicitar ou detalhar (0 desenho em muitos casos funciona como um zoom), ele
permite mostrar apenas aquilo que se deseja sem interferéncias e talvez isto explique
sua presenca na cultura escolar como um recurso pedagdgico por exceléncia.

Quanto as imagens artisticas e reprodugOes qual seria o significado
histérico hoje, desta presenca, ou seja, como € que vamos ler estas imagens nos livros
didéticos de Biologia? Mesmo que de forma pouco expressiva em termos numéricos
esta presenca poderia indicar tendéncias editoriais ou motivacdes dos autores?

O que significam estes "sistemas de empréstimo"3°? Esta presenga poderia

de alguma forma estar agregando valor ao livro? Esta presenca € de alguma forma

% sistema de empréstimo aqui € usado no seguinte sentido: quando e trago para perto de mim uma
imagem da arte eu trago junto alguma coisa que no meu tempo pode estar emprestando valor ao meu
produto no mercado vigente.
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valorizada pelo mercado? Estas inclusdes podem estar querendo dizer ainda que do
ponto de vista dos autores e editores o material € "moderno” j4 que nos programas de

televis&o, nas revistas, etc. hd uma associagio cada vez maior entre ciéncia e arte?
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IV - UM CONTEUDO ESPECIFICO:
A CITOLOGIA
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4 UM CONTEUDO ESPECIFICO: A CITOLOGIA

Para aprofundar a compreensdio da presenca das magens nos livros
diddticos de Biologia do ensino médio, realizamos um novo recorte modificando o
universo da pesquisa. A opgio por um contetido especifico, no caso a citologia,

deveu-se a varios fatores combinados:

a) Este assunto € tratado no inicio do primeiro ano (todos os livros
oferecidos no mercado tratam deste assunto no inicio do primeiro
livro);

b) Esta € a parte da Biologia com que os alunos mais tm contato no que
se refere ao ensino médio, pois a evasdo aumenta nos anos seguintes31.

¢) A citologia ¢ um nicleo importante de constituicio do proprio
pensamento bioldgico; muitas das explicagBes biol6gicas dio-se neste
nivel, (o nivel citolégico e o nivel molecular) e af sdo investidos
recursos significativos em pesquisas.

d) Na escola este assunto passou a ser uma espécie de “ponto quente” no

conteudo de Biologia do nivel médio j&4 que, em torno dele e da

* Informagdo da presidente do SEADE em entrevista concedida & TV Cultura em maio de 2000.
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compreens3o dos processos basicos af ensinados, giram as matérias
cientificas mais freqlientes da midia na atualidade, como € o caso dos

transgénicos e dos projetos genomas.

No universo da citologia trabalhamos, a principio, com todas as imagens
encontradas e posteriormente nossa atencdo se voltou para as imagens que
representam a molécula do ADN (4cido desoxirribonucléico) também conhecido por
DNA (sigla que se origina do nome em inglés).

A descricio do modelo de DNA, tal como € aceita até hoje, foi
apresentada por Watson e Crick em abril de 1953 na revista Nature®, acompanhada
de um desenho esquemdtico reproduzido intimeras vezes desde ent3o, e também
representado ora com mais ou menos detalhes, ora reinterpretado, e até mesmo re-
significado, haja visto todos os usos metaféricos e simbélicos que se faz desta
molécula.

Exemplos deste uso simbdlico tém sido veiculados pela midia nas
propagandas de shampoos "Seda shampoo com o DNA das plantas”, de gasolina
como a da SHELL na qual a presenga do DNA teria um sentido de garantia da
qualidade)33 , em capas de revistas, livros, jornais ¢ até na abertura de noticiarios de
televisdo como por exemplo, a abertura do jornal da TV cultura de 2000/2001.

Esta freqgiiente presenca no espago cotidiano ¢ esta condigdo de grande
icone da ciéncia contemporinea também justificam nosso interesse em analisar as
imagens dos livros diddticos relativas a este assunto e verificar como ele foi

representado para o leitor.

*2 Este artigo histérico tem como titulo: Molecular structure of nucleic acids: a structure for
desoxyribose nucleic acid e encontra-se na pagina 737 da revista Nature Nimero 4356 April, 1953.

33 Neste caso o uso ultrapassou os limites do possivel e resignificou este nome DNA com um sentido
gue vai além das possibilidades biolGgicas j4 que o DNA s6 € encontrado nos seres vivos.
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4.1 - Os livros utilizados

Os livros utilizados™ nesta etapa foram 26 livros de diferentes datas e
edi¢Bes que apresentavam os contetidos de citologia e que foram publicados por nove
diferentes editoras do pais: Nobel-1, Moderna-4, Emma-1, Nacional-1, FTD-4, Atica-
6, Saraiva-3, Atual-3, IBEP-] ¢ Scipione-2. Estas editoras® estdo entre as que mais
tém vendido para o governo, segundo Plano Nacional do Livro Didatico de 1998. Em
relagdo aos livros utilizados no inicio do trabalho houve uma ampliacdo da amostra
com exclusdo daqueles volumes que nfio apresentavam os contetidos de citologia.

Apresentamos a seguir uma tabela com algumas informagGes a respeito destes livros.

3‘_' Os livros estao referidos no final do trabalho, veja anexo.
¥ Esta questdo relativa a concentra¢io do mercado de didéticos no Brasil entre poucas editoras e sua
manutencio € discutida por Hofling em artigo da revista Educacio & Sociedade de Abril de 2000.
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Tabela 5: InformacGes gerais sobre 0s 26 livros analisados
Livro Ano  Pigs. Pag.c. % cit. Dimensdes Ed. Cores Testes EG
1963 143 143 100% 15X23* 5° 0
1974 286 228 80% 15X21 1#
1974 299 68 23% 20X225 1*
1975 189 48 25% 15X21 2°
1977 270 99 35%  205X27 -
1977 280 94 3%  15X22 16°
1978 173 173 100% 14X21 37
1978 301 229 76% 15X 21 22
1980 206 128 62% 21X275 3°
10 1981 176 82 46%  145X22 27
11 1981 269 208 77% 155X 21 -
12 1984 220 132 60% 17X24 1?
13 s/d 112 112 100% 21X 275 -
14 1990 216 135 62% 17X24 -
15 1991 291 200 69% 17X24 7a.
16 1992 392 84 21% 17X 24 34*
17 1992 312 220 70%  17X24 28
18 1992 248 160 64% 17X 24 8% 1
19 1994 269 178 66% 21X275 14°
20 1995 340 218 64%  17,5X24,5 -
21 1995 322 220 68% 17X24 5%
22 1998 400 294 3% 17X24 1#
23 1998 379 249 66% 17X24 42
24 1998 386 255 66%  19X26 1%
25 1999 320 187 58% 19X126 1?
26 1999 440 340 77% 17X 24 1? +
Pags, = nimero de paginas do livro; Pag.c. = paginas referentes a Citologia; % cit. =
porcentagem de pdginas com contetdos de Citologia; 0 = auséncia; + = presenga; * =
em centimetros; testes = testes de vestibular, EG = equipe responsivel pela parte
gréfica e visual.
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Observando a Tabela 5, € possivel constatar que os livros apresentaram
diferencas quanto ao niimero de pédginas, quanto ao tamanho (dimenséio das folhas) e
ao numero de paginas destinados aos contetidos de citologia. As imagens em fungio

do tamanho da pagina poderfio também ser maiores ou menores.
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De acordo com a Tabela 5, é possivel verificar também que, a partir de
1978, todos os livros analisados apresentaram testes de miltipla escolha, seguindo os
moldes das provas de vestibular.

Os livros 3, 6 € 16 pretendem dar conta de todo o contetido de Biologia do
ensino meédio em um dnico volume. Isto, de certa forma, Jjustifica 0 menor nimero de
péginas destinado i citologia.

Os livros 4, 7, 10 e 13 s3o do tipo ensino dirigido, onde o aluno deveria
completar as partes do texto que estavam faltando e onde os contetidos sio menos
aprofundados. |

Os assuntos geralmente tratados na unidade citologia sfio os seguintes:
componentes quimicos das células, teoria celular, diferencas entre células
procaridticas ¢ eucariGticas animal e vegetal, estruturas celulares (envoltérios e
organelas), nicleo celular e divisio celular.

A seqiiéncia dos assuntos apresentados nem sempre foi a mesma nos
diferentes livros. Estas seqiiéncias seguiam a Iégica particular de cada autor, no que
diz respeito as diferentes compreensdes quanto a forma mais adequada de apresentar
aqueles assuntos. O assunto "sintese de protefnas”, por exemplo, ndo estava presente
nos livros 1 (que € o mais antigo da lista), 6 (que € um livro do tipo volume {inico)} 4 e
13 (que tratam-se de livros do tipo estudo dirigido).

A partir de 1990, todos os livros da tabela apresentaram informacdes a
respeito da equipe responsdvel pela sua parte grifica e visual, indicando uma
preocupacio com o registro da participac@o destes profissionais na feitura dos livros.

Os livros impressos em preto passaram a fazer uso da cor primeiro
associando uma cor que destacava titulos e quadros e, posteriormente, foram
introduzidas as outras cores, confirmando uma tendéncia apontada por Silva e
Trivelato (1999) em relagdo aos livros da década de 90, como livros que sio

impressos em quatro cores e valorizam 0s aspectos visuais.
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Isto fica evidente quando comparamos os livros de mesmo autor, como € o
caso dos livros de Maria Luiza e Willy Begak onde o livro 1 foi impresso em preto e
o livio 5 em preto e caramelo; de Amabis e Martho onde os livros 2 ¢ 8§ foram
impressos em preto, o livro 12 em preto e marrom e 0 26 em quatro cores; de Albino
Fonseca onde o livro 6 foi impresso em preto, 0 10 em preto e laranja e o 16 em
quatro cores; de SOnia Lopes, onde os livros 7 ¢ 19 foram impressos em preto e o
livro 23 em cores; de Cesar e Sezar, onde o livro 9 foi impresso em preto e o livro 15
em preto e laranja; e de Wilson Paulino, onde o livro 18 foi impresso em preto com
um encarte colorido no final e o livro 21 foi totalmente impresso em cores.

Os livros foram editados em diferentes anos, entre 1963 e 1999, o que
torpa pertinente algumas breves consideragdes a respeito das tendéncias pedagdgicas
que caracterizaram as diferentes décadas e que explicam alguns movimentos no
mercado dos didaticos.

Mortimer (1988), estudando a evolugo dos livros didéticos de Quimica
destinados ao ensino medio apontou algumas modificacdes sofridas por estas obras
desde a década de 30 até a década de 80. Este autor evidenciou o movimento de
sintonia entre caracteristicas dos livros e algumas correntes pedagégicas vigentes no
pais em cada época.

Segundo Mortimer, antes da década de 30 a tendéncia era a de primeiro
exemplificar e, apés a discussdio de vérios exemplos, generalizd-los mediante a
apresentagdo do conceito. Esta tendéncia foi modificada de forma que primeiro era
apresentado o conceito seguido entdo de exemplos.

De 1943 a 1960, houve uma homogenizaciio dos livros em fungdo da
observiancia dos programas da reforma Capanema. Neste periodo os autores
introduziam, para alguns tépicos, as defini¢Ges operacionais antes das conceituais.

De 1961 a 70, no periodo que corresponde 2 vigéncia da LDB (Lei de
Diretrizes e Bases) de 1961, ao contrdrio do periodo anterior, houve uma grande

heterogeneidade entre os livros, conseqiiéncia da nova LDB, que ndo incorporou

79



programas detalhados para cada disciplina, abrindo espago para propostas
diferenciadas.

Na década de 70, os didéticos de Quimica estavam refletindo as marcas de
uma mentalidade tecnicista e burocrética presente em todo o sistema de ensino. As
escolhas dos contetidos a serem ensinados eram excessivamente simplificadas, para
que pudessem ser avaliados por questdes objetivas e de multipla escolha; eram
comuns 0s livros tipo estudo dirigido, aonde os alunos vio completando os espagos
do texto segundo a orienta¢o do professor.

Na década de 80, os textos dos livros didéticos de Quimica ocupavam
apenas 30% do espaco dos livros, que apresentaram um niimero significativo de

ilustragdes e exercicios.

"Os livros da década de 80 passam a incorporar trugues grdficos, como
conceitos em destaques, titulos em tamanhos variados, um nimero
exagerado de ilustracdes, tabelas grdficos, desenhos, etc. e o niimero de

exercicios cresce de maneira significativa.” (MORTIMER, 1988, p.35)

Estes truques grdficos como os denominou Mortimer (1988) estdo hoje
sugeridos no préprioc PNLD de 2000, como ja foi comentado anteriormente e
caracterizam uma concepgio de livro diddtico na atualidade.

Estas caracterfsticas apontadas por Mortimer para os didaticos de Quimica
ndo puderam ser observadas em nossa amostra no que diz respeito &s décadas
anteriores a década de 70, a partir de quando foi possivel identificar as semelhancas.

A seguir, apresentamos uma tabela com os 26 livros onde estio
quantificados os tipos de imagens da citologia quanto as categorias J4 apresentadas

anieriormente.

* No PNLD de 2000 diz: Titulos e subtitulos devem ser apresentados numa estrutura hierarguizada,
evidenciada por recursos grdficos. No edital de 2002 esta frase foi suprimida do texto.
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Nesta tabela, estdo sombreados os dados dos livros mais recentes da
amostra, isto é, de 1998 e 1999, pois ai teremos uma quantidade maior de imagens e
uma variedade também maior que aquela observada nos livros anteriores.

Estes livros mais recentes correspondem a primeiras edi¢cBes com excegdo
feita a um deles (o livro 23) que estd em sua 4°. Edi¢do. Portanto podemos considerar
que esta amostra coincidentemente corresponde a uma renovacdo das edigbes de
livros destes autores concentradas entre 1998 e 1999.

Os desenhos, como € possivel verificar na Tabela 6, configuraram-se
como o tipo de imagem mais freqliente dos contetidos da citologia em todos os 26

livros, isto €, 60% das imagens observadas foram desta natureza.
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Tabela 6: Tipos de imagens encontradas nos 26 livros na parte de Citologia.
Livro Des. Fotos Fm Tab. Graf. Férm Diagr R.Ar Mista Total
numero de imagens

i 55 0 0 5 0 8 0 0 0 68
2 77 0 19 6 2 35 15 0 8 182
3 39 1 0 0 0 15 3 0 2 60
4 50 0 0 1 0 0 0 0 0 5
5 59 0 8 4 1 3 2 0 2 79
6 40 0 1 1 5 31 7 0 5 90
7 108 0 0 7 0 8 0 0 0 123
8 77 t] 20 5 2 55 15 0 8 228
9 137 0 0 21 14 34 21 0 1 182
10 45 0 ] 4 7 37 8 0 2 163
11 93 0 0 7 8 20 13 0 4 145
12 66 0 3 7 7 28 1 0 19 131
13 178 2 2 12 1 13 4 0 2 214
14 160 | 5 4 7 19 12 0 3 151
15 130 8 9 19 14 29 21 0 7 237
16 66 1 g 7 8 30 12 0 4 128
17 110 2 2 7 11 23 10 0 19 184
18 99 5 4 5 7 28 11 0 8 167
19 174 1 13 19 35 17 0 8 293
20 123 1 17 9 17 12 0 9 192
0 12 240

Total 2924 98 170 239 209 20 260 12 232 4864
% 60% 2% 35% 3% 43% 15% 5% 02% 5% 100
(a) Desenhos; (b) Fotografias; (c) Fotomicrografias; (d) Tabelas; (e) Graficos;

(f) Férmulas; (g)Diagramas; (h)Representacdes Artisticas ou Reprodugdes.

As férmulas foram a segunda categoria mais freqiiente, porém com uma
percentagem bem inferior, ou seja, de aproximadamente 15% das imagens, e s6 ndo

foram observadas no livro 4.
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As outras categorias apresentaram diferentes freqiiéncias nos diferentes
livros, ou seja, cada obra em particular apresentou uma seqiiéncia de freqiiéncias
especifica.

E possivel observar que o nimero de fotografias, mesmo tendo aumentado
a partir da década de 90 (a partir do livro 14), ndio parece ser, & primeira vista, uma
presenca significativa na citologia, onde esta categoria representou apenas 2% do
total de imagens. No entanto, se somarmos as categorias fotografias, fotomicrografias
e as imagens mistas da Tabela 7, onde estas categorias estavam presentes (e onde elas
representaram 37% das imagens ) verificamos que ai estarfio cerca de 8% das
imagens, isto €, 400 imagens, e isto significa a terceira maior freqiiéncia em relacio
ao total, depois dos desenhos ¢ formulas.

Ainda analisando os dados da Tabela 6 e cruzando-os com a lista dos
autores, ¢ possivel verificar a significativa quantidade de imagens do livro 26 de
Amabis e Martho. Se ainda somarmos o niimero de imagens que foi observado nos
livros 2, 8 e 12 (dos mesmos autores) com o livro 26 (182 + 228 + 131 + 395 = 936)
teremos 20% do total das imagens. Veja ainda, que o livro de 1974 (livro 2) destes
autores j4 apresentava um nlimero maior de imagens se comparado ao livro 25 que €
um livro de 1999 de outra autoria. Os livros destes autores apresentaram grande
quantidade de imagens nas diferentes épocas e uma maior diversificagdo destas
imagens em relacdo aos outros autores. Isto, no entanto, nfo significa que estes livros
sejam melhores que aqueles que usaram um ntmero e uma variedade menores de
imagens.

Quanto as tabelas, diagramas, graficos e imagens mistas representaram
cada uma de 4 a 5% das imagens observadas.

Em relac8o as imagens mistas, apresentaremos a seguir uma tabela com as
freqtiéncias das diferentes associacdes encontradas na parte de citologia.

Observe ainda que teremos aqui 14 tipos de associagOes, nimero bem

menor que aquele obtido anteriormente na Tabela 4, quando foram considerados os
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contetidos relativos aos trés anos do ensino médio e onde foram encontrados 24 tipos

diferentes de associa¢les.
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Tabela 7: Imagens mistas presentes nos capitulos de Citologia dos 26
livros analisados

Livro a+b a+c A+d at+e a+f a+g a+h at+b+c a+b+f b+c b+f b+g b+h d4f Tow

X
Rt

Total 37 42 9 2 1 1 1 23

(a)Desenhos; (b) Fotografias; (c) Fotomicrografias; (d) Tabelas; (e) Grificos; (f)
Formulas; (g) Diagramas; (h) Representa¢des Artisticas ou Reprodugdes.

1 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 4 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8
3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
4 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
5 0o 1 0 0 1 o0 0 0 0 0 0 0 0 2
6 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5
7 0 0 0 6 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0
8 0 4 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8
9 0 0 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 2
1 0 0 0 0 4 0 O 0 0 0 0 0 0 4
12 2 12 0 32 0 0 © 0 0 0 0 0 19
13 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 2
4 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
5 0 0 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7
6 1 0 O 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
17 5 10 0 30 0 O 1 0 0 0 0 0 19
18 0 4 0 4 0 0 © 0 0 0 0 0 0 8
9 0 2 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
20 0 5 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9
21 3 4 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 12
26 1

o

*(s livros mais recentes estio sombreados.

Dentre as imagens do tipo mistas, destacaram-se as associacdes entre
desenhos ¢ fotomicrografias, o que pode explicar o pequeno numero de

fotomicrografias de forma isolada em diversos livros.
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Os outros dois tipos de associacdes mais freqiientes em termos gerais
foram os desenhos com férmulas e os desenhos com diagramas. Os desenhos
associados a diagramas foram, em geral, envolvendo reacSes Quimicas e isto
provavelmente se deva a forma de apresentar estes contetidos historicamente.

E possivel também verificar que algumas categorias de imagens mistas
foram observadas apenas em um livro e desapareceriam caso este livro ndo estivesse
na amostra. Este € o caso, por exemplo, da Figura 12-A, onde estio associadas uma
fotografia, um desenho e uma férmula Quimica (a + b + f), observada apenas no livro
17, e das associagdes (b + f), (b + g), (b + h) e (a + b + ¢) que se fizeram presentes
apenas no livro 26 de Amabis e Martho. Qutra informagio que podemos obter na
Tabela 7 € a de que aproximadamente 40% das imagens mistas encontram-se nos
livros destes mesmos autores citados anteriormente. Estas imagens que ndo se
constituem como modas estatisticas devem também ser registradas, pois, podem estar
sinalizando novos movimentos edijtoriais no sentido de experimentar diferentes
formas de registros visuais.

Observe na tabela 7 que nos livros de Amabis e Martho (livros 2, 8, 12 ¢
26) o ntimero de imagens mistas foi aumentando, de 19 para 57 imagens, triplicou, e
dos livros 2 e 8 cujo projeto editorial é mais semelhante ao livro 26, 0 aumento foi de
aproximadamente 7 vezes. Aparecem imagens mistas sem desenhos, sendo que
anteriormente, todas as mistas da tabela estavam associadas com desenhos.

Nos caso de Lopes (livros 7, 19 € 23) o aumento foi de 8 para 30, isto € de
3,75 vezes. No livro 19 (1994) ndo havia nenhuma mista sem desenho, em 1998
aparece uma. Estas observagdes parecem indicar que a imagem mista € uma
composi¢ao que requer o uso do desenho (94% dos casos). Apenas 14 imagens mistas
em toda a tabela nio contém desenhos.

Amabis e Martho introduzem no livro mais recente da amostra nove
mistas que ndo empregam o desenho, s os autores que mais usam este recurso

grafico, alids, apenas mais trés livros da amostragem usam mistas sem desenho.
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Antes de 1998, ou seja, do conjunto de cinco livros mais recentes dos 26, apenas um
livro tem wma imagem com esta caracteristica.

E importante ainda informar que as imagens encontradas nos livros
analisados, no que se refere & citologia, foram na sua maioria sobre os mesmos
assuntos e evidenciando os mesmos aspectos, fazendo uso inclusive dos mesmos
exemplos, revelando a principio uma homogeneizacio dos livros oferecidos no
mercado. No entanto as imagens mesmo que as vezes muito semelhantes e tratando
dos mesmos assuntos nfo eram iguais. Elas apresentaram diferencas no tamanho, na
cor, no estilo e no nivel de detalhamento. Acreditamos que isto, em parte, deve-se 2
equipe grafica que € diferente em cada editora e possivelmente ao entendimento dos
autores sobre a relevincia do detalhamento desejdvel daquele topico.

Analisaremos agora, de forma comparativa, livros da tabela 5 ¢ 6 de
mesmos autores em diferentes datas, na tentativa de compreender um pouco das
dinémicas envolvidas no que diz respeito as modificacGes e permanéncias que ali se

processarain.

Tabela 8: Comparacio entre livros de Silva Junior e Sasson, a partir do cruzamento
dos dados das Tabelas 5 ¢ 6.

L Ano De ¥t Ffm Tbh Gr F¥r Dg Ra Mi T
9 1980 137 O 0 21 14 34 21 0 1 182
15 1991 130 8 9 19 14 20 21 0 7 237

L =livros; De = Desenhos; Ft = Fotografias; Fm = Fotomicrografias; Tb = Tabelas;
Gr = Gréficos; Fr = Férmulas; Dg = Diagramas; Ra = Representagf‘)es Artisticas ou
Reprodugdes; Mi = Mistas ¢ T = Total

Nos livros de Silva Junior e Sasson dos anos de 1980 (livro 9) ¢ 1991
(livco 15) em termos gerais € possivel verificar que houve uma reducio nas
dimensdes das paginas do livro, um aumento do niimero de paginas e a introducio do
uso da cor (alaranjada) para evidenciar cabecalhos de tabelas, partes de imagens,

titulos de capitulos e leituras complementares.
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Quanto a citologia verificou-se um aumento da percentagem de paginas
de 62% (128 paginas) para aproximadamente 69% (200 pdginas). No entanto, como
se pode constatar nos dados registrados na tabela 8, o nimero de imagens no se
modificou de forma significativa no que diz respeito a tabelas, gréficos e diagramas.

Foram adicionadas fotografias e fotomicrografias. O niimero de férmulas
foi reduzido em fungdo da redugfio do nimero de exercicios. Houve também um
aumento das imagens mistas. Quanto is imagens que permaneceram do livro de 1980,
elas sofreram algumas modificagSes como a reduciio de tamanho, e a adi¢do de cor e
estavam dispostas nas paginas em lugares diferentes.

No que se refere a0 texto escrito, verificou-se uma modificagfio na ordem
dos diferentes pardgrafos do capitulo em questio, que as vezes receberam uma ou
duas frases de acréscimo. O texto passou também a fazer referéncia is imagens. No

livro de 1980 elas apenas estavam colocadas a seguir do texto ao qual se referiam.

Tabela 9: Comparagio entre livros de Paulino, a partir do cruzamento dos dados das
Tabelas 5 ¢ 6.

L Ano De Ft Fm Tb Gr Fr Dg Ra Mi T

18 1992 99 5 4 5 7 28 11 0 8 167
21 1995 137 20 5 15 9 29 13 0 12 240

L = livros; De = Desenhos; Ft = Fotografias; Fm = Fotomicrografias; Tb = Tabelas;
Gr = Gréficos; Fr = Férmulas; Dg = Diagramas; Ra = Representacdes Artisticas ou
Reprodugdes; Mi = Mistas e T = Total.

Nos livros de Paulino (nimeros 18 ¢ 21) de 1992 e 1995 também foi
constatado um pequeno aumento do niimero de pdginas relativas a citologia que de
160 (65% das paginas do livro) passou a 220 péginas (ou 68%). Os niimeros relativos
as imagens da citologia permitem afirmar que houve aumento de todos oS tipos de
imagens Todas as imagens da citologia do livro 18 estavam presentes no livro 21

apos terem recebido um tratamento visual no qual elas foram reduzidas e receberam
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cores. Este tratamento visual, entretanto, nem sempre significou um ganho na
compreensio da imagem. Por exemplo, na imagem da pagina 167 do livro 21, o uso
das cores de fundo, acabaram reduzindo a clareza dos processos que estavam sendo
explicados.

QOutra observacdo possivel foi que algumas partes do texto foram
convertidas em tabelas, e os comentérios que estavam nas margens dos textos foram

colocados dentro de retdngulos amarelos como partes em destague do texto.

Tabela 10: Comparagfo entre livros de Amabis e Martho, a partir do cruzamento dos

dados das Tabelas S ¢ 6.
L Apo De Ft ¥m Tb Gr Fr Dg Ra M T
1974 77 0 19 6 2 55 15 0 8 182
1978 77 0 20 5 2 55 15 0 8 228
12 1984 66 0 3 7 7 28 1 0 19 131

26 1999 204 19 11 16 24 44 13 7 57 395

L = livros; De = Desenhos; Ft = Fotografias; Fm = Fotomicrografias; Tb = Tabelas; Gr
= QGriéficos; Fr = Férmulas; Dg = Diagramas; Ra = Representacdes Artisticas ou
Reprodugdes; Mi = Mistas e T = Total.

Comparando os livros de Amabis ¢ Martho teremos quatro livros de
diferentes €pocas para considerar: o livro 2 de 1974 com aproximadamente 80% das
paginas com conteddos sobre citologia e o livro 8 de 1978, com (76%) tratam de
assuntos relativos a citologia, sio diferentes edigdes do mesmo livro e apresentam a
participacio de um terceiro autor. Sao livros impressos em apenas uma cor. O livro
12 € um livro de 1984 e 60% das paginas tratando de citologia. Este livro foi
impresso em duas cores: preto e marrom e estava organizado na forma de perguntas e
respostas ou seja com uma proposta editorial diferente € por este motivo fica um
pouco complicado comparéd-lo com o livro de 1999. Por fim os dados se referem as

imagens do livro de 1999 no qual 81,3% das péaginas estavam relacionadas com a
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citologia. Este livro foi impresso em quatro cores e retoma o modelo dos dois
primeiros no que se refere a estrutura do texto.

Foi possivel observar ainda que, algumas fotomicrografias classicas da
citologia reproduzidas no livro de 1974 foram substituidas por outras semelhantes
doadas por professores do Instituto Biolégico da USP no livro de 1978.

A reducao do nimero de imagens observada no livro de 1984 € relativa se
considerarmos que o néimero de paginas deste livro também € menor. Verificando as
imagens do tipo mista deste livro (veja tabela 7), tem-se a informagio de que 12
imagens desta natureza dizem respeito a associacBes de deseﬁhos com
fotomicrografias o que justifica a redugio do nimero de fotomicrografias e de
desenhos 1solados.

O mesmo se d4 em relagdo ao livro de 1999, onde os niimeros relativos as
imagens de fotomicrografias, férmulas e diagramas isolados foram menores que 0s
niimeros destas imagens nos livros de 1974 e 1978. Na verdade 19 imagens mistas
eram associagOes de desenhos e fotomicrografias, 11 de desenhos com diagramas e 3
de desenhos com férmulas (veja a tabela 7).

No livro de 1999 foram identificadas imagens presentes nos outros trés
livros editados anteriormente, como por exemplo as quatro imagens sobre técnicas de
observagdo de células ao microscépio éptico apresentadas primeiramente no livro de
1984. No que diz respeito as imagens sobre 4cidos nucléicos e sintese de proteinas
verificou-se que 6 desenhos dos 9 apresentados nos livros de 1974 e 1978 sobre este

assunto estavam presentes no livro de 1999,
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Tabela 11: Comparacio entre livros de Soares, a partir do cruzamento dos dados das
Tabelas 5e 6. i

L Apo De Ft Fm Tbh Gr Fr Dg Ra Mi T
20 1995 123 1 17 9 4 17 12 0 9 192
22 1998 228 10 26 15 13 47 20 2 14 373

L = livros; De = Desenhos; Ft = Fotografias; Fm = Fotomicrografias; Tb = Tabelas;
Gr = Gréficos; Fr = Férmulas; Dg = Diagramas; Ra = Representagdes Artisticas ou
Reprodugdes; Mi = Mistas e T = Total.

Os livros de Soares eram livros coloridos publicados com apenas trés
anos de diferenca e € interessante se observar o aumento no nimero de imagens de
um livro para o outro (este ndmero quase duplicou). Outra informagdio importante €
que todas as imagens do livro de 1995 estavam presentes no livro de 1998. Houve
também uma pequena reducio do tamanho do livro e um aumento do nimero de
paginas. A porcentagem de pdginas destinadas 2 citologia também aumentou

passando de 64% para 73% das paginas.

Tabela 12: Comparacio entre livros de Lopes, a partir do cruzamento dos dados das
Tabelas 5S¢ 6.

L Ano De ¥t Fm Tb Gr Fr Dg Ra Mi T

1978 108 0O 0 7 0 8 0 0 0 123
19 1994 174 1 13 19 26 35 17 0 8 293
23 1998 188 16 11 23 14 36 13 3 30 334

L = livros; De = Desenhos; Ft = Fotografias; Fm = Fotomicrografias, Tb = Tabelas;
Gr = Graficos; Fr = Férmulas; Dg = Diagramas; Ra = Representa¢Bes Artisticas ou
Reprodugdes; M1 = Mistas e T = Total.

Nos livros de Lopes as dimensGes variaram nos frés casos analisados, o
ndmero de paginas aumentou, bem como o niimero de paginas destinados 2 citologia.

O ntmero de imagens presentes naqueles contetidos também aumentou. O desenho
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foi nos trés casos o tipo de imagem mais fregiiente. As fotografias, férmulas,
diagramas ¢ imagens mistas que nfo foram observadas no livro 7, aparecem de forma

crescente nos livros 19 e 23.

Tabela 13: Comparaco entre livros de Fonseca, a partir do cruzamento dos dados
das Tabelas S e 6.

L Ano De Ft Fm Th Gr Fr Dg Ra Mi T

6 1977 40 0 1 1 5 31 7 0 5 90
16 1981 45 0 0 4 7 37 8 0 2 103
16 1992 66 1 0 7 8 30 12 0 4 128

L = livros; De = Desenhos; Ft = Fotografias; Fm = Fotomicrografias; Tb = Tabelas;
Gr = Gréficos; Fr =Férmulas; Dg = Diagramas; Ra = RepresentacBes Artisticas ou
Reproduces; Mi = Mistas e T = Total.

Na comparagio dos livros da tabela 13 podemos observar um caso no
qual o nimero de paginas, bem como aquelas destinadas # citologia diminui do livro
6 para o livro 10 e aumenta novamente no livro 16. A fotomicrografia observada no
livio 6 desaparece, o nimero de férmulas primeiro aumenta e depois reduz. No
entanto, o mimero total de imagens aumentou. E possivel também observar a
estabilidade dos livros 6 (na 16 edigio) e 16 (na 34° ediciio) no sentido de se

manterem por um tempo consideravel no mercado.
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Tabela 14: Comparacio entre livros de Becak e Becak, a partir do cruzamento dos
dados das Tabelas 5 e 6.

L Apno De Ft Fm Tb Gr Fr Dg Ra Mi T

1 1963 355 0 0 5 0 3 0 0 0 68
5 1977 59 0 8 4 1 3 2 0 2 79

L = livros; De = Desenhos; Ft = Fotografias; Fm = Fotomicrografias; Tb = Tabelas;
Gr = Gréficos; Fr =Formulas; Dg = Diagramas; Ra = Representaces Artisticas ou
Reprodugdes; Mi = Mistas ¢ T = Total.

Nesta comparagdo também observamos um aumento do nimero de
imagens, bem como uma diversificacio das mesmas. Foram adicionadas
fotomicrografias, diagramas, imagens mistas e um grafico. O ntiimero de férmulas foi
reduzido e livro 5 também havia uma tabela a menos.

ApOs todas estas andlises podemos nos perguntar qual o significado
destas modifica¢Ges no ensino de citologia proposto pelo livro? Qual o acréscimo que
estas imagens trazemn? Como podemos justifici-la?

Considerando 25 dos 26 livros analisados (1 nfo apresentava a data da
publicac@io), a andlise da regressdo (Grafico 1) mostrou uma associacdo altamente
significativa (significancia do teste F; p>0,01) para a média de figuras por pdgina e o
ano de publicacio do livro. Dessa maneira, verificou-se que a equago polinomial de
segundo grau apresentava melhor ajuste aos dados, explicando-se também, pelo
coeficiente de determinacio da curva, de que mais de um tergo da variagdo
(R*=34,3%) nos valores médios da presenga de imagens poderia ser devido ano da
publicaco. Outras varidveis, como editora, autor, etc, poderiam ser responsaveis por

explicar o restante das variacOes.
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Grafico 1: Regressdo entre a média de imagens por pagina e o ano de publicagio.

Estes movimentos de modificacdo das imagens e dos livros em geral na
sua cor, tamanho, disposi¢io do texto e das imagens na pégina e na forma das
proprias imagens podem estar indicando (a) uma adequacfo maior as especificacbes
do Estado, (b) podem ainda ser uma resposta a demandas do mercado ou (c) uma
busca de formas mais eficientes na apresentacio dos contetidos.

Sobre a significincia destes aspectos materiais Chartier (1998) afirma que:

“Mais do que nunca, historiadores de obras literdrias e historiadores
das prdticas e partilhas culturais tém consciéncia dos efeitos produzidos
pelas formas materiais. No caso do livro, elas constituem wma ordem
singular, totalmente distinta de outros registros de trasmissdo tanto de
obras candnicas quanto de textos vulgares. Dai, entdo, a atencdo
dispensada, mesmo que discreta, aos dispositivos técnicos, visuais e
fisicos que organizam a leitura do escrito quando ele se torna um livro.”

(CHARTIER, 1998, p.8)
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4.2 - Legendas e créditos

Existem muitas especificacOes técnicas a respeito das legendas, mas estas
no entanto, nem sempre foram observadas com o necessdrio cuidado pelos autores
dos livros analisados. Briscoe (1996) afirma que as legendas devem ser concisas,
consistentes, de um tamanho legivel e que os simbolos presentes devem ser usados
de forma clara. O desastre mais comum, afirma esta autora, € incluir muita
informacdo em uma mesma figura; muita informacfo torna a ilustragfio confusa e
desencoraja o leitor. Estes abusos de palavras acompanhando uma imagem foram
observados nos livros 22 e 26; em geral, estas explicagbes eram analogias que
tornavam as legendas muito longas.

Verificou-se também (livros 23, 24 e 25, por exemplo) que nem sempre
havia legenda para a imagem apresentada; neste caso, a imagem, as vezes, estava
colocada numa posicdo onde o texto se referia ao assunto da imagem, outras vezes,
poderia estar solta sem qualquer referéncia, nem no texto e nem na legenda.

Em relacdo a fotografias e fotomicrografias, verificamos que nem todas
foram creditadas mesmo nos livros mais atuais como os 23 e 24; outras foram na sua
maioria creditadas ao préprio autor do livro como sendo de seu arquivo particular
(livro 22) indicando um grande controle por parte do autor das imagens utilizadas.

Em todos os livros analisados faltaram dados nas fotomicrografias, ou
sobre a técnica de obteng@o da imagem e em que tipo de microscopio, ou quanto ao
aumento utilizado e até¢ mesmo a informagdo que aquela dita imagem era uma
fotomicrografia (livros 23, 24 e 25); ou seja, elas estavam ali presentes como se
fossem compreensiveis para o leitor.

Outra questdo importante a ser comentada diz respeito ao uso da cor em
imagens de microscopia. Algumas técnicas de obtencdo de imagens fazem uso de
determinadas substincias (corantes) ou mesmo utilizam cores; outras vezes, a cor €
acrescentada depois para identificar uma estrutura em particular, o leitor, no entanto,

ndo foi informado em nenhum dos dois casos sobre este aspecto. Um exemplo da
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auséncia desta informagdo quanto  presenca da cor em fotomicrografias pode ser
verificado na Figura 15 ( p. 102). Naquele caso, a cor foi acrescentada posteriormente
sem que isto seja informado ao leitor, que poderd pensar que aquela cor € a cor da
estrutura em questdo ou que € resultado das préprias técnicas de obtenciio da imagem,

0 que nio € verdadeiro.

4.3 - A relagio texto imagem

Todos os tépicos da citologia foram acompanhados de imagens, como ja
haviamos constatado na primeira parte deste trabalho; entretanto, foi possivel
observar diferentes situag@es, no que se refere 2 sua utilizacio quando consideramos a

sua relagfio com o texto:

(1) Texto explicando a imagem
(2) Imagem explicando o texto
(3) Imagem explicando imagem
(4) Imagem antecipando assuntos

(5) Imagens fantdsticas

(1) Texto explicando a imagem: como, por exemplo, nos casos das
descricGes das imagens de estruturas celulares. Esta forma de uso da imagem
apareceu em todos os livros analisados e foi a maneira mais freqgiiente de uso no que
diz respeito as imagens da citologia, onde o texto se referia imagem usando
expressdes como: "veja na figura a seguir ou na figura X, como os aminodcidos se
ligam uns aos outros na formacdo da proteina...” isto €, o texto explicava o que era
para ser observado na imagem ou o que a imagem estava representando.

E importante ainda acrescentar que as palavras ou o texto podem estar

inseridos na prépria imagem, ajudando na compreensio do que ali estd representado
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na forma visual, ou seja, muitas figuras dos livros sdo associacBes de imagens e

textos.

(2) Imagem explicando o texto: como na pégina 202 do livro 23 (veja
Figura 13, p.98), quando o texto remete a imagem onde se observa a explicacdo sobre
a formacdo do cromossomo, esta explicaciio sé apareceu na imagem € nZo no corpo
do texto, onde o processo foi apenas mencionado.

Outro uso de imagens para explicar o texto foi o das analogias na forma
visual como, por exemplo, comparar por meio de imagens as diferentes espessuras do
corte de umna c€lula com cortes de um ovo cozido. Na Figura 14 A (p.99), o ovo estd
chamando a ateng@o do leitor para o aspecto da tridimensionalidade da célula, que
poderia passar desapercebida devido a sua representacdo geralmente plana. Isto €, o
ovo nos dé perfeita idéia de que cortes feitos na célula que também & tridimensional
podem ter alguns elementos e nio outros. Portanto, temos aqui um bom exemplo do
uso de imagens analdgicas na explicacio de um conteiido.

O outro exemplo diz respeito a2 comparacio da forma das estruturas
priméria, secundaria e tercidria das proteinas com o fio do telefone (veja a Figura 14-
B), o que poderia ter sido feito somente com o uso de palavras. A estrutura priméria €
representada pelo fio ainda desenrolado, a estrutura secundaria pelo fio enrolado, a
tercidria € o fio enrolado sobre si mesmo mais de uma vez, ¢ a quaterndria é guando
dois fios enrolados sobre si mesmos se cruzam entre si. O problema aqui diz respeito
ndo exatamente a imagem ¢ sim a dificuldades no uso de analogias em geral, na qual
0 andlogo € j4 uma representacdo como o caso das estruturas das proteinas, o que

pode confundir mais o leitor com pouco conbecimento do assunto em vez de ajudé-lo.
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3.3. Os aomossomos

Os cromossomas s6 se ornam bem visiveis o individualizados A0 MICTOSCODIO
f_")ptic:’o durante a divisdo celuar quando sofrem um processo denominado
condensacao. Nesse Processo, tormamsse hads curtos ¢ mais espessos, o que facilita

A visualizacio,

Cada cromossomo ¢ formado por wma inica e longa molécula de DNA
associadia i virius moléenlas de histona (proteina bisicad,

Curtg trecho de uma

molécula de DNA - s mus s i o
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divisao celuiar em
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enconiram-se no S
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Cromossomo
mgtafdsico mteiro

O modo comao o DNA e as
histonas se dispoem para formar

Toam | W cromossomo tem sido investi-
3 B . .
- U gado aravés da rucroscopia ele-
Potronica e estd restanido na Ggura
t ao lado.
tinm . o
N O hlumento cromossémico

mnterfasico. apesar de ser um fio
fino e pouco wvisivel de modo
i individualizado, apresenia re-
30 nm gides mais enoveladas e, portan-
o, mass evidentes, denominadas
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/
Fibra de 30 nm J’
de didmetro

% Cromamaeras

Figura 13- Exemplo de imagem explicando o texto, Sonia Lopes, p.202, 1998, O texto
informa que a explica¢do do processo de formacio do cromossomo é feita por meio da
imagem. Ha também um detalhamento da imagem feito por meio de outra imagem

colocada ao seu lado.
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T Amingegides

Estruturs primiwio Estrutura secunddaria Estruhurn fercidr Estrdure quasterodric

Figuro 4.3} {A)Amn&ammﬁmdeummwademmmmewammpﬂm
?B}kmmpmm&hdwmmmsm&mpdmﬁ&m o flomends protéce se
mrmhm&%dmiwmwktxmﬁgm pm&:sznueﬂmmwcm&&m {2 Acostrupm
terciGria resulis do dobrommente da estruhurs helicoidal ssmmédewdcm&w e internchic enlre
on radicais dos arminodcicks {pontes de hidroginio, portes de enxohre et ). D} Proteinas por mais e
v codeic polipepfidics Bm esrukins qualerndrnia, gque resufio do associopio dos cadeios.

Figura 14- Analogias visuais: (A) José Luis Soares, p.127, 1998 ¢ (B) Amabis ¢
Marhto, p.93, 1999,
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Na figura 13 (p.98), observa-se um tipo de leitura da imagem de baixo
para cima, onde uma pequena por¢io serd ampliada nos desenhos subsegqiientes para
explicar por meio da imagem o que o texto apresentado anteriormente diz ser um
cromossomo. Nesta figura, observamos a auséncia de informacdo ao leitor sobre a
forma de ler a imagem. Estio confusas as representacSes de histonas e de
cromdmeros (que estdo desenhados do lado direito do desenho principal e que
caracterizam um exemplo de imagem explicando imagem) por Serem necessarias
muitas deduces e haverem também muitas informacdes mmplicitas, necessitando-se

conhecimentos prévios para sua compreenso.

(3} Imagem explicando imagem: como é o caso das associacOes de
desenhos, fotografias e fotomicrografias ja analisadas anteriormente, como partes da
categoria denominada de mista e onde uma imagem "ancora” a outra, isto ¢, ajuda na
sua leitura e compreenséo. Outro caso € aquele no qual irnagens dizem respeito a um
mesSmo evento, estrutura ou organismo € que, mesmo estando separadas em figuras
diferentes ddo sentido uma 2 outra, como no exemplo da Figura 15 (p.102). Neste
caso, temos duas imagens que tratam do assunto "cloroplastos” e cuja proximidade na
pagina permitem associd-las de forma que uma pode ajudar na compreensdo da outra.
Este caso nos faz refletir a respeito das caracteristicas do préprio livro didético, onde
se observa uma progresso ao nivel da complexidade na apresentacdo dos assuntos,
no que diz respeito ao texto que também & observado ao nivel das imagens. Isto
significa que quando analisamos uma imagem dos didaticos de Biologia, € preciso ter
em mente que ela esté inserida num contexto onde as imagens que a precedem e que a
sucedem, por vezes devem ser consideradas, e que alguns elementos ou cddigos
visuais podem ser apresentados numa primeira imagem, passando entio a estar
subentendidos como parte de uma seqiiéncia, de forma que a imagem isolada ndo serd

devidamente compreendida.

100



(4) Imagem antecipande assuntos que serfio tratados a seguir (livros 24 ¢
25) como se fossem um tipo de indice visual, por exemplo: no capitulo onde eram
estudadas as mitocdndrias, os plastos e os centriolos, estas organelas estavam
desenhadas ou foram mostradas suas fotomicrografias na pagina de abertura do
capitulo. Posteriormente, estas imagens foram retomadas e explicadas dentro do

capitulo. Este uso foi observado somente nos livros mais recentes.
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Fag. 23w Fatografin de clovaplasto, observadn ao mucroscapis eletrénico.

Crs dloroplastos, além de serem carre-
gados passivamente selo eitoplasma (-
close), podem apresentar também um mo-
vimento ative, induzido por luminaghe
{ototactismo).

Ao microscdpio eletrdnico, cortes de
cloroplastas mestram duas membranas
envolvenies: uma externa e outra inter-
na, de estrutura comparavel as demais
mernbranas lipoprotéicas da célula, No in-
terior, o cloroplasto € preenchido por um
material amorfo, o esfroma. Neste, ficam
merguthadas lamelas, dispostas de maneira
mais ou menos paralela 4o eixo mator do
doroplasto.

Nas células de vegetais superiores
phservam-se, além das lamelas grandes,
pilhas de lamelas menores, discoides, co-
indas umas as outras, lembrando pilhas
de moedas, Cadi “moeda”™ é dita telacar
de. Uma pilha desses tilacdides € chama-
da granum. Ao conjunto de granum do cly-
roplasta denomina-se grana.

A dorohla Niea concentrada principal-
menie nos grana, se hermn TUe om Certas al-
gas, onde elas nde existem, a clorofila es-
teja nas lamelas,

O processo de {orossintese serd discu-
rido e detalbe no capltulo 14, Sabemos.
no enianto. que o cloroplasto & uma -

Lameia

Thacsids

Fig 24 — O clospplasto: as mafdrias-primas
uftlizadas ¢ as substingas produzidas.

brica”” de glicose » oxiginio. De Jaw, a
pardr de substdncias simples como gés
carbdnico e dgui, e em presenca da luz,
o cloroplasto fabrica glicose, que, como
se sabe, & um combustivel valloso para as
céjulas vivas. Além disso, o proce
ossintérico produz oxigénio A clorofila
do granum tem um papel importantissimo
ne feadmens de capracio da enerpia hu-
HIIUSE € Ba sua pesterior transformacas
em cnergla guimica, que fea armazena-
da nas moléenlas de glicose,

ser fos-

Figura 15: Imagens na mesma pagina onde uma ajuda a.compreender a outra, Cesar ¢
Sezar, 1991, p.99. Observe também que o texto ndo faz referéneia is imagens.
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(5) Imagens fantasticas: sdo aquelas imagens produzidas com técnicas
sofisticadas de microscopia associadas & computagio grafica e onde, em geral, ndo &
possivel identificar do que se trata sem uma explicagdo mais aprofundada, e cuja
fungdo poderia ser aguela apontada por varios autores®’, de despertar a curiosidade
ou o interesse do leitor (livros 22, 2324 e 26) e ainda evidenciar um movimento de
espetacularizagdo da ciéncia, j4 que elas pouco ajudam na compreensdo do assunto
€m questio, entretanto enaltecem a prépria ciéncia e suas tecnologias. Este tipo de
imagem foi também identificado com freqtiéncia nas capas deste tipo de livros, ali
mais como um apelo publicitdrio buscando seduzir o piblico leitor.

No que diz respeito 4 sua relacio com o texto elas em geral ndo sio
mencionadas, ou quando s#o, o texto ndo d4 maiores informagBes sobre a imagem,
isto €, ele ndo a explica. Por exemplo na Figura 16-A (p.105), temos uma imagern
obtida por técnica de difragio dos raios X apés incidirem sobre um cristal de DNA,
que Maurice H. F. Wilkins estudou para propor que as bases puricas e pirimidicas
encontravam-se sobrepostas umas s outras. Mesmo com estas informacdes do texto,
a imagem continua de dificil compreensdo, ¢ uma imagem para especialistas. No caso
da Figura 16-B o texto escrito estd falando dos genes e da sintese de protefnas. Ao
final, informa porque as moléculas do DNA sdo consideradas as moléculas -mestras
da vida e, entre parénteses, indica a figura, como se estivesse dizendo "veja, 0 DNA é
assim”. Ao olhar para imagem, no entanto, caberia a pergunta: "assim como ?" jé que
ndo dispomos das "chaves de leitura" necessdrias para uma melhor compreensio do
que estd sendo mostrado na imagem. E preciso ficar claro que néo estamos com isto
condenando a presenca deste tipo de imagem nos livros e sim fazendo um registro das
diferentes formas de tratamento da imagem na composicdo dos livros did4ticos de

Biologia.

*" Duchastel (1980), Briscoe (1996), Martins (1997) ¢ também os préprios autores dos diddticos na
apresentacdo de sua obra.
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Estas diferentes formas de relagdo entre texto e imagem remetem-nos mais
uma vez a classificaciio de Kalverkdmper (1993), onde as imagens podem ser
inferiores ao texto quando informam menos que ele; superiores ao texto quando
informam mais que ele e estarem em equivaléncia com o texto, isto &, entre a
redundéncia e a informatividade.

Imagens que explicam o texto sdo exemplos freqiientes de casos onde a
imagem ¢ superior ao texto € imagens explicadas pelo texto, sdo exemplos freqiientes
de casos onde ela € inferior ao texto, de acordo com aquela classificacdio. Nio
estamos considerando os termos superior, inferior ou equivalentes, usados pelo autor
para explicar as relagbes entre texto e imagens como se houvesse af qualquer juizo de
valor no sentido de serem desejdveis ou indesejdveis ou ainda adequadas ou
inadequadas, estamos fazendo apenas um registro segundo aquela classificacio.

Ainda sobre este assunto Bardin (1975) citado por Santaella e Noth
(1998), afirtna que no caso da disposigdio lado a lado do texto e da imagem, ndo se
trata de uma mera adicdo de duas mensagens informativas diferentes. Uma nova

interpretacfio holistica da mensagem total pode ser derivada dessa disposicdo
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Fig. 70— Padriio de Jifracio de raios X do DNA,

Fig 53- Mé:’émfg de DNA desanhada por
computador,

Figura 16- Imagens fantasticas: (A)lmagem do livro de Wanderley Carvalho, p.77,
1998. (B)Imagem do livro de Wilson Paulino, p.64, 1995,
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4.4 - Imagens presentes nos testes de vestibular

Em relacio aos testes de vestibular foram analisados somente os livros
mais recentes, ou seja, os de 1998 e 1999. A freqiiéncia das imagens nos testes de
vestibular de citologia presente nestes livros representou em média 30% dos testes.
Os desenhos continuaram a ser o tipo de imagem mais presente; vejam os dados da
Tabela 15. Foi possivel também constatar que o livro 26 (Amabis & Martho/ Editora
Moderna) foi o que mais imagens apresentou nos testes de vestibular, co;ﬁ destaque
para a presenga de diagramas (15,2%) seguido pelo expressivo nimero de gréficos
(12,9%), tabelas (7,6%) e férmulas (5,3%). Ou seja, neste livro, os testes de
vestibular presentes apresentaram néo somente um ndmero significativo de imagens
como uma variedade nos tipos de imagens apresentadas. Observe que os testes de
vestibular ndo apresentaram a mesma distribuiciio de imagens dos livros.

Os desenhos analisados, na sua maioria, isto &, aproximadamente 85%
(157 desenhos de um total de 185), solicitavam a identificacio visual de
representacles de organelas celulares ou partes delas, ou ainda de fendmenos que
ocorrem na célula como plasmélise, turgescéncia, etapas da mitose e meiose, etc, ou
seja, o exercicio mais freqiiente proposto ao aluno, quando estavam presentes os
desenhos, foi o de reconhecimento de diferentes codigos visuais utilizados na
Biologia para representar cada uma das estruturas celulares, como nos exemplos

mostrados na Figura 17 (p.109).
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Tabela 15: Freqiiéncia das diferentes categorias de imagens presentes nos testes

sobre Citologia dos livros analisados

Autor(es) Soares Lopes. Carvalho Vélez &M A &M
Livros * (22) (23) (24) (25) (26)
Graficos 11 6 5 4 17
Desenhos 33 35 24 21 72
Tabelas 7 13 2 3 10
Diagramas 4 5 2 5 20
Mistas 0 1 1 1 5
Férmulas 4 9 3 3 7
Total 59 69 37 37 131
Testes 168 205 239 131 404
% 35,1 33,6 15,5 28,2 32,4

* - correspondentes a tabela 6.

Esta figura apresenta trés testes de vestibular, onde se observa no
primeiro, a solicitacdo da identificacfio da imagem de forma direta, isto €, ao olhar a
imagem deve-se identificar que se trata de um desenho do corte transversal de um
cilio ou flagelo.

No segundo teste, o aluno precisa reconhecer o desenho da mitocdndria
para responder em que células esta organela € encontrada.

E no terceiro teste, sobre identificacio dos componentes do DNA, ele
precisa reconhecer as representagdes de cada componente da molécula de DNA na
seqiiéncia em que ocorrem, € hé ainda o problema das bases representadas de forma
inversa no que diz respeito ao tamanho, isto €, a base pirimidina estd desenhada maior

que a purina.
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Martins (1999) afirma que as representacdes visuais ndo sdo meras
ilustragBes acesscrias, mas constituem elementos fundamentais para a conceituacio, e

que muitas vezes s30 o préprio conceito.

"(...)hd imagens que, num certo sentido, sdo o prdprio conteiido.
Embora a cultura cientifica ainda privilegie o conhecimento expresso
através da linguagem hd conceitos cuja visualizacdo é essencial para
sua conceitualizacdo e compreensdo. Nio conhecer a estrutura da dupla
hélice é ndo conhecer o ADN: quem ndo sabe a forma de campos

magnéticos, ndo sabe magnetismo.”

Este movimento de reconhecer a representacio viswal de determinada
estrutura foi uma habilidade freqiientemente requisitada nos testes analisados, ou seja,
no que diz respeito aos conhecimentos de Biologia do ensino médio, € preciso
dominar os c&digos visuais desta drea especifica.

Esta habilidade passou também a ser solicitada explicitamente no texto
dos Parmetros Curriculares Nacionais para Ensino Médio (PCNEM), quando afirma
que:

“interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas,
grdficos, expressdes, icones...)" sao habilidades desejadas neste nivel de ensino.

O documento ainda discrimina especificamente habilidades para o ensino

de Biologia que se referem 2 linguagem visual, tais como:

"Perceber e utilizar cddigos intrinsecos da Biologia; apresentar de
forma organizada o conhecimento bioldgico apreendido, através de
textos, desenhos, esquemas, grdficos, tabelas, maguetes, etc.;, Conhecer
diferentes formas de obter informacdes (observacdo, experimento, leitura
de texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao tema

biolégico em estudo”.
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165
9. (CESCEA-75) — No arranjo esquematico da molécula do acido desoxirribonu-
cléico os nimeros de 1 a 7 indicam, respectivamente: _ 8

1 2 3 4 5

a) fosfato, aghcar, purina, ponte de hidrogénio, purina, aghcar, fosfato

b) fosfato, agtcar, purina, ponte de hidrogénio, pirimidica, agicar, fosfato

c) fosfato, aghcar, pirimidina, ponte de hidrogénio, pirimidina, agicar, fosfato

d) fosfato, alicar, pirimidina, ponte de-hidrogénio, pirimidina, agicar, fosfato
¢} fosfato, aghear, purina, ligagdo de peptideo, pirimidina, agticar, fosfato

Cap. 4 — Composicdo qufmica da célula 83

Figura 17- Testes de vestibular com a presenca de imagens: (A)Amabis e Martho,
p.165,1999. (B)Marcondes e Lammoglia, p.83, 1981.
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4.5 - A Codificacéio

Na citologia, a utilizagio de cédigos visuais™ para representar as
estruturas e processos celulares € muito freqtiente. Codificar, aqui, significa converter
0 que € visto no microscépio ou concebido conceitualmente numa forma de registro
grafico, fazendo-se uso, por exemplo, de circulos, quadrados, retangulos ou outras
figuras com o objetivo de representar determinados elementos. Esta codificacdo esti
muito relacionada ao fato do universo celular ser inacessivel ao olho humano de
forma direta, sendo necessdria a utilizacio de aparelhos mediadores capazes de
permitir a sua visualizagdo e estudo. Este registro era em principio a tentativa de se
reproduzir o que estava sendo visto da forma mais fie} possivel, e portanto, a criacdo
de codigos especificos para esta representégéo foi um passo posterior.

Francastel (1983), ao se referir a estas imagens realistas ou figurativas, ou
seja aquelas que buscam o méximo de aproximacio com o real, afirma que:

"A imagem € sempre jd um primeiro grau de associacdo e de montagem;
ela jd possui uma estruturacdo.”

A vpartir desta explicagio que pde em evidéncia a presenca da
interpretagdo em qualquer producio de imagem, ficam reduzidas as distancias entre
estes dois tipos de imagens anteriormente comentadas, ou seja, as ditas realistas e as
codificadas. No entanto, aquelas que se aproximam mais da realidade sdo mais ficeis
de serem decodificadas, o que serve para manter a crenga de que sdo
automaticamente compreendidas.

Contrariando esta concep¢do de que as imagens sdo automaticamente
compreendidas, Francastel (1983), Calado (1994) ¢ Martins (2000), entre outros,
afirmam que as imagens requerem um aprendizado para que se d€ sua decodificacfo,

interpretacio e leitura.

* Codigos visuais, convengdes e chaves de leitura foram aqui tomados como sindnimos.
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Em relacdo ao processo de codificacdo da citologia, Maienschein (1991)
traz uma grande contribuicdo ao analisar as imagens e descrigdes das células em
diferentes edigdes dos textos do famoso citologista americano E. B. Wilson. Em seu
trabalho, esta pesquisadora afirma que, a medida que Wilson foi aumentando sua
compreensdo tedrica e a certeza no que via, ele foi simplificando seus esquemas,
aumentando a abstragdo e focalizando apenas os elementos envolvidos no processo

descrito. Isto €, esta simplificacio, aumento da abstracio e focalizacio na

representacdo, mesmo constituindo-se numa certa reducio do que era observado no
microscOpio significava um avango na compreensio do processo explicado. Estes
movimentos constituiam-se, na verdade, numa "didatizacdo da imagem”, ou ainda um
movimento para tornar mais facil a compreensdo de quem "1&" a respeito do que foi
observado, a preocupacio era tornar acessivel para o leitor a compreensio do autor a
respeito do assunto.

Wilson considerava fotomicrografias traducbes mais confidveis de sen
objeto de estudo; entretanto, ele ilustrou seus livros predominantemente com
diagramas e desenhos. Isto por que, segundo Maienschein (1991), as ilustra¢des eram
menos caras para reproduzir € eram também de mais ficil compreensdo, pois eram
imagens j4 interpretadas pelo olho do especialista.

Os especialistas, desta forma, ao representarem em desenhos ou esquemnas
suas interpretagbes foram criando os cédigos visuais especificos desta drea de
conhecimento. Estes codigos passaram ento a ser repetidos por outros pesquisadores
que, por vezes, foram modificando-os e adequando-os a novas interpretagGes.

Um movimento semelhante ocorre com os livros didaticos, onde um autor
toma outros como referéncia para organizar o seu livro, reproduzindo e também
introduzindo modificacSes nos codigos jd utilizados até entéo.

Isto, no entanto, ndo ocorre tdo tranqitilamente como pode parecer, isto €,
os especialistas ndo criam os melhores cédigos que sfo entdo reproduzidos nos
didéticos sem nenhum problema. Muitos percal¢os ocorrem neste processo, pois nio

se trata de apenas copiar imagens dos livros do ensino superior ou reproduzir imagens
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de outros autores de didaticos. Este movimento, no entanto, merece ser devidamente
analisado. Isso serd feito a seguir quando tratarmos da representacio da molécula do
DNA.

4.6 - O Acido desoxirribonucléico (DNA)

O estudo do gene foi um problema para a Biologia classica, que precisou
buscar respostas nas regides de fronteira entre Quimica, Fisica e Biologia. Neste
processo, que levou tempo para ser realizado, muitos fisicos tornaram-se os primeiros
bidlogos moleculares e contribuiram de forma significativa no avancgo da drea.

Uma das dificuldades era precisar a natureza Quimica do gene ¢ a outra
dizia respeito a sua estrutura. Nessa direcio o alemdo Miescher, pesquisando a
composi¢do Quimica dos niicleos dos lencécitos em meados do século XIX,
encontrou uma substéncia, ainda desconhecida rica em nitrogénio e fésforo, que
denominou de nuclefna. Em seguida se constatou que aquela substincia era o
principal componente de todos os nicleos celulares e que sua natureza era 4cida
passando a ser conhecida como 4cido nucléico. Em 1910 j4 se conhecia a COmposicao
Quimica dos componentes desse 4cido, no entanto, ndo se sabia como esses
componentes estavam associados para formar a estrutura da molécula. No final da
década de 1940 Avery, Macleod e McCarthy descobrem que os genes eram
constituidos de DNA. Faltava entio, para desvendar os mecanismos da
hereditariedade, conhecer a estrutura do DNA que € proposta por Watson e Crick em
1953 no modelo de dupla hélice hoje tio amplamente divulgado {veja a figura 18,
p.140).

O DNA € uma macromolécula complexa formada pela associacio de duas
cadeias complementares de moléculas elementares chamadas nucleotideos. Estes
nucleotideos por sua vez, sdo constituidos por trés componentes quimicamente
diferentes: o grupamento fosfato, o agticar e a base nitrogenada. Existem quatro

diferentes tipos de nucleotideos e a sua seqiiéncia ao longo da cadeia ¢ significativa
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na producido das proteinas envolvidas nos processos fisioldgicos do organismo e em
suas caracteristicas genéticas. Observe exemplos de representagdes de nucleotideos
nas figuras 19 (p.141) e 20 (p.142).

Crick em outubro de 1954 (ano seguinte ao da apresentagio do modelo)
emn artigo do Scientific American explica que, a comunidade cientifica ja acreditava
que as proteinas € em especial as enzimas eram controladas pelos cromossomos, e
posteriormente, que nos cromossomos a chave da hereditariedade estari'a no DNA e
ndo nas protefnas como se pensou anteriormente. Estas hipiteses estavam
relacionadas com os estudos envolvendo os bacteriGfagos que ao infestarem uma
bactéria liberam o seu DNA na célula bacteriana, enquanto a maior parte da proteina,
talvez toda, € deixada fora. Métodos delicados e muito trabalho experimental também
jé possibilitavam o conhecimento preciso da natureza Quimica do DNA, formado por
uma longa cadeia de grupos actcar e fosfato alternados com diferentes bases presas
aos agticares. A proporcdo entre as bases era estudada por Chargaff e seus colegas, na
Columbia University, Mirsky e seu grupo do Rockefeller Institute for Medical
Research, ¢ Wyatt do Canadd, indicando quantidades relativas fixas para qualquer
espécie dada. Todas essas informacGes somadas as fotografias de difragio de raio X
da molécula estudadas pelo grupo de Wilkins no Kings'College contribuiram para
que ele e Watson chegassem a proposigdo do modelo da estrutura da molécula.

Vejamos que muitas questdes estavam envolvidas na concepgiio e
constru¢do de um modelo que desse conta de explicar o comportamento genético e
todo um campo de novas possibilidades se abrin a partir desse feito, como as
diferentes combinacdes das seqiiéncias de bases, responsdveis pela sintese das
proteinas.

Mayr (1982) explica que o modelo da estrutura do DNA na forma de
dupla hélice proposto por Watson e Crick em 12 de abril de 1953 permitiu
posteriormente (1) explicar a natureza da seqiiéncia linear de genes, (2) revelar o
mecanismo para a exata replicacdo de genes, (3) explicar em termos quimicos a

natureza das mutagGes, (4) e mostrar por que mutagfio, recombinacgdo e funcgio sio
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fendmenos separdveis a nivel molecular. Essa fecundidade do modelo responde pelas
aclamagOes no meio cientifico de “a maior descoberta do século XX, segundo a
opinido de Peter Medawar (New York Review of Books, 27 Oct.1977 ).

Hoje, quando chegam ao ensino médio, os alunos ji conhecem muitas
representagOes graficas da macromolécula do DNA, pois sendo um icone da ciéncia
contemporanea ela estd presente com grande freqiiéncia em revistas, comerciais de
televisdo, jormais, etc. No entanto, serd na escola que ela serd formalmente
apresentada e estudada por intermédio, em geral, do livro didatico e com uso de
diferentes representagbes cujas caracteristicas merecem atencio.

Nesta etapa do trabalho, analisamos como as imagens relativas a
representacao da estrutura do DNA foram apresentadas aos leitores nos diferentes
livros e dentro de um mesmo livro no sentido de verificar as semelhancas e variagOes
ali presentes. Para tanto fizemos uso das categorias legibilidade e coeréncia. Nio
foram consideradas as imagens relativas a sintese de DNA, RNA e proteinas, isto é,
nos limitamos as imagens usadas pelos autores para introduzir o assunto e explicar a
estrutura da molécula.

Nos documentos do PNLD j4 mencionados anteriormente, na parte que

trata das especificidades visuais estd escrito que:

" O texto e as ilustracbes devem estar dispostos de forma organizada,
com ritmo e continuidade, dentro de uma unidade visual.(...)

O desenho e tamanho da letra, bem como o espaco entre letras, palavras
e linhas, devem atender a critérios de legibilidade ¢ também ao nivel de
escolaridade a que o livro se destina. A impressdo ndo deve prejudicar a

legibilidade no verso da pdgina”.
O que o texto do PNLD chamou de unidade visual estaria, a nosso ver,

relacionado com a categoria coeréncia. J4 a categoria legibilidade foi por nés

analisada como uma categoria mais ampla do que aquela sugerida pelo PNLD.
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Consideramos Eegibilidac:ie?’9 como uma caracteristica relativa a
possibilidade de compreender a imagem. Esta possibilidade de discriminacfio dos
elementos empregados na figura estd vinculada a presenca ou auséncia de chaves de
leitura nas legendas, nas proprias imagens ou mesmo em imagens apresentadas
anteriormente. Nestas legendas estariam os cddigos usados na imagem e seu
significado, isto € a possibilidade de sua decodificagdo. Em outras palavras, entende-
se por legivel (L) a imagem que vem acompanhada dos elementos que auxiliam a
compreensdo das convencdes ali utilizadas. Da mesma forma, nao legivel (NL) serd a
imagem que nio apresenta estes elementos ou quando eles néo foram suficientemente
tratados nas imagens anteriores de forma que o leitor ndo tem acesso a seu
significado.

Por sua vez, consideramos coeréncia como a manutengio de um mesmo
padrio de formas, cores e propor¢Oes nas diversas representacdes da molécula ao
longo do livro. Esta coeréncia, a ser mantida ao longo do livro por meio da repetigio
de algumas convencdes na representaciio do DNA comporta, entretanto, alteragtes
que atendam as necessidades de dar destaque para diferentes aspectos dependendo da
fung¢ao, estrutura ou parte que estiver sendo examinada.

E importante ter em vista que a coeréncia ndo significa a repeticio integral
da representaclo, significa sim que algo deverd ser mantido para garantic o
reconhecimento, mas mudancas podem ocorrer € precisam ser evidenciadas para que
o leitor compreenda a nova figura. Neste caso, podemos pensar em coeréncia como
repeti¢do com variacoes.

A imagem coerente (C) serd entdo aquela que empregar de modo
adequado a repeticdo de convengdes e a introdugfo de variacbes. Assim pode ocorrer

eliminac@o de alguns elementos, como ¢ aglicar e fosfato representados como uma

¥ Segundo Arlindo Machado “... atualmente, nos circulos mais avancados do design, faz-se uma
distingio importante entre legibility (legibilidade, possibilidade de percepgio e discriminagdo dos
signos verbais) e readability (“leiturabilidade”, possibilidade de compreensio e interpretagio do
texto)”. (2001, p. 215)
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fita que corresponde no modelo de Watson e Crick ao corrimao da escada; também
pode haver redu¢o de algum aspecto a um elemento grifico mais simples ou o
acréscimo de novas informagGes, como a inclusio de detalhes até entdio ausentes,
como a disposi¢o das moléculas de agticar invertidas em uma das cadeias do DNA..

Serd considerado ndo coerente (NC) o conjunto de imagens que
apresentar variages bruscas e ndo indicadas na forma de representar o DNA, isto &
ndo hd um encadeamento entre os codigos usados nas diferentes imagens de forma
que elas ndo se relacionam entre si.

E importante salientar que estas duas categorias, legibilidade e coeréncia,
estdo articuladas na constituigio de um conjunto adequado de imagens para a
finalidade diddtica a que se destina e por este motivo os erros também serio
apontados. Esses erros dizem respeito & discriminagiio e clareza das convencdes
adotadas e na sua manutencgfo de uma imagem 3 outra.

Outra ressalva que se faz necesséria € que nossa intenco néo foi aquela de
avaliar as imagens no sentido de assumir que imagens legiveis e coerentes sejam as
melhores imagens para representacio da molécula do DNA ou que ndo possam conter
erros conceituais. Os erros aqui considerados foram em relacio aquelas categorias ja
discriminadas. Uma das tensdes do trabalho consiste em ndo assumir uma posi¢io de
avaliador das imagens no sentido de buscar uma classificaciio dos livros em melhores
ou piores, mais adequados ou menos adequados, certos ou errados, o que dificultaria

muito nossa compreensio da presenga das imagens na dinimica do livro.

Nos livros didéticos utilizados analisamos trés aspectos relativos a estas

representagbes considerando as categorias anteriormente especificadas:
a) A forma grifica de representar o nucleotideo e as ligacBes entre eles

constituidas numa cadeia;

b) A representacfio plana da dupla cadeia;
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¢} A representacio da nocio de tridimensionalidade da molécula de
DNA.

a) A forma grafica de representar o nucleotideo e as ligacGes entre

eles constituidas numa cadeia

Os nucleotideos presentes no DNA apresentam diferengas em relagdo a
um dos seus componentes gquimicos: as bases nitrogenadas. Em decorréncia disto
existem quatro tipos diferentes de nucleotideos na molécula. O exame da
apresentagdo grafica destes componentes nos livros da amostra levou em conta o
reconhecimento de uma estrutura quimica basica comum a todos 0s nucleotideos, as
diferencas entre os quatro tipos de nucleotideos e as ligaches que permitem a
associagao entre Os componentes.

Aproximadamente 92% dos livros analisados apresentaram 0s
nucleotideos através de desenhos onde foram usadas formulas quimicas, formas
geométricas, letras e cores diferentes para caracterizar cada componente do
nucleotideo (Figura 19). Apenas dois livros (1 e 5), 8% da amostra, néo apresentaram
o nucleotideo isolado. Esse estd implicito na cadeia de nucleotideos que forma a
molécula, e como n3o hd qualquer destaque para o mesmo, apenas quem domina ©
assunto pode deduzir sua presenca. Ambos os livros sdo de mesmos autores, editados
em diferentes anos. Trata-se do mais antigo da amostra (1963) que diferente dos
demais autores, nio tomam o mnucleotideo isoladamente como unidade a ser
reconhecida na forma gréfica. Essa também € menos dependente do reconhecimento
de convengdes graficas arbitrdrias (circulos, retdngulos, quadrados, etc.) optando pelo
uso de palavras (adenina, timina, guanina e citosina.)e letras para representar o
fosfato (P) e agticar (D), dando destaque para as ligactes Quimicas.

Alguns livros apresentaram somente um exemplo de nucleotideo ou um

nucleotideo modelo onde o tipo de base nitrogenada ndo era especificado, embora
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houvesse no texto referéncia a todos os tipos. Um exemplo dessa forma de
representagao pode ser observado na figura 19-C na qual o grupamento fosfato foi
representado por um circulo preto, o aglicar por uma forma pentagonal branca e a
base nitrogenada por um quadrado preto. Em outros livros as varia¢Oes estavam
presentes nas imagens utilizadas, isto €, os quatro nucleotideos, cada um com uma
base nitrogenada diferente, estavam diversamente representados em cores e formas
como € o caso da figura 19-B.

Nem todos os livros mantiveram a mesma forma de representacdo do
nucleotideo no decorrer das suas péginas. Isto, em alguns casos, significou auséncia
de coeréncia visual (NC) prejudicando a compreensio do assunto como nos livros 10
e 22, que ap6s apresentarem uma forma de representacio grafica (imagem) para o
nucleotideo a abandonaram aparentemente sem nenhuma justificativa e passaram a
usar outras diferentes formas de representacio. Estas novas formas de representacéo,
por sua vez, também ndo apresentavam ao leitor de uma maneira explicita, os
elementos que o ajudariam na sua compreenséo (NL).

Explicando isto de outra maneira, o nucleotideo como um todo ou os
elementos que o constitufam passaram a ser representados de formas diferentes
daquelas utilizadas inicialmente, fazendo-se uso de novos recursos visuais sem gue
legendas, palavras, setas e letras estivessem presentes, ou seja, havia uma auséncia de
chaves de leitura que dificultava a decodificagdo da imagem. No se observou no
caso acima descrito um movimento da representagio de um grau de maior
complexidade, ou maior presenca de detalhes no inicio da apresentac¢do do assunto,
para uma simplificacfio posterior que buscasse concentrar a atencio do leitor para
algum aspecto particular da molécula que estivesse sendo examinada com mais
detalhes. O uso desse recurso ja foi explicado quando tratamos da questdo da
codificacdo e tomamos como exemplo o trabalho de Wilson com as imagens da
citologia. Ali temos um exemplo do uso de diagramas, consideradas imagens mais

diddticas- com menos detalhes, no lugar das fotomicrografias.
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Com relagdo a utilizagdo da representagio dos componentes do
nucleotideo baseada na linguagem Quimica (férmulas) encontramos 18 livros na
amostra que recorrem as formulas quimicas.

Alguns desses livros (10 a 13, 17, 23 e 24) apresentaram as férmulas
quimicas estruturais de cada um dos componentes do nucleotideo.

Houve livros (12, 13 e 23) que apresentaram as férmulas quimicas de cada
componente isoladamente e também um nucleotideo resultante da associagfio dessas
férmulas.

Em outros casos (livros 2, 8, 20 e 22) foi apresentado somente o
nucleotideo resultante da associagdo das férmulas quimicas estruturais do 4cido
fosforico, do agticar e de uma base sem que a férmula isolada de cada componente
tenha sido mostrada.

Outros ainda (livros 15, 16, 18 e 21) apresentaram somente as férmulas
quimicas estruturais das bases nitrogenadas.

O livro 9 apresentou as férmulas do agticar e das bases. O 19 apresentou somente -
as férmulas dos agucares. O restante dos livros (1, 3, 5, 6, 7, 14 e 23) nfo
apresentaram férmulas quimicas relativas aos nucleotideos e seus componentes.

Observe como as representagdes Quimicas se fazem presentes nas imagens da
maioria (69,2%) dos livros da amostra.

A diferenciacho entre o fosfato e o aciicar ndo estava presente no
nucleotideo do livro 16. Nos livros 2, 8§ e 23 o nucleotideo estava identificado no
desenho da molécula de DNA e nfdo de forma isolada. Esta forma de apresentar o
nucleotideo na prépria molécula pode ser observado na figura 20 (p.142), ali o
nucleotideo esta real¢ado por um retangulo colorido.

Estas observages nos permitem afirmar que os niveis de detalhamento e
as formas das imagens utilizadas para representar os nucleotideos variaram muito
entre os diferentes livros, reforcando a idéia jd apresentada de que os livros mesmo
parecendo muito semelhantes numa andlise mais superficial, nfo sdo iguais no que

diz respeito as imagens ali presentes.
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Deve-se destacar que as diferencas encontradas nfio sdo apenas
decorrentes da escolha de convengBes variadas de representagdo, mas indicam uma
heterogeneidade na forma de apresentar ¢ na importincia atribufda as férmulas
quimicas € aos diferentes componentes do nucleotideo nesses livros examinados.

Ainda sobre as férmulas quimicas estruturais dos componentes do
nucleotideo (fosfato, aglicar e bases nitrogenadas) ¢ preciso registrar que o texto do
qual faziam parte nem sempre apresentava comentdrios sobre elas, ou mesmo
indicava a leitura destas imagens, ou seja, elas estavam 14 como uma forma de
representacdo contendo informagdes importantes para a compreensdo da estrutura da
molécula do DNA e seu funcionamento, no entanto, ndo eram exploradas de forma
que sua presenca estivesse justificada, a nfo ser pelo fato de se constituirem numa
curiosidade para o leitor. Era como se estivesse escrito: "veja, as férmulas destes
compornentes sdo assim", no entanto, elas n3o estavam decodificadas para o leitor,
isto €, ndo havia informacOes suficientes nas figuras para a compreensdio das
representacOes empregadas, as legendas eram pouco informativas ja que a leitura
destas imagens requer conhecimentos de representacio especificos da linguagem
Quimica que deveriam ter sido apresentados e, portanto, a categoria legibilidade nio
estava contemplada,

Por outro lado, houve ILivros que partiram das férmulas para
representagbes mais esquemdticas e estas representacdes guardavam semelhancas
com a forma das férmulas quimicas permitindo ao menos a percepcio de uma
correspondéncia no que diz respeito a coeréncia. Este foi o caso do livio 12. A
utilizacio deste recurso visual permite ao leitor acompanhar o movimento de
mudanca na forma de representacdo da molécula e facilita a compreensio dos
diferentes niveis de complexidade das imagens, ou seja, s3o apresentados os
elementos comuns (cores, formas, etc.) entre uma imagem e outra ou na mesma
imagem que permitem a compreensdo das figuras pela adociio de um conjunto de

convengdes que se mantém ao longo do livro.
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Dentre 0s 18 livros que apresentararmn férmulas apenas dois (15 e 18)
apresentaram-nas apos o desenho esquemadtico do nucleotideo.

Outro caso observado diz respeito ao uso de formas gréficas, para
representar o nucleotideo, oriundas de esquemas simplificados de férmulas quimicas
sem, no entanto, fazer um uso anterior das férmulas o que ndo significa uma
incoeréncia, mas sim uma perda para as convengdes escolhidas ji que nada
significam de particular para o leitor além de diferentes formas geométricas. Um
exemplo deste caso pode ser encontrado no livro 23 (1998) quando apresenta formas
simbllicas de representacdo da pentose e das bases oriundas da esquematizagio
simplificada das férmulas quimicas estruturais, sem entretanto apresentar estas
férmulas. Levando-se em conta esta presenga significativa das representacdes
Quimicas dos diferentes elementos do nucleotideo poderiamos questionar gual a
justificativa para tal procedimento. Em outras palavras a questio € : qual o
significado dessas férmulas quimicas na compreensdo da estrutura da molécula do
DNA pelo aluno do ensino médio?

VariagBes também foram observadas quanto as proporcBes nas quais
foram representados os componentes do nucleotideo.

A forma mais freqiiente foi aquela onde o grupamento fosfato (P) foi
representado menor que o agticar desoxirribose (D) que por sua vez, foi representado
menor que as bases nitrogenadas (B). Exemplos destas representa¢des podem ser
observados na figura 19-B.

Outro caso que pode ser observado na figura 19-C (p.141) € aquele no
qual os trés componentes foram representados em proporgdes iguais (P=D=B).

Em sete livros da amostra foram observadas alteragdes de proporgio
presentes no mesmo livro. Essa situagdo pode estar relacionada com o destaque que
se pretenda dar a algom elemento da molécula. Um exemplo € a reducdo do tamanho
do fosfato e do aglicar ao se mostrar um trecho maior do DNA e indicar processos
que ndo dependem do reconhecimento de cada componente, como na duplicagio que

geralmente di destaque ao pareamento das bases evidenciando-as graficamente. A
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questdo aqui € que nem sempre estes movimentos estavam devidamente indicados
para o leitor que precisard transpor estas dificuldades sozinho ou poder abandopar as
imagens.

Na representacdo gréfica da molécula do DNA nos livros analisados,
observamos que alguns elementos sdo tratados com mais énfase que outros; por
exemplo: foi freqiiente os autores ndo darem muito destaque para o fosfato, e ao
contrédrio enfatizarem ou focalizarem as bases. Isto em parte pode ser devido ao
proprio comportamento dos diferentes elementos em grau de importincia na
molécula. Por exemplo, € na seqii€ncia das bases que reside mais especificamente o
codigo onde estio registradas as informagdes que codificam as protefnas que devem
ser produzidas durante o tempo de vida de qualquer ser vivo. Isto em parte justifica a
atencdo dada a elas. Por outro lado, caso este fosse o iinico aspecto que os autores
quisessem destacar, como explicar a variedade encontrada nas proporgdes entre os
componentes do nucleotideo?

Na tabela 16 € possivel verificar as informagBes sobre os diferentes
tamanhos dos elementos do nucleotideo nas representagOes observadas na amostra.

Examinando o caso do livio 26 que apresentou trés formas diferentes de
representar o nucleotideo observamos que em todos os casos houve o uso de letras e
palavras para que o leitor pudesse identificar a molécula e seus componentes, ou seja,
o aspecto legibilidade foi observado. Porém qual a razio para as diferentes

representactes?
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Tabela 16: Diferentes relagSes de tamanhos em que foram representados os
constituintes da molécula de DNA.

Livros P<D<B P=D<B P<D=B P= B P<b>B

oy
(7%
+ 4+ O+ O+ OO OO O OO+ O+ O
+ OO OO+ OO0+ OO0 OO OO OO O+ OO
DO COOOOOO+ OO+ O OOOOOOOOOD
+ OO0+ SO+ DO+ FOOODOSOOoOOOOS oD
OO+ OO0+ O+ OO0 OO OO+ OO

+ = presenca; 0 = auséncia; P= grupamento fosfato; D= desoxirribose (actcar); B=
base

A multiplicidade de formas de representac@o dos diferentes componentes
da molécula de DNA observadas dentro e entre os diversos livros diddticos nos
informa da auséncia de um padréio dnico na representacio destes elementos. Isto,
no entanto, nio significou auséncia de legibilidade, porém algumas vezes

comprometeu a coeréncia visual do livro.
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Néo estamos afirmando que os livros deveriam trazer um padrdo dnico de
representacdo da molécula do DNA. Ao apresentar o0 DNA, o modelo usado podera
ser mais detalhado e gradativamente chegar a uma forma simplificada, mais
simbolica, por exemplo, as bases passam a ser representadas apenas por letras, no se
desenham mais o fosfato e o aclicar que ficam subentendidos na linha torcida da
molécula e assim o conjunto das representacdes do DNA preserva o essencial para
explicar a duplicacio ou a sintese de RNA. Isto também acontece com o texto, no
qual a explicagio do DNA ¢ detalhada, usando o termo 4cido desoxirribonucléico e
depois passando a empregar apenas a sigla DNA. O ponto a ser destacado € que estas
passagens para uma forma mais breve de representagfio nem sempre foram indicadas

dificultando a compreensédo das imagens.

b) A representaciio plana da dupla cadeia

Cada molécula de DNA € formada por duas seqiiéncias de nucleotideos.
Essas se ligam pelas bases nitrogenadas, cujo pareamento acontece por meio de
ligagSes Quimicas chamadas pontes de hidrogénio que mantém as duas cadeias
unidas, mas possiveis de serem separadas pela acio de enzimas especificas que atuam
na duplicacdo da molécula. As bases se ligam duas a duas: adenina com timina e
citosina com guanina, Elas apresentam tamanhos diferentes que, como j& foi
mencionado anteriormente, as vezes sio representados as vezes nio.

No que diz respeito a essas ligagdes Quimicas entre as bases foi possivel

identificar cinco diferentes situagbes:

1- A sitnacdo mais freqiiente observada foi aquela na qual as pontes
de hidrogénio estavam presentes na imagem e era possivel identificar
a diferenga numérica de duas ligacBes entre as bases adenina e timina
e trés ligagOes entre citosina e guanina, mas esta informacdo da

imagem ndo estava comentada nem pela legenda nem pelo texto onde
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as imagens estavam inseridas (livros: 2, 8, 12, 14, 16, 19, 23, 24, 25,
e 26);

2- Aquela onde texto ¢ imagem faziam referéncia a estas diferencas, isto
€, a imagem mostrava as ligagdes e o texto ou a legenda comentava
sobre o nimero das ligacdes em cada situacfo (livros 11, 17, 18,20 e
22);

3- Situag8o na qual a ligacfo estava representada mas ndo era possivel
identificar o ndimero delas em cada caso. Isto foi observado nos livros:
6,7,13e 15;

4- Foi observada somente no livro 21, e foi aquela onde as ligacBes nio
foram representadas em imagens, mas o texto trazia explicagBes sobre
elas;

3- As ligacbes ndo foram tratadas nem no texto e nem na forma de

imagens (livros 1 e 3).

Nos livros cujas ligagGes foram representadas observamos alguns casos de
erro (E), por exemplo no livro 22 (p.106) hd uma imagem na qual as bases adenina e
timina estdio ligadas por trés pontes de hidrogénio em vez de duas como seria o
correto. Nesse caso tem-se ndo apenas um erro associado a coeréncia e a legibilidade,
mas tamb€m um erro conceitual (que ndo foi o foco do nosso trabalho).

ApGs estas observacdes € possivel afirmarmos que os livros da amostra
apresentaram diferencgas no nivel de detalhamento das ligacGes entre as bases e que as
edi¢bes mats recentes da amostra, em sua quase totalidade, optaram por apresentar as
ligacGes nas imagens, considerando a diferenca segundo o par de bases, mas ndo
trataram disto no texto nem na legenda.

Representagbes das ligacGes quimicas entre as bases podem ser
observadas nas figuras 18, 20 e 21, onde elas estdo desenhadas na forma de linhas

pontithadas.
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¢) A representacio da nociio de tridimensionalidade da molécula

A tridimensionalidade*® ¢ um aspecto de grande importincia para a
compreensdo da estrutura da molécula do DNA, pois ai estdo as informagdes a
respeito de como esta molécula se comporta bioquimicamente e, portanto, como se
duplica e também como produz os RNAs (4cido ribonucléico); disto depende o
funcionamento celular, seu potencial de transmitir as caracteristicas hereditarias das
espécies e também a légica da reprodugio.

Todos os livros analisados com excecio do livro 12 apresentarém alguma
imagem da estrutura do DNA que pretendia dar a idéia da tridimensionalidade desta
molécula. Em geral foram wusadas imagens baseadas no desenho esquematico
proposto por Watson e Crick. Os livros 7, 15, 18, 20, 21 e 24 resolveram a questdo da
representagdo do enrolamento das fitas utilizando cores ou associando regides de
claro e escuro para identificar o interior e o exterior da fita. Veja alguns exemplos
destas representacbes na Figura 18. |

Algumas imagens®', entretanto, podem levar erroneamente, o leitor, a
uma idé€ja de cruzamento entre as fitas, pois nfio representaram o eixo imagindrio
sobre o qual as fitas se espiralizam (Figura 18-A e 18-B) e nem usaram o recurso da
cor para auxiliar a compreensdo. Para explicarmos melhor este aspecto € preciso ter
em mente que a molécula do DNA € formada por duas cadeias de nucleotideos que se
ligam uma na outra pelas ligagSes do tipo ponte de hidrogénio e que se espiralizam

sobre um eixo imagindrio conferindo & molécula um aspecto helicoidal. No entanto

40 Russell-Gebbett (1984) em suas anélises sobre a dificuldade de alunos da escola secunddria no
estudo de estruturas tridimensionais em Biologia identificou guatro grupos distintos: um forte em
abstrago de seccio de figuras, um forte na apreciagdo de relacOes internas entre diferentes partes de
estruturas tridimensionais, um débil em abstraggo de seccdo de figuras ¢ um débil na apreciacdo de
relagBes internas entre diferentes partes de estruturas tridimensionais. No mesmo trabalho, observou
também que os alunos pesquisados ndo compreendem automaticamente a estrutura tridimensional do
material apresentado nas lices de Biologia e que necessitam ajuda especifica para esta compreensio.
No caso especifico das imagens dos livros didéticos a questdio da tridimensionalidade niio nos parece
menos problematica.

'Y ivros 3, 6, 10, 16, 17, 22 ¢ 26.
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estas duas cadeias de nucleotideos ndo se cruzam uma sobre a outra, nio hi no
modelo pontos de interseccdo como aqueles mostrados nas imagens de sete dos livros
analisados.

Outros erros foram observados nas correspondéncias entre as bases
complementares, isto € foram representados pareamentos errados ou a legenda ndo
correspondendo corretarnente a determinado pareamento como no livro 10 (1981,
p.23) no qual o par: citosina - guanina deveria formar um par branco e estd
representado em preto.

Também foram observados erros na representacio dos encaixes entre as
bases, que deveriam ser de uma determinada forma e aparecem de outra, como no
livro 14 (1990, p.35) que usa um encaixe de formas arredondadas entre uma adenina
e uma timina, sendo que, esta forma de encaixe estava sendo usada na mesma
imagem para © par citosina - guanina.

No que diz respeito ao tamanho padrio de representacdo das bases
(adenina e guanina maiores que citosina e timina) observamos que nem sempre foi
seguido pelos autores analisados. Muitos nem adotam um padrio por que mudam o
desenho das bases ao longo do livro, como no caso do livro 22 (1998). Outros
invertem este padrdo de representacio, o que pode ser considerado erro (E), como no
caso do livro 24 (1998, p.76) cuja adenina estd representada menor que a timina.

O que poderia justificar estas semelhancas, diversidades, auséncias,
presencas € erros constatados nos livros didéticos de Biologia do ensino médio no
que se refere as imagens do DNA?

A partir das categorias jd mencionadas e fazendo uma associacdo entre
elas foi possivel identificar quatro casos distintos: o caso no qual as imagens eram
legiveis (L) e coerentes (C); o caso no qual as imagens eram nZo legiveis (NL), mas
eram coerentes (C ); o caso no qual eram legiveis (L) mas ndo coerentes (NC) e por

fim o caso no qual eram néo legiveis (NL.) e ndo coerentes (NC).
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Estes casos foram identificados apés observagdes de cada um dos livros
da amostra e fazendo-se comparagBes entre eles no que diz respeito aos diferentes

niveis de detalhamento na apresenta¢o das imagens do DNA.
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Tabela 17: Classificacgo dos livros segundo
as categorias de coeréncia e legibilidade.para

as imagens da molécula de DNA

Livios  Coeréncia Legibilidade |magens

1 NC NL 2
2 Cc L 5
3 NC NL 1
4 0 0 0
5 NC NL 1
6 NC L 3
7 NC NL 10
8 Cc L 5
9 C NL 10
10 NC NL 9
11 Cc L 10
12 C L 9
13 NC NL 10
14 c L 4
15 C L 7
16 NC NL 5
17 NC L 8
18 c L 7
19 NC L 5
20 NC L 7
21 c L 10
22 NC NL 8
23 NC L 7
24 cC NL 12
25 NC NL 4
26 c L 5

(C )Coerente; (NC)Nzo Coerente; (L)Legivel;
(NL)Nio Legivel; (()N3o apresentou o assunto.
(*)A tabela nao apresenta cardter avaliativo.

Vale lembrar aqui, que mesmo quando as imagens sdo coerentes e
legiveis ndo significa que elas estejam conceitnalmente corretas nem que estejam
sendo consideradas as mais adequadas para o ensino. Significa que elas mantém
convengdes de representacdo proximas e devidamente identificadas nas legendas oun
no interior das figuras.

Observemos que a tabela 17 nos informa que, nesta parte do contetddo

de citologia parece nio haver uma relagcdo progressiva entre ano, edi¢do € nimero de
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imagens. As edigbes mais recentes nfio so necessariamente aquelas que apresentaram
maior nimero de imagens, sequer quando considerados os livros de mesma autoria,
como os livros 7,19 e 23 que apresentaram respectivamente 10, 5 e 7 mmagens. Ou os
livros 2, 8, 12, e 26 com 5, 5, 9 e novamente 5 imagens no exemplar mais recente.
Também ndo € possivel afirmar que os livros mais recentes da amostra sio mais
coerentes ¢ legiveis que os demais.

Ainda conforme os dados da tabela 17 & possivel identificar 16 casos
(61,5%) nos quais hd problemas de coeréncia on de legibilidade ou das duas
categorias simultaneamente. Isso € no minimo intrigante para um nimero tio
pequeno de imagens e em livros cujos autores s3o na sua maioria, autores de didaticos
Jé consagrados na drea. O que entfio torna tdo dificil atender a essas duas categorias?
E em que nivel ocorre essa auséncia de coeréncia e de legibilidade tdo acentuadas?

No caso do livro 1 temos em relagio ao assunto DNA legendas muito
reduzidas que ndo dio conta da possibilidade de leitura das imagens. No entanto, em
outros assuntos esse mesmo livro j4 ndo apresenta esse problema. No aspecto |
coeréncia ocorre que as duas imagens ali presentes no dialogam entre si, isto € ndo
guardam qualquer tipo de semelhanga. Comparando-se os livros 1(1963) e 5(1977) de
mesmos autores foi possivel observar que o problema da néo coeréncia (N C) e dando
legibilidade (NL) ndo foi resolvido no periodo de tempo que separa as duas
publicacdes. Aquilo que poderia ser uma dificuldade relativa a novidade representada
pelo assunto e a recente publicagio do modelo por Watson e Crick em 1953 no livro
1 e poderia explicar a insuficiéncia das legendas, ndo € mais justificavel no livro 5,
em que Os autores usam uma imagem modificada de Durand e Favard cujo livro
parece ser uma obra de referéncia para muitos autores dos didaticos. E importante
salientar que no livro § talvez a ndo legibilidade da imagem se deva aos responsaveis
pela parte grifica que ao organizar a imagem, que se comple de trés figuras
distribuidas em duas péginas contiguas, cortaram informagdes necessdrias  leitura de
uma das figuras. Na primeira figura dessa mesma imagem a interferéncia da equipe

gréfica € mais clara porque podemos perceber a presenca de letras nos desenhos que
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permitiriam a identificacdo dos componentes do DNA que, no entanto, ficaram
encobertas pela cor negra que foi adicionada posteriormente, em fungio do projeto
grafico fazer uso de duas cores (preto e caramelo). As letras sé podem ser
parcialmente visualizadas conforme a incidéncia da luz sobre a pagina vai sendo
alterada.

No livro 3, na pagina 192 teremos uma legenda, em que estfo indicadas
as representacOes do fosfato, da pentose das bases nitrogenadas e um nucleotideo
formado pela associagfo daqueles elementos. No entanto esta legenda estd inserida
numa imagem na qual as duas figuras da molécula de DNA nio fazem uso dessa
mesma legenda. Na mesma imagem hé erro na representacio das bases adenina e
guanina, representadas cada uma delas de duas formas diferentes tanto na
representagdo plana quanto naquela que pretende dar idéia do enrolamento da
molécula. Esse mesmo erro € repetido quando os autores tratam do cédigo genético e
outra vez quando explicam o processo de sintese de proteina indicando uma clara
falta de revisdo técnica das imagens presentes no livro no que diz respeito a esse
assunto. Ainda nesta mesma imagem as duas cadeias do DNA estdo representadas
cruzadas em forma de “X” o que se constitui em outro erro j4 que este enrolamento se
déd ao redor de um eixo imagindrio em que as duas cadeias nfio se cruzam. (veja a
figura 22, p.144).

Dentro desse mesmo contexto de falta de uma revisfo técnica, o livio 13
também apresenta as mesmas bases desenhadas com formatos diferentes em
diferentes imagens, prejudicando a coeréncia e a propria legibilidade das imagens,
apresenta ainda a letra S no lugar do agiicar indicando a auséncia da traducio da
palavra “sugar” que em inglés significa acticar e também nfo indica as ligacGes entre
os aglicares e as bases num dos degraus da cadeia.

No livro 14, na pigina 97, esta presente o modelo de Watson e Crick e no
interior do modelo estdo desenhados todos os elementos que o constituem de forma
que parece gque temos uma cadeia dentro da outra tornando a imagem final errada.

Talvez a id€ia pretendida com aquele desenho fosse indicar que o modelo, caso fosse
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detalhado, seria como aquele representado no seu interior. Isso, no entanto nio fica
claro na imagem. No livro 16 (veja a figura 21) a desoxirribose estd representada por
uma hexose e ndo por uma pentose como seria o correto.

No livro 18 (1992), na pégina 45 € mostrado um segmento do DNA em
que os nucleotideos nfio estdo ligados entre si, apenas estio colocados um embaixo do
outro nas duas cadeias o que constitui um erro. Esse erro € corigido no livro
21(1995) quando as ligaces se fazem presentes.

Nos Iivros 20 (1995) e 22 (1998) de mesmo autor h4, conforme a tabela
17, uma perda da legibilidade do mais antigo em relagio ao mais recente ‘e também
um uso equivocado da cor . A esse respeito, no livro 20 hd uma imagem da
representacio simbdélica do nucleotideo onde os elementos estio discriminados pela
cor e pela forma (circulo amarelo para o fosfato, pentdgono rosa para o aglicar e uma
base de cadeia dupla que no caso € a adenina, em verde) e ao lado, na mesma
imagem, hd uma representacio das férmulas dos elementos na qual as cores foram
mantidas. No entanto, logo a seguir, numa figura da mesma pagina somente os |
fosfatos permanecem sendo representados da mesma cor, os acicares passam a ser
representados em azul e a base timina é que passa a ser representada em verde, nio
explorando a possibilidade de continuidade que a cor permitiria. (Veja a figura 23,
p-145). No prefacio do livro 20 este autor faz algumas afirmacdes relativas a presencga

e tratamento das imagens em seu livro que merecem ser registradas. Diz ele:

“Certa vez, entrei numa galeria de obras de arte para admirar quadros a
6leo. Naquele despreocupado passeio ao longo das fileiras de telas
emolduradas, onde os estilos de época e escolas se misturavam, pude
ver, como nunca havia feito antes, quanto é vasta a capacidade criativa
da mente humana. Um mesmo tema — uma rosa, por exemplo — pode ser
transposto para a tela com as mais diversas formas de expressio, e todas
igualmente belas. Figuei a comparar wma rosa, retratada pelas

pinceladas suaves de um artista cldssico, com uma outra, transfigurada
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sob as cores fortes e contrastantes de um modernista. E logo a seguir,
vinha outra, lavrada pelo toque chocante da espdtula de um surrealista.
Naguele dia, compreendi que a graca estd em ndo se ver alguma coisa
sempre da mesma maneira. Foi ai que me surgiu a idéia de escrever uma
nova colecdo de Biologia, na qual o mesmo tema ji abordado por mim
em outra obra pudesse ser posto no papel com novo enfoque, nova
abordagem, outra profundidade, com uma maneira mais original de
distribui¢do e conducdo da matéria, dentro de um estilo mais leve, que
pairasse entre o frio e a dureza da linguagem diddtica e o fascinio e
encantamento da literatura de informagdo cientifica popular. E assim
nasceu a Biologia ~ 2°, Grau.

Esta obra ndo é melhor nem pior que as outras. Ela s6 tem a pretensao
de ser como um quadro de uma rosa entre tantos outros quadros que
representam rosas. E claro que, de minha parte, tive 0 mdximo de zelo
diddtico no planejamento das unidades e capitulos, na preparacdo dos
resumos e na selecdo dos exercicios propostos. Fui quase absurdamente
exigente na escolha das ilustracbes, na diagramacdo do texto, para o
mais perfeito encaixe das explicacbes com as respectivas figuras, e,
sobretudo, ful incansdvel na consecugdo de um visual atraente, como
fator lidico de motivacdo do aluno para o estudo da Biologia. Foi um
longo e drduo trabalho, com uma equipe de produgédo formada por
numerosos profissionais, que deram o melhor de sua competéncia para

atender & minha exigente cobranca. (...).”

Nos parece contraditrio que apds toda essa prelecfio, ao menos no que

diz respeito as imagens do DNA, o livro néo apresente coeréncia visual, isto &, falte

um encadeamento entre as imagens como ficou exemplificado na forma de uso da

cor.
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Na introdugdo do livro 15 (1991) os autores também fazem referéncia as
imagens, eles afirmam: “uma grande parte das ilustragdes foi refeita, agora com o
recurso da cor”. Em relagio ao livio 9 (1980) dos mesmos autores, o livio 15
apresenta a diferenciacdo dos nucleotideos pela forma, pela cor ¢ pelo tamanho, as
pontes de hidrogénio nfo sfo mais representadas de forma isolada ou por linhas
pontilhadas, somente pelo encaixe entre as bases. Na dupla fita hd representacdo da
inversdo de uma das cadeias. O niimero de imagens foi reduzido (de dez passou para
sete imagens) e o livio manteve a coeréneia j4 presente no livro 9, no entanto ganhou
em legibilidade.

As alteragdes encontradas no nimero de imagens e na selecdo das
mesmas nas séries de livros de mesma autoria apontam para a dificuldade na
organizacdo de um conjunto de figuras legiveis e coerentes, que fica evidenciado
pelos livros mais recentes (22 a 26), dos quais apenas um atende aos dois quesitos,
tanto quanto os seis primeiros livros da amostra. (mais antigos)

Outra questdo, a nosso ver relevante e a qual j4 fizemos mencao, diz
respeito a representagdo da estrutura da molécula de DNA de uma forma mais
simbélica ou de uma forma mais Qufmica. Parece haver uma oscilacdo por parte dos
autores no que diz respeito a esse aspecto. Isso fica muito evidente quando
comparamos, por exemplo, os livros 7 (1978), 19 (1994) e 23 (1998) todos de mesma
autora, e observamos primeiro uma opgio clara por uma forma simbélica de
representacdo, isto €, ndo hd uso de férmulas quimicas no livro 7. No entanto, a
representagdo do agticar (pentose) guarda semelhancas com a férmula Quimica do
mesmo jé que € representado por um pentdgono quando poderia ser representado de
qualquer outra forma. No livro 19 ela apresenta, em outro capitulo, as férmulas
quimicas dos agiicares, o que justificaria entfio o uso de formas simbélicas similares.
Porém as férmulas quimicas dos outros elementos constituintes da molécula ndo sio
apresentadas. No livro mais recente dos trés a autora novamente nio faz uso de
formulas, mas também nZo consegue abandonar a marca da Quimica nas

representagdes que utiliza. Ainda neste livro ela afirma em sua apresentacio:
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“Nessa reformulacdo, procuramos tratar os diferentes assuntos de forma
mais completa, porém com linguagem simples, acompanhada de
esquemas e ilustracdes mais diddticos, que contribuem para a

compreensdo da matéria.(...)".

Vejamos como estd presente a questdo das imagens no discurso da autora
como algo a ser considerado, e realmente se voltarmos & tabela 17 € possivel
observarmos que do livro 7, em que ndo havia coeréncia e nem legibilidade nas
imagens elas, mesmo mantendo a falta de coeréncia, ganharam em legibilidade.

No livro 23 (1998) ela reafirma a importdncia das imagens, como estd

expresso na citacdo abaixo:

“Esta colecdo foi elaborada para oferecer a vocé um material completo,
atualizado e ricamente ilustrado a respeito de um campo do
conhecimento que vem assumindo importdncia cada vez maior nos dias
de hoje: as ciéncias bioldgicas.

Para que vocé possa aproveitar melhor o presente material, sugerimos
que faca uma leitura cuidadosa do texto, explorando bem as figuras,
feitas com uma linguagem grdfica que muito contribui para a

compreensdo da matéria.(...)".

No entanto, a situacdo observada na tabela em relacao as duas categorias
utilizadas ndo € diferente daquela apresentada ja no livro 19.

Outro caso interessante € o observado no caso dos livros 2 (1974), 8
(1978), 12 (1984) e 26 (1999) também de mesmos autores e que s3o livros
largamente utilizados em escolas particulares como livro texto e por muitos
professores do ensino médio como fonte de informagGes para suas aulas. Nos quatro

exemplares examinados as categorias de coeréncia e legibilidade foram atendidas.
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Primeiro os autores partem da férmula do nucleotideo e posteriormente apresentam
um segmento da molécula do DNA em espiral e outro segmento de forma plana. Mais
adiante no mesmo livro aquele segmento de forma plana que havia sido apresentado &
repetido de maneira invertida indicando novamente o problema, ja apontado
anteriormente em outros livros, da falta de revisdo técnica das imagens. No livro
seguinte tudo € mantido da mesma forma, menos a imagem invertida, No livro 12

(1984) apresentam um novo projeto de livro e afirmam logo no inicio que:

“Apds quase quatro anos de trabalho, estd sendo lancada a série de
livros que compéem A ciéncia da Biologia. Durante a fase em que
escreviamos, exercemos paralelamente o magistério, o que nos
possibilitou testar diversas das idéias diddticas, textos ¢ ilustragcées que
ora figuram nos volumes da série,

Tentamos apresentar uma nova opcdo aos professores e estudantes de
Biologia no nivel médio; textos e figuras claros Joram as maiores

preocupagdes durante toda a execucdo da obra. (...)".

Na verdade, no que diz respeito a0 DNA e sua representacdo foi possivel
observarmos um aumento do mimero de férmulas quimicas e uma preocupacio em
fazer uma passagem gradativa daquelas para uma representacdo convencional. Nio
foram apresentadas, nesse volume, imagens que possibilitassem compreender a idéia
de tridimensionalidade da molécula.

Ja no livro 26, esta preocupagfio com formas mais gradativas de passagens
de uma imagem & outra n3o estd mais presente, isto nos indica que, mesmo mantendo
a coeréncia e a legibilidade, os autores nio resolveram o problema da representacéo
visual da molécula da mesma maneira nos diferentes livros. Isto €, parece que ndo
estd claro para eles qual seria a forma mais adequada de tratar este assunto no que diz

respeito ao aspecto visual.
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Parece também que os autores apresentam uma grande dificuldade em
abandonar as representagdes Quimicas quando se trata de explicar a estrutura do
DNA. Serd que realmente € preciso passar pela Quimica, neste nivel de escolarizagio,
para que o leitor compreenda esta estrutura? Ou seja, a dificuldade dos autores se
deve a natureza deste assunto que ndo pode deixar de lado as férmulas para ser
explicado? Ou serd que estamos diante de uma marca histdrica no que diz respeito a
forma de representar esse assunto?

Historicamente € inegével que foi na drea da Quimica que Crick, Watson
e Wilkins buscaram os dados para construir o atual modelo de DNA. Isso entretanto,
justificaria aquela presenca tdc marcante (apenas 7 livros da amostra nfo utilizam
nenhuma)® das férmulas quimicas nos livros de Biologia? Como }4 observamos
anteriormente, na quase totalidade dos casos, o potencial explicativo das férmulas nio
foi totalmente explorado naquilo que poderia ajudar na compreensio do modelo.

Para aprofundar a compreensio dessa presenga das férmulas estruturais
oriundas da linguagem Quimica na explicacdio da estrutura da molécula do DNA,
associada a formas convencionais de representacfio, que usam elementos geométricos,
cores e letras, consultamos as imagens originais daguelas mencionadas em alguns
livros da amostra. Livros esses considerados cldssicos da citologia como o caso do
livro “A Célula” de Michael Durand e Pierre Favard® estavam creditados no livro 3
(1977) e no livro 26 (1999) - Os autores deste dltimo ja haviam usado a mesma
imagem do livro de Durand e Favard em 1984 sem crediti-la. Qutros autores nio
informaram a fonte, mas apresentaram figuras que guardavam semelhancas com
aquelas ja apresentadas pelos autores anteriormente citados, como as imagens dos
livros 11 (1981), 17(1992), 18 (1992) e 21(1995) de mesmo autor e 19 (1994) e 23

(1998) também de mesmo autor.

“Livros 1,3,5,6,7, 14e 23.
* Tradugio de Alfredo Yazbek Jr. S50 Paulo, Editora Edgard Bliicher Lida/Edusp,1972 , original
francés de 1967.
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Nenhum autor, entretanto, conservou integralmente a forma de usar as
imagens como na obra de Durand e Favard, que parece instaurar uma representacio
por meio de convengdes com a finalidade diddtica de auxiliar a compreensdo das
fungBes do DNA, essencial para a Biologia. Assim, partindo da linguagem grifica da
Quimica, que ali € plenamente justificdvel, eles progressivamente se distanciam dela
para centrarem-se naqueles aspectos da molécula que s3o mais significativos na
compreensdo das suas fungdes na heranga como um molde para cépias (replicacsio,
transcri¢do). Os autores se valem de um modelo arbitrdrio de encaixes geométricos,
tornando menos importantes as pontes de hidrogénio. No entanto, todas as etapas
estdao devidamente indicadas para o leitor através de letras, niimeros e legendas, ou
seja, os autores parecem preocupados em deixar evidentes as passagens de uma forma
de representagdo a outra e nas quais estfio plenamente contempladas as categorias
legibilidade (L) e coeréncia (C ) construidas nas relacdes de cor, forma, disposicéo e
legendas (veja as figuras 24 na pagina 146 e 25 na p4gina 147).

Quando recorreram aos livros do ensino superior para buscar solucdes
quanto a forma de representagio da molécula do DNA, a quase totalidade dos autores
da amostra recorreram ao livro de Durand e Favard, o que significa que a consideram
uma referéncia confidvel. No entanto, as imagens que estavam presentes nos didéticos
estavam modificadas, faltavam informagGes, a ordem em que foram apresentadas foi
alterada e isso comprometeu a legibilidade das mesmas. A nosso ver, esse
“desmonte” das imagens originais pode estar indicando a tentativa, ainda falha, de
encontrar um caminho na producdo das formas de representacdo mais adequadas para
atender a finalidade do ensino de Biologia em nivel médio. Isso, no entanto, precisa
ser examinado em novas pesquisas com mais atengio.

Vejamos por fim que a partir desse estudo da representagio da molécula
de DNA nos livros didéticos de Biologia do ensino médio, ou seja, algo interno ao
“ensino de ...” chegamos a questdes substanciais do ponto de vista educacional e que
estdo relacionadas, por exemplo, com os diferentes niveis de detalbamento

observados nas imagens e dizem respeito a uma discussao das pesquisas em curriculo
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sobre o que deve ser ensinado na escola. Em outras palavras, o que justifica que este
ou aquele assunto faca parte integrante do curriculo € em que niveis de
aprofundamento? Ou ainda, qual o nivel de conhecimento sobre a estrutura do DNA
representada nas imagens € desejdvel para um aluno do ensino médio e o que justifica
estas decisdes?

Outra questao pertinente diz respeito a afirmacio de que as imagens
sempre auxiliam a compreensdo. Podemos afirmar isso em relagfo as imagens que

nao apresentam coeréncia e nem legibilidade?
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procuramos compreender a presenca de imagens no livro
didatico de Biologia do ensino médio. Esta busca se deu por diferentes caminhos.

Um movimento que fizemos diz respeito especificamente & distribuigio
das imagens nos livros, pelo qual verificamos a ocorréncia disseminada destas em
todos os assuntos da Biologia. No entanto, a quantidade de imagens em cada assunto
ndo era a mesma. Verificamos que foi maior quando os temas se referiam aos seres
vivos, seguidos dos temas relativos a Citologia e Histologia ¢ por fim naqueles
relativos a Genética, Ecologia ¢ Evoluciio.

Numa andlise quantitativa observamos que a proporcio de paginas com
presenca de imagens foi superior a 74% em todos os livros analisados inicialmente,
nos indicando a significincia deste recurso naquele material.

Passamos, entdo, a analisar os tipos de imagens presentes nestes livros e
identificamos dez diferentes categorias, a saber: desenhos, fotografias,
fotomicrografias, tabelas, graficos, férmulas, diagramas, representacOes artisticas e
reproducBes, mapas e imagens mistas (provenientes da associagio dos diferentes tipos
anteriores). Estas categorias nos permitiram constatar a grande variedade de imagens
presentes nos Jivros. A partir disto, verificamos que a categoria desenho, tipo de
imagem presente desde os primeiros livros, foi a de maior fregliéncia em todos os
livros analisados. Qutra categoria que se destacou foi a de imagens mistas, em que a

associacdo com desenhos foi a mais significativa. Nestas associagdes, o desenho, em
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geral, dialogava com a imagem ao qual estava associado indicando o que deveria ser
visto, como nos casos de associagdo com fotomicrografias; ou ainda fornecia
informagtes adicionais, como em casos de associagdo com fotografias.

Com relacdo as imagens da citologia dentro da amostra analisada (“ex
post™) verificamos uma associagio altamente significativa para a média de figuras por
pagina e o ano de publicacdo do livro; sendo que em termos estatisticos, 34% da
varia¢do na presenca de imagens poderia ser explicada, pelo ano de publicacio. Essa
associac@o era positiva, ou seja, a média de figuras por piginas aumentou com 0s
anos. Dito de outra forma, observamos que os livros mais recentes apresentaram um
incremento na presenca de imagens em suas paginas. Isso pode estar ligado ao
desenvolvimento de novas tecnologias que permitiram a redugiio dos custos e
viabilizaram uma maior disponibilidade na utilizacdio das imagens em materiais
impressos. As implicacdes didédtico-pedagdgicas resultantes desse aumento da
presenca das imagens nos livros didaticos necessitam ser melhor elucidadas.

Nosso ultimo recorte diz respeito &s imagens referentes a representacio da
molécula do DNA feita, principalmente, por meio de desenhos, férmulas e da
associagdo desses dois tipos de imagens. Na andlise dessas imagens consideramos
duas categorias: a categoria coeréncia e a categoria legibilidade. E importante
registrar que a nossa avaliagdo ndo tinha a finalidade de apontar a forma mais
adequada de representacdo, isto €, mesmo quando as imagens eram coerentes e
legiveis, isto ndo significou que elas fossem conceitualmente corretas nem que
estivessem sendo consideradas as mais adequadas para o ensino.

Os livros analisados apresentaram uma grande diversidade no que diz
respeito as imagens com representacbes da estrutura da molécula de DNA. Essa
diversidade foi observada entre os diferentes livros e dentro de um mesmo livro. Em
alguns casos, ela significou uma auséncia de coeréncia visual do livro j4 que o
emprego da repeticdo de convencbes e a introducfio de variagOes de uma forma que
permitisse ao leitor acompanhar as mudangas de uma imagem i outra ndo foram

observadas.

150



O outro aspecto analisado diz respeito a apresentaciio de chaves de leitura
necessdrias para compreensdo das imagens do DNA e estava presente em alguns
livros da amostra e ausente em outros. Esta auséncia prejudicou a legibilidade
daquelas imagens.

Associando as duas categorias de andlise, legibilidade e coeréncia, foi
possivel observar quatro situaces distintas: legibilidade e coeréncia nas imagens; nio
legibilidade e ndo coeréncia, legibilidade e nfo coeréncia e por fim ndo legibilidade e
coeréncia. Os livros que nfo apresentaram coeréncia (5) ou legibilidade (2) ou nos
quais as duas categorias (nfio coerneia e ndo legibilidade) estavam associadas (9)
totalizaram 16 livros da amostra, ou seja, 61,5% dos casos. Relativo a esses dados
referentes a0 DNA € importante informar que ndo houve aumento de coeréncia e/ou
de legibilidade nos livros mais recentes com relagio aos mais antigos. Entre os cinco
livros mais recentes da amostra (1998 e 1999) apenas um apresentou imagens com
coeréncia e legibilidade simultaneamente.

Estas observacbes nos permitem algumas consideragdes a respeito da
dificuldade, na maioria dos livros da amostra, em atender esses dois aspectos. Seria
isto conseqiiéncia apenas da falta de uma revisio técnica das imagens como foi
apontado em alguns casos? Estaria af uma marca das exigéncias do mercado no
sentido de aumentar o niimero de imagens sem um cuidado maior com sua qualidade?

Observamos também que, em relagdo as imagens especificas para
representar a estrutura da molécula de DNA, parece nfo haver uma relagio
progressiva entre ano, edi¢do e nimero de imagens que se mantdm mais ou menos
constante. Isso se contrapde ao que observamos anteriormente para a citologia
quando tomada no seu conjunto mais amplo.

Outra constatagio possivel a partir da andlise das imagens relativas ao
DNA foi a diferenca nos niveis de detalhamento dos componentes da molécula entre
os diferentes livros, que pode estar expressando, entre outras coisas, as diferentes
concepgoes dos autores e ou de projetos editoriais a respeito do assunto em questio

ou ainda uma auséncia de clareza quanto a forma mais adequada de tratar este assunto
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no que diz respeito aos aspectos visuais. Isso estd indicado principalmente pela
oscilagdo na forma de utilizacio das férmulas quimicas (que ora s3o utilizadas, ora
ndo sdo € que, quando o sdo, isto € feito das formas mais variadas mesmo em livros
de mesma autoria).e pela utilizagdo de imagens de livros de outros autores que
possuem reconhecimento na drea (como foi o caso de um cldssico da citologia de
autoria de Durand e Favard de 1967).

A utilizagdo das foérmulas quimicas foi muito significativa nas
representagdes dos elementos do DNA estando presente em 69,2% dos livros da
amostra. A nosso ver, isso estaria relacionado a uma certa tradigio na drea j4 que,
historicamente, foi no campo da Quimica que houve o investimento maior para
melhor compreensdo da estrutura da molécula de DNA e posteriormente proposicio
do modelo até hoje aceito. Em outras palavras, nos arriscamos a afirmar que existem
marcas hist6ricas nas representacdes apresentadas como nos parece ser o caso das
presengas ¢ auséncias das férmulas quimicas nos diferentes livros da amostra € as
relacBes com livros cldssicos da drea.

Quanto ao movimento de buscar em outros lugares imagens, c6digos ou
informagdes a respeito da representagdo da molécula de DNA para reproduzi-las ou
modificd-las ficou evidente que isso nfo transcorre téo tranqiiilamente. Os percalgos
desse processo, relacionados com as outras pessoas envolvidas na produgio e que
caracterizam o livro como um objeto diferente daquele que o autor escreve ficaram
muito evidentes na andlise dos livros, especialmente no tipo de erros que foram
observados.

Todas as quest@es abordadas e as observacdes feitas nos levam a pensar
também sobre a afirmacfio muito freqliente de que a imagem sempre facilita a
aprendizagem, ou mesmo de que ela € indispensdvel. N&o nos parece ser tdo trangiiilo
sustentar esta afirmagdc em qualquer situagfo, como no caso das imagens ndo
coerentes e ndo legiveis relativas a representacfo da estrutura da molécula do DNA.

Este elemento (a imagem) apresenta diferentes naturezas, niveis de

complexidade e € inserido de diferentes maneiras nos livros didaticos de Biologia,
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possibilitando através de seu estudo a compreensio de questdes mais complexas que
perpassam a educagdo como um todo e que ndo dizem respeito apenas ao ensino de
Biologia.

O que no inicio do trabatho nos parecia um assunto simples, para o qual
tinhamos poucos questionamentos, tomou corpo e ampliou enormemente o leque de
questdes concebidas. Muitas destas questSes foram aqui tratadas tangencialmente,
sem pretender esgotar o assunto, devendo ser objeto de futuras investigacdes. Este foi
o caso do nivel de detalhamento das imagens que diz respeito a uma discussio na drea
de curriculo; a questdo dos créditos e a reproducio de imagens; o nivel de exigéncia
dos testes de vestibular; as questGes relativas a recepcio. Por outro lado cercamos a
questdo da legibilidade e coeréncia sinalizando a necessidade de que a imagem passe
a ser tratada com pelo menos igual atenciio dada ao texto escrito na concepcio,

elaboragdo, andlise e utilizagfo do livro did4tico.
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