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RESUMO

A preocupagdo que norteia esta pesquisa esta voltada para a estrutura do livro didatico (LD)
como ferramenta de auxilio ao professor e estudante. Busca-se entdo construir uma analise da
abordagem do tema da Fisiologia Humana e a importancia que esse tema exerce na abordagem
da promocao da saude. O LD passou por um grande periodo de desenvolvimento ao longo da
historia de emergéncia do curriculo de Biologia, e este se desenvolveu no Brasil ao longo do
séc. XX, em um entrelagcamento historico paralelo a unificacdo das Ciéncias Bioldgicas e do
desenvolvimento da educacdo no periodo da guerra fria. A Fisiologia Humana, como
componente curricular da disciplina escolar Biologia, tem uma importante representacao por
ser um eixo integrador e por sua intima relacdo com a saude incorporada no curriculo escolar
pela lei n°5.692 de 11 de agosto de 1971. Desta forma, o objetivo dessa pesquisa é averiguar a
ocorréncia do tema Fisiologia Humana em um livro didatico de Biologia. O livro escolhido para
a analise foi o Bio v. 3 de 2017. Foi entdo realizada uma analise exploratoria inicial do LD,
sobre a qual emergiram outras analises. A metodologia utilizada se enquadra na quali-
guantitativa, pois d& mesma forma que se analisam caracteristicas qualitativas presentes na
imagem-texto do livro analisado, também ha uma busca pela frequéncia com que ocorrem tais
caracteristicas. Os métodos utilizados foram a analise tematica, a analise de coocorréncia e a
analise de imagens. O resultado mostrou uma tendéncia a uma abordagem descritiva da
fisiologia. O tema da saude foi bastante ocorrente em textos complementares, mas com uma
predominancia da abordagem Biomédica. Uma falha didatica bastante significativa foi
encontrada no contetdo relativo a Homeostase, que é um dos temas centrais na fisiologia.
Através da analise de imagens foi observado que o LD utiliza com maior porcentagem as
imagens explicativas e organizacionais, que apresentam maior valor didatico. As discussfes da
analise na perspectiva da aprendizagem multimidia demonstraram poucos avancos no LD e
ainda sdo necessarios superar os diversos aspectos que ainda se encontram defasados.

Palavras-chave: Anélise de conteddo. Recurso didatico. Memoria operacional. Carga
cognitiva. Curriculo pedagogico.



ABSTRACT

The concern that guides this research is focused on the textbook structure as a tool to help the
teacher and the student. The objective is to build an analysis of the approach of the theme of
Human Physiology and the importance that this theme has in addressing health promotion. The
textbook has gone through a great period of development throughout the history of the
emergence of the Biology curriculum, and it developed in Brazil throughout the 20th century,
in a historical intertwining parallel to the unification of the Biological Sciences and the
development of education in the cold war period. Human Physiology, as a curricular component
of the Biology school discipline, has an important representation, because it is an integrating
axis and for its intimate relationship with health, incorporated by law No. 5.692 of August 11,
1971 in the school curriculum. Thus, the objective of this research is to verify the occurrence
of the theme Human Physiology in a Biology textbook. The chosen book for the analysis was
"Bio" vol. 3,2017, by S6nia Lopes and Sérgio Rosso. It was made an initial exploratory analysis
about the Biology textbook, on which emerged other analyzes. The methodology used was both
qualitative and quantitative, as it gives the same way that qualitative characteristics present in
the text-image of the analyzed book are analyzed, there is also a search for the frequency with
which these characteristics occur. The methods used were thematic analysis, co-occurrence
analysis and image analysis. The result showed a tendency towards a descriptive approach to
physiology. The theme of health, however, was very present in complementary texts. A quite
significant didactic flaw was found in the content related to Homeostasis, which is one of the
central themes in Physiology. In the image analysis, it was observed that the Biology textbook
uses a greater percentage of explanatory and organizational images, which have greater didactic
value. The discussions of the analysis in the perspective of multimedia learning have shown
little progress in Biology textbook and it is still necessary to overcome the various aspects that
are still outdated.

Keywords: Content analysis. Didactic resource. Working memory. Cognitive load.
Pedagogical curriculum.
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1 INTRODUCAO

A segunda e ultima etapa do processo de educacgdo basica se inicia com 0 ingresso
do estudante ao Ensino Médio, onde ha grandes mudangas na estrutura organizacional
disciplinar vivenciada pelo estudante — como a decomposigéo da disciplina Ciéncias Naturais
em trés novas areas do conhecimento, a saber: a Biologia, a Fisica e a Quimica —. Portanto, essa
nova etapa educacional pode ndo ser vista apenas como mais um degrau a ser avangado, mas
também como uma oportunidade para complementar e aprofundar o conhecimento adquirido
ao longo do Ensino Fundamental. Os objetivos do Ensino Médio segundo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), no que se refere as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, consistem em desenvolver “[...] conhecimentos praticos, contextualizados, que
respondam as necessidades da vida contemporénea, e o desenvolvimento de conhecimentos
mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral ¢ a uma visdo de mundo”
(BRASIL, 2002, p. 6).

O livro didatico (LD) tem sido tradicionalmente utilizado na determinacéo de conteidos
e na metodologia utilizada em sala de aula (KRASILCHIK, 2008). Por este motivo, pode-se
inferir a grande responsabilidade materializada no emprego dos LD, por ser a principal
ferramenta didatica para as aulas de Biologia e Ciéncias Naturais, sendo em muitos dos casos
0 Unico recurso didatico disponivel na escola. Sua relevancia ndo se encontra unicamente no
seu carater organizacional, que auxilia o professor a preparar as suas aulas de forma mais
sistematizada, mas também pode contribuir para os discentes disponibilizando-se de um acervo
diretamente acessivel ao estudante para consulta. Quanto a estrutura texto-imagem do LD, a
forma como o conteldo é apresentado deve ser levado em conta, uma vez que erros conceituais
ou linguagem de dificil compreensdo pode dificultar o aprendizado do estudante e
consequentemente comprometer grande parte da utilidade do LD como ferramenta de ensino.

A elaboracdo desta pesquisa esté inicialmente vinculada com uma preocupacao quanto
a estrutura do LD, como uma ferramenta didatica de auxilio ao professor e, especialmente, ao
estudante. Busca-se entdo construir uma analise, orientada na necessidade de saber se 0 LD
contém a estrutura adequada em sua abordagem do tema da Fisiologia Humana e a importancia
que esse tema exerce como tema integrador em abordagens como a da promocéo da saude.

Esta monografia esta fundamentada em 3 subtopicos: No primeiro, intitulado “O Livro
Didatico na Historia da Educacéo e da Disciplina Escolar Biologia” tenta-se fazer uma sucinta
linha do tempo dos eventos historicos de desenvolvimento do curriculo de Ciéncias e Biologia

e como o livro didatico esteve presente nessa trama. No segundo topico, “A Fisiologia Humana
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no Livro Didatico e Suas Implicagdes™, é explicado de forma bastante introdutéria a area da
fisiologia e sua possivel relagdo com o tema transversal satde no livro didatico.

Entdo finaliza-se a fundamentagdo tedrica com o subtopico “A Aprendizagem
Multimidia na Perspectiva Imagem-Texto do Livro Didatico”, onde fala-se sobre a andlise de
contetdo e a aprendizagem multimidia na perspectiva da estrutura imagem-texto do livro
didatico, onde busca-se langar o arcabouco tedrico necessario para compreender uma estrutura
didatica ideal de ser adotada. A fundamentacéo teorica é seguida dos objetivos que se almejam
alcancar no final da pesquisa. Na metodologia expBe-se 0s procedimentos sistematicos
utilizados para coleta de dados, organizagdo desses dados e procedimentos da analise, que
dependem substancialmente dos objetivos propostos. No topico voltado aos resultados e
discussdo, busca-se inicialmente relatar o que foi observado, dentro dos objetivos da pesquisa,
comparar com a literatura e elencar questdes em debate, visando contribuir de alguma forma
através dessa pesquisa. Finaliza-se entdo, esta pesquisa, no topico de consideracfes finais e
conclusdo onde h& uma retomada das principais observacGes encontradas e suas possiveis

implicacdes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O livro didatico na histdria da educacao e da disciplina escolar Biologia

O livro didatico (LD), como ferramenta de ensino e recurso didatico, sempre esteve
alinhado com os objetivos das disciplinas escolares. No entanto, os curriculos das disciplinas
escolares tal qual conhecem-se hoje, oscilaram ao longo de sua histéria de emergéncia, ora para
atender a interesses académicos, voltados aos conhecimentos mais cientificos e abstratos, e ora
para atender a interesses escolares, voltados aos conteldos mais pedagogicos e utilitarios.

Os acontecimentos supracitados marcaram a origem da disciplina escolar Biologia,
paralelo a unificagdo das Ciéncias Bioldgicas. Abordar essa tematica € necessario para se
compreender a relagdo entre os interesses escolares em detrimento dos interesses académicos
na educacao béasica e a consequente proposta do livro didatico.

Ao realizar uma andlise dos curriculos pedagdgicos em uma perspectiva socio-historica,
especialmente durante o séc. XX, sdo observados que as caracteristicas das diferentes
disciplinas escolares se autonomizaram com o desenrolar da constitui¢do de um sistema escolar.
“Se, no inicio do século em questdo, o carater propedéutico e elitista desse ensino aproximava
as finalidades das disciplinas académicas e escolares, a constitui¢cdo de um sistema escolar de
massa certamente evidenciou finalidades proprias para as disciplinas escolares” (PEREIRA;
AMORIM, 2008, p. 44).

Estas “caracteristicas proprias” foram adquiridas como parte de um extenso processo de
modernizacdo evidenciado na histéria da disciplina escolar que atualmente conhecemos como
Biologia, e que de acordo com Pereira e Amorim (2008) esteve associado com a difusdo da
ideia de unificacdo das Ciéncias Bioldgicas, que nao foi bem aceita pela comunidade académica
da época.

Em 1821, surge nos Estados Unidos, na primeira escola secundaria americana, em
Massachusetts, o curso Elements of Arts and Sciences, que pode ser considerado como um dos
cursos mais rudimentares a envolverem contetdos bioldgicos. O livro utilizado era o Blair’s
The Universal Preceptor, que abordava diversos contetdos tidos na época como “utilitarios”,
abrangendo areas de metalurgia, navegacdo, geografia, astronomia, quimica, eletricidade e
galvanismo, magnetismo e oOptica, meteorologia, fisica, mitologia, entre outros. No mesmo
livro, treze paginas eram dedicadas ao ensino de botanica, enquanto que trinta e uma paginas
continham conteudos de Zoologia (ROSEN, 1959).
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No séc. X1X, as Ciéncias Bioldgicas ndo eram unificadas, seus ramos como a Boténica,
Zoologia e Fisiologia, como consequéncia das suas origens histdricas autbnomas ndo possuiam
dialogo, percebendo-se ainda hoje os reflexos dessa separacdo historica dentro do meio
académico. Inicialmente, as areas fragmentadas foram gradativamente acrescentadas nos
curriculos escolares em tempos distintos ao longo do séc. XIX e gradativamente foram
substituindo os cursos isolados relacionados as ciéncias de referéncia (ROSEN, 1959).

As primeiras ideias de unificacdo dos ramos que em conjunto sao conhecidos atualmente
como Ciéncias Bioldgicas, deram origem a antiga Historia Natural. Com a consolidacdo da
Historia Natural em vérias escolas americanas, foi entdo introduzido o livro The Philosophy of
Natural History, de William Smellie, publicado em 1790, na Inglaterra, muito utilizado nos
anos iniciais do curso, entre os anos de 1824 e 1867, periodo que se inicia com a edi¢do do
médico Dr. John Ware e se estende até a sua substitui¢do por uma outra edicdo (ROSEN, 1959).

Segundo Christy (1936, p. 181, apud Rosenthal e Bybee, 1988), o primeiro curso de
Biologia do Ensino Médio nos EUA foi oferecido em Milwaukee em 1881. Nessa época 0s
livros didaticos utilizados no ensino secundario, eram os mesmos utilizados na academia
(ROSENTHAL,; BYBEE, 1998), isso significa que a histdria de emergéncia do curriculo de
Biologia esteve inicialmente voltada aos interesses académicos.

No Brasil, uma das instituigdes mais tradicionais a viver as transformagdes curriculares
no ensino secundario foi o Colégio Pedro Il, fundado em janeiro de 1838 no Rio de Janeiro.
Nessa época nao havia producdo nacional de livros didaticos, sendo os materiais utilizados em
aula constituidos de traducGes e adaptacdes de obras de cientistas e pedagogos estrangeiros,
situacdo que perdurou até meados de 1950 com as transformac@es sociais da época (LORENZ,
2008).

Em 1920, o Brasil (tal qual nos dias de hoje) vivenciava uma grande polarizacao politica,
que certamente influenciou os debates e as propostas legislativas, em especial sobre a educacéo.
Surgia nessa época 0 movimento da Escola Nova, formado por educadores que defendiam o
acesso gratuito a educacgéo e que se contrapunham as ideias liberais de privatizagdo do ensino,
gue na época foram defendidas pela Igreja Catolica, e implementou no ano de 1932 o Plano de
Reconstrucdo Nacional, conhecido também como Manifesto dos Pioneiros da Educagdo Nova
(ANDREOTTI, 2006).

Em 1930 foi criado, sob a dire¢do de Francisco Campos, o Ministério da Educacdo e
Saude Publica como uma forma do Estado de centralizar a gestdo dos rumos escolares, que até
entdo eram fortemente influenciados pela igreja catdlica e pelas instituicbes privadas
(DALLABRIDA, 2008).
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Em 18 de Abril de 1931 foi expedido o Decreto n° 19.890, conhecido como Reforma
Francisco Campos, a primeira legislacdo que reformulou o ensino basico na época. Entre o
disposto na nova legislagao esta a divisao do ensino basico em dois ciclos, o “fundamental” e
o “complementar”, além da alteragdo na duragao da formagao que aumentou de um periodo de
5 anos para 7 anos (BRASIL, 1931).

Nas palavras de Andreotti:

Essa reforma priorizou o ensino secundario por ser o grau da al¢ada da Unido
e por ser procurado pelas camadas médias em expansdo para a insercao nos
cursos superiores. A maioria das escolas secundarias, destinadas a criangas e
jovens de 12 a 18 anos, até meados dos anos 40, pertencia a iniciativa privada
e Seu programa apresentava vasta abrangéncia de contelidos, um sistema
rigido de avaliacédo e a obrigatoriedade de um exame de admisséo, afastando
boa parte da populacdo que ndo se via representada nessa escola, 0 que ndo
deixava ddvidas sobre o carater elitista desse grau de ensino e 0 aspecto
seletivo da trajetéria escolar (ANDREOTT], 2006, p. 107).

A estrutura de ensino desenvolvida pela Reforma Francisco Campos foi renovada
posteriormente em 1942 pela Lei Organica do Ensino Secundario, conhecida como Reforma
Capanema, que estabeleceu o ciclo ginasial com duragéo de 4 anos e o ciclo colegial de 3 anos
(DALLABRIDA, 2008).

No cenério global, ainda antes do fim da primeira metade do séc. XX, foi vivenciado
um tragico periodo da historia com o desenrolar da Segunda Guerra Mundial entre os anos de
1939 e 1945, onde o Brasil, que na época estava sob a presidéncia de Getulio Vargas, se
manteve neutro (Cervo; Bueno, 2002). A atencdo dada aqui ndo é para o periodo da guerra, mas

aos eventos que a sucederam. Nas palavras de Teixeira:

Depois da segunda guerra mundial os diversos paises uniram-se em termos de
afinidades ideol6gica, interesses econémicos e militares, em torno de duas
superpoténcias: ou dos Estados Unidos da América (EUA) ou da Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Vivia-se o contexto conhecido
por Guerra Fria, periodo compreendido entre o final da Segunda Guerra
Mundial, em 1945, até a extingdo da Unido Soviética, em 1991, no qual ndo
havia uma guerra com conflito bélico direto entre estes dois paises, mas sim
um conflito de ordem politica, econémica, social e ideol6gica, no qual o0s
paises se agrupavam em dois blocos: o de capitalistas e 0 de socialistas
(TEIXEIRA, 2013, p. 273).

Certamente, grande parte do desenvolvimento tecnoldgico hoje, teve uma grande
influéncia deste periodo pds-guerra, também conhecido como guerra-fria. Na verdade, diversas
camadas da sociedade tiveram a influéncia deste novo periodo historico, inclusive a educacéo,

mais especificamente o curriculo do ensino secundario.
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Em 1946, logo apos o periodo da Segunda Guerra Mundial, o Brasil passa a vivenciar
uma nova dualidade, desta vez quanto a dois projetos de sociedade imperialista. O primeiro é o
modelo que ficou conhecido como Nacional-Desenvolvimentista, que imputava ao estado o
dever de planejar o pais, e o outro modelo era o liberal, da iniciativa privada, que defendia o
desenvolvimento por financiamento externo (AMADOR, 2005).

Apo6s o periodo que foi conhecido como ditadura Vargas, foi estabelecido a quarta
Constituicdo Federal, em 1946, que tinha como caracteristica uma ideologia liberal-
democratica, e atendia bem as aspiracdes polarizadas do pais (AMADOR, 2005). Essa
Constituicdo Federal atribuiu & Unido a competéncia legislativa de estabelecer as diretrizes e
bases da educacgéo nacional.

O projeto de diretrizes e bases para a educacdo nacional foi entdo desenvolvido sob
lideranca do Prof. Lourenco Filho, que, em 1948, o finalizou e levou a Camara Federal,
instdncia em que passou 13 longos anos em apreciacdo e debate pela casa legislativa
(ROMANELLLI, 1986, p. 170-171).

Ainda na década de 40 outro fato histdérico se desenrolava no cenéario da educacéo
nacional. Surgiam as primeiras instituicdes com o objetivo de iniciarem producdes nacionais
de livros didaticos, como o Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncias e Cultura (IBECC)
fundado pelo Decreto Federal n° 9.355, de 13 de junho de 1946 e financiado pelas fundacdes
Rockefeller, Ford e Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID)
(BARRA; LORENZ, 1986).

Apds uma década vivenciou-se a nivel mundial um outro cenario ainda mais amplo na
historia da educagdo, com o lancamento do primeiro satélite soviético, o Sputnik, em 1957,
fendmeno historico que colocou os Estados Unidos para tras em termos de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Na época, 0 ensino secundario americano fora duramente criticado
pela imprensa, resultando em uma série de investimentos na educacdo e criacdo de diversos
programas, além de uma reforma curricular, visando um maior desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do pais para competir com a URSS (LORENZ, 2008).

O Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) foi um destes programas criado
durante a guerra fria com o objetivo de alcancar uma reforma cientifica nos Estados Unidos e
nos paises do bloco capitalista, e assim alcancar uma melhor capacitacdo de seus jovens na
ciéncia. Foi com a National Defense Education Act (NDEA) fundada em 1958, e a National
Science Foundation (NSF), que o BSCS passou a desenvolver livros didaticos de biologia
(BSCS, 2019), os quais traziam os conteidos das Ciéncias Biolodgicas numa perspectiva

integrada, atraves da nova sintese evolutiva. Estes materiais foram publicados nas versoes azul,
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verde e amarelo, porém a versdo amarela ndo foi traduzida e adaptada aqui no Brasil.

A década de 60 marca o maior desenvolvimento da primeira geracdo de projetos
curriculares voltados a uma mudanca no cenario educacional no pais. Inicialmente, as propostas
pautadas foram desenvolvidas em nucleos de pesquisas sediados em universidades ou em
instituicOes de pesquisas, onde contavam com a participagdo de professores e pesquisadores, e
posteriormente foram consolidadas em organizages cujas atividades consistiam na analise dos
materiais didaticos existentes, na elaboracdo de projetos e na producdo de novos materiais
partindo de uma perspectiva inovadora que fugisse do ensino tradicional decadente e que
atendesse ao plano pedagdgico nacional objetivado (KRASILCHICK, 1987).

Com a aprovacgédo da primeira Lei de Diretrizes e Bases para a Educagdo Nacional
(LDBEN) em 20 de dezembro de 1961, deixou-se de ser obrigatorio a implantacdo das varias
metodologias desenvolvidas durante essa fase de estruturacdo do curriculo escolar brasileiro, o
que promoveu maior liberdade as escolas na escolha de seus conteldos. Essa medida foi
essencial para a futura introducgéo da versao verde do BSCS entre 1961 e 1964, e da verséo azul
a partir de 1966, ambos traduzidos e adaptados. O sucesso foi tdo grande, que entre 1965 e
1972, foram publicados 209.000 exemplares do volume | e 115.000 exemplares do volume 11,
das versoes azul e verde (BARRA; LORENZ, 1986).

Essa versédo azul do BSCS, traduzida e adaptada para sua implantagdo aqui no Brasil,
tinha como subtitulo “das moléculas ao homem” que segundo Pereira e Amorim (2008), foi
significativa na consolidacdo da ideia unificadora das Ciéncias Bioldgicas, pois constituia uma
releitura dos diversos ramos das Ciéncias Biologicas em bases bioquimicas para o que
atualmente conhece-se como Ensino Médio.

Ainda segundo esses autores, o volume I era constituido de trés unidades: “Biologia:
interacdo de fatos e ideias”; “A evolugao da célula”; e “Os organismos em evolugao”. O volume
Il, por sua vez, possuia cinco unidades: “Organismos pluricelulares — Novos individuos”;
“Organismos pluricelulares — Continuidade genética”; “Organismos pluricelulares — Sistemas
de integragdo”; e “Niveis de organizagdo” (PEREIRA; AMORIM, 2008).

Apos o processo de redemocratizagdo do Brasil, foi promulgado o Decreto n® 91.542,
de 19 de agosto de 1985, que instituiu o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
substituindo o Programa do Livro Didatico/Ensino Fundamental (PLDEF). O atual PNLD foi
responsavel por trazer grandes transformacfes no cenario educacional nacional com a
distribuicdo gratuita de livros didaticos (CASSIANO, 2007, p. 20).

Os anos entre 1988 e 1996, que vai da promulgacao da Constituicdo Federal democréatica

até a aprovacéo da atual LDBEN no congresso, revelaram mais uma vez a disputa ideologica
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travada entre os interesses publicos e privados quanto a educacgéo nacional. Essa disputa é antiga
e vem desde a Constituicdo de 1934, como ja comentada neste resumo histérico, sé que desta
vez as escolas catolicas foram perdendo espaco para as escolas privadas laicas (BRZEZINSKI,
2010).

A LDBEN, Lei 9.394 de 1996, foi um marco na histéria da educacéo nacional por lancar
bases sobre os deveres do Estado e da familia na educacdo bésica e por atribuir ao Estado o
dever de garantir acesso a uma educacéo basica de forma gratuita a todos. Em seu Artigo Il diz
que “a educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais
de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho” (BRASIL, 1996). Estes sdo
ideais que devem estar bem definidos nos objetivos escolares e, consequentemente, acima de
qualquer interesse politico-pedagdgico.

O dever do Estado em garantir acesso a educacdo bésica gratuita esta posto no seu

Artigo VI da Constituicdo Federal:

| - educagdo bésica obrigatdria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete)
anos de idade, organizada da seguinte forma: (Redacdo dada pela Lei n°
12.796, de 2013)

a) pré-escola; (Incluido pela Lei n® 12.796, de 2013)

b) ensino fundamental; (Incluido pela Lei n°® 12.796, de 2013)

c) ensino médio; (Incluido pela Lei n® 12.796, de 2013)

Il - educacgdo infantil gratuita as criancas de até 5 (cinco) anos de idade;
(Redacéao dada pela Lei n° 12.796, de 2013)

Il - atendimento educacional especializado gratuito aos educandos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdotagdo, transversal a todos o0s niveis, etapas e modalidades,
preferencialmente na rede regular de ensino; (Redacdo dada pela Lei n°
12.796, de 2013)

IV - acesso publico e gratuito aos ensinos fundamental e médio para todos os
que ndo os concluiram na idade propria; (Redacdo dada pela Lei n® 12.796,
de 2013)

V - acesso aos niveis mais elevados do ensino, da pesquisa e da criagcdo
artistica, segundo a capacidade de cada um;

VI - oferta de ensino noturno regular, adequado as condi¢des do educando;
VIl - oferta de educacdo escolar regular para jovens e adultos, com
caracteristicas e modalidades adequadas as suas necessidades e
disponibilidades, garantindo-se aos que forem trabalhadores as condicdes de
acesso e permanéncia na escola;

VIII - atendimento ao educando, em todas as etapas da educacao bésica, por
meio de programas suplementares de material didatico-escolar, transporte,
alimentacdo e assisténcia a salde; (Redacdo dada pela Lei n® 12.796, de 2013)
IX - padrbes minimos de qualidade de ensino, definidos como a variedade e
quantidade minimas, por aluno, de insumos indispensiveis ao
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.
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X — vaga na escola pablica de educacéo infantil ou de ensino fundamental
mais proxima de sua residéncia a toda crianga a partir do dia em que completar
4 (quatro) anos de idade (BRASIL, 1996).

Apos a publicagdo da LDB de 1996 houve uma crescente demanda no ensino bésico, o
que levou ao desenvolvimento de um outro projeto de reforma curricular. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) sdo parte de um projeto de formulagdo curricular nacional,
desenvolvidos pelos dirigentes da Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica, a equipe
técnica coordenadora do projeto, professores e técnicos de diferentes niveis de ensino,
orientados pela Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 2002). O objetivo deste projeto € orientar
a pratica pedagogica, segundo as diretrizes da educacdo nacional, visando uma educacéo de
qualidade. Tal projeto marcou a educacao no inicio do séc. XXI e esteve direcionando a pratica
pedagogica de 1997, ano da primeira publicacdo voltada ao ensino fundamental, até os dias
atuais, juntamente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A BNCC, aprovada em dezembro de 2017, segue 0 mesmo principio do PCN de orientar
uma educacdo de qualidade baseada nas diretrizes nacionais da educacdo. No entanto, este outro
projeto integra a politica nacional da educacgdo bésica com outras politicas de formacéo de
professores, avaliacdo, elaboracdo de conteldos e critérios para o estabelecimento de uma
infraestrutura adequada para a educacdo (BRASIL, 2017a, p. 7-9).

O foco da BNCC esta na educacdo por competéncias e no ensino integral, baseando-se
na perspectiva de formagédo e desenvolvimento humano como um processo complexo e ndo-
linear, sendo mais do que apenas dimensdes cognitivas ou afetivas. Também salienta que [...]
“a escola, como espaco de aprendizagem e de democracia inclusiva, deve se fortalecer na
préatica coercitiva de ndo discriminagdo, ndo preconceito e respeito as diferencas e diversidades”

(BRASIL, 2017a, p. 14).

2.2 A Fisiologia Humana no livro didatico de Biologia e suas implicacdes

O termo fisiologia significa “conhecimento da natureza”. E um termo muito antigo, com
registro de ocorréncia desde os antigos gregos, utilizado inicialmente por Aristételes (384-322
a.C.) como funcionamento de todos os seres vivos. Hipdcrates (460-377 a.C.) utilizou o termo
se referindo a “poder de cura da natureza” e depois dele o termo passou a estar fortemente
associado a medicina. O conceito atual de Fisiologia é o estudo do funcionamento normal de
um organismo e de suas partes, incluindo todos os processos fisicos e quimicos
(SILVERTHORN, 2017, p. 2).
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Segundo Moyes (2009), na fisiologia animal estudam-se animais de importancia
econbmica, fornecendo dados importantes sobre a fisiologia de determinados grupos
taxonémicos e contribuindo para o desenvolvimento da concepgdo sobre a biologia destes
animais. Os dados fornecidos também possuem aplicacdes veterindrias e medicas através da
utilizagdo de animais como sistemas-modelo.

Desta forma, pode-se inferir o quanto a fisiologia estd associada com a saude e as
ciéncias médicas e seu uso trouxe diversos benéficos, ndo sé para os conhecimento e cuidados
em salde, mas também na formacéo de conhecimentos bioldgicos de varios grupos de animais,
incluindo os humanos. “Ao contrério do fisiologista médico, que usa animais para entender a
condi¢do humana, um fisiologista comparativo estuda animais para explorar as origens e a
natureza da diversidade fisiologica” (MOYES, 2009, p. 35-36).

Segundo Silverthorn (2017), na fisiologia humana sdo reconhecidos ao todo dez
sistemas  fisiologicos:  Circulatério, Digestério, Endocrino, Imune, Tegumentar,
Musculoesquelético, Nervoso, Reprodutivo, Respiratorio e Urinario. Esses sistemas exercem
diversas funcdes trabalhando de forma integrada.

Os LD de Biologia trazem uma classificacao diferente dos sistemas fisiol6gicos como
tentativa de transposicdo didatica, no entanto suas abordagens devem ser analisadas e refletidas,
pois a transformagdo dos contetdos ndo podem torna-los incorretos, generalistas, com erros ou
termos desatualizados.

Segundo Vanzela e colaboradores (2007), os conceitos relacionados com as diferentes
funcBes no organismo estdo separados em aparelhos ou sistemas com o objetivo de facilitar o
ensino da fisiologia, porém nem sempre € 0 que acontece, pois na maioria das vezes 0s sistemas
sdo abordados de forma isolada e independente, 0 que compromete a compreensdo da vida
como um sistema integrado, dindmico e dotado de propriedades emergentes. Por propriedades
emergentes entende-se que sdo propriedades que nao podem ser preditas baseando-se apenas
no conhecimento isolado dos elementos constituintes de um determinado sistema. Um sistema
bioldgico é mais do que uma somatoria de suas partes individuais, pois também é formado por
interacdes complexas e ndo lineares entre seus componentes (SILVERTHORN, 2017, p. 2).

Estudar Biologia torna-se um desafio, pois muitos desses processos sdo de grande
complexidade e dinamismo, mas séo essencialmente importantes para se entender como € a
vida em seu aspecto natural e como ela se comporta no ambiente. Por isso é necessario trabalhar
a Biologia de forma integrada, pois seu ensino fragmentado néo é tao eficiente.

Segundo o PCN, o ensino de fisiologia deve ser significativo ao explicar fatores numa

perspectiva eco-fisioldgica, pois através do conhecimento da fisiologia interna, pode-se
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entender a relagdo individuo e meio, incluindo as adaptacfes dos organismos em diferentes
ambientes.

Conforme salienta este documento:

O estudo das funcBes vitais basicas, realizadas por diferentes estruturas,
Orgdos e sistemas, com caracteristicas que permitem sua adaptacdo nos
diversos meios, possibilita a compreensdo das relacdes de origem entre
diferentes grupos de seres vivos e 0 ambiente em que essas relacdes ocorrem
(BRASIL, 2002. p. 18).

Tratando-se da estrutura integrada, um ponto a ser discutido e que é bastante presente
em Morin (2008, p. 13-20), é que por um lado existe um processo de fragmentacdo do
conhecimento, e por outro lado surgem na realidade problemas polidisciplinares. E o que o
autor define como hiperespecializacdo. Nao é novidade que, em especial no meio académico,
haja uma separacdo dos campos cientificos. Por outro lado, diversos problemas da natureza,
sociedade e do proprio homem sdo problemas de origem comum a estas areas. Isso implica que
para a resolucdo destas problematicas serdo necessarias uma perspectiva mais geral, que esteja
acima do nivel de especificacdo fragmentada e que demande de um novo esfor¢o, o de integrar
os conhecimentos. Na biologia ndo ¢ diferente, pois seus ramos que tiveram origens historicas
independente, hoje precisam se integrar para um conhecimento mais holistico da realidade.

A fisiologia humana é um dos temas centrais da biologia e através dela diversas outras
areas podem ser explicadas e contextualizadas por meio da integracdo, como a Saude, Ecologia
(Eco-fisiologia), Evolucdo, Fisiologia Celular, Histologia, Anatomia, etc. Também é
importante trabalhar as areas proprias da fisiologia de forma integrada (Figura 1), como a
integracdo entre os diferentes sistemas fisioldgicos, as regulacdes, controles neuro-enddcrinos
e a homeostase. Sdo exemplos de temas integradores em fisiologia e suas abordagens sdo
importantes para a compreensdo da dindmica da natureza e da vida biologica, especialmente da
espécie humana, promovendo o autoconhecimento nos estudantes em formacgdo basica.
Segundo Vanzela e colaboradores (2007), a integracdo dos conhecimentos de fisiologia humana
é dificil de ser alcangada pelos estudantes de forma autbnoma, sendo necessario que o professor
se aproprie e promova aulas que possibilitem esse tipo de aprendizado.

A salde é um tema que pode estar bastante associado ao contetdo de fisiologia,
considerando que este tema aborde o funcionamento normal do organismo, é possivel linkar
diversos problemas, condi¢bes médicas e até maus habitos, que representem uma condicao de
doenca ou seu possivel surgimento. A abordagem da satde é fundamental nos livros didticos,

pois trata-se de uma excelente ferramenta de promocdo da satde, promovendo bons héabitos e
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estimulando os estudantes a aderirem um estilo de vida mais saudavel. O trabalho desenvolvido
por Boeira e colaboradores (2010), demonstra como ac¢des educativas de promogéo da satde no

ambiente escolar podem melhorar significativamente a qualidade de vida de criancas.

Figura 1 — Exemplo de Abordagem Integrada dos Diferentes Sistemas Fisiol6gicos
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Fonte: Adaptado de Silverthorn, 2017, p. 4
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A Lein®5.692 de 11 de agosto de 1971, em seu artigo 7°, estabelece pela primeira vez

a obrigatoriedade da inclusdo da saude no curriculo escolar:

Serd obrigatéria a inclusdo de Educacdo Moral e Civica, Educacdo Fisica,
Educacdo Artistica e Programas de Salde nos curriculos plenos dos
estabelecimentos de I° e 2° graus, observado quanto a primeira o disposto no
Decreto-Lei n. 369, de 12 de setembro de 1969 (BRASIL, 1971).

Apesar disto, segundo Pelicioni e Torres (1999), educagdo em saude vivenciava, em sua

origem nos curriculos escolares, uma tradicdo de promover um estilo de vida alternativo
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pautado numa mudanca comportamental, sem, no entanto, considerar as questdes fisicas,
sociais e politicas que permeavam a realidade dos estudantes.

Carvalho e colaboradores (2007) fazem uma distincdo entre duas abordagens da satude
em livros didaticos. Segundo os autores, a primeira abordagem, tradicionalmente adotada, € a
abordagem Biomédica que consiste em um método de informac&o de concepg¢des patoldgicas,
curativas e preventivas. Espera-se, entdo, que o estudante adote habitos saudaveis e se previna
através da informacdo. Como contraponto a esta abordagem, surge ja na década de 80 a nocdo
de promocdo da saude, com uma perspectiva mais holistica da salde, que agora possui uma
dimensdo maior do que apenas a pratica médica. Nesta perspectiva, 0s sujeitos sdo tidos como
seres biopsicossociais, que interagem entre si € com 0 meio.

De acordo com Martins e colaboradores (2012), com a nova perspectiva da salde,
partindo da promocdo da salde, surgem as abordagens comportamental e sécioecoldgica.
Enguanto que na abordagem comportamental o foco estd no individuo, na abordagem
socioecoldgica o foco esta na comunidade. Mas segundo os autores, essa polarizacdo ndo é
excludente entre si, sendo possivel aborda-las em conjunto.

Ainda neste viés de trazer as questfes sociais para o curriculo nacional, a primeira
publicacdo dos PCN, em 1997, trouxeram os Temas Transversais (TT), que foram cinco temas
propostos: Etica, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Satide e Orientacdo Sexual. Esses temas
foram selecionados seguindo alguns critérios: a Urgéncia Social; Abrangéncia Nacional,
Possibilidade de Ensino e Aprendizagem no Ensino Fundamental; e Favorecer a Compreensao
da Realidade e a Participacdo Social (BRASIL, 1998). Posteriormente surgiu o sexto tema
transversal intitulado Trabalho, Consumo e Cidadania.

A saude como tema transversal recebe mais do que a atencao fisica, incluindo também
dimensGes sociais e culturais. O seu objetivo em sala de aula deve ser mais do que informar,
mas compreende também ao estimulo a autonomia dos estudantes sobre as questdes relativa a
salde, seja no ambito pessoal ou no &mbito social. Trabalhar os Temas Transversais em sala de
aula sdo importantes por abarcar problematicas da sociedade que as disciplinas por si s
geralmente ndo abordam. Tais temas sdo necessarios para se alcancar uma formacdo plena.
“Portanto, a formacdo do aluno para o exercicio da cidadania compreende a motivagdo e a
capacitacdo para 0 autocuidado, assim como a compreensdo da saude como direito e
responsabilidade pessoal e social.” (BRASIL, 1998, p. 28).
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2.3 A aprendizagem multimidia na perspectiva imagem-texto do livro didatico de
Biologia

O LD como ferramenta de ensino precisa conter uma estrutura adequada, envolvendo
ndo apenas o ensino das disciplinas escolares, como a Biologia, mas seu espaco também deve
ser destinado as questdes voltadas a formacéo do individuo. O LD ideal é aquele que atenda as
demandas escolares e as propostas curriculares presentes nas diretrizes da educagéo nacional,
com a abordagem disciplinar livre de erros e falhas didaticas, e que no ambito geral apresente
adequacao a faixa-etaria dos estudantes. Desta forma, sdo necessarias as realizacdes de analises
que verifiqguem e reflitam sobre o valor didatico dos LD, objetivando-se a solucdo de falhas
didaticas presentes nesses materiais e o desenvolvimento uma estrutura mais proxima da ideal.

A andlise de conteido originou-se nos Estados Unidos no inicio do séc. XX, com a
Escola de Jornalismo de Columbia e envolvendo apenas os estudos quantitativos dos jornais.
De um lado surgia a analise de contetdo para materiais jornalisticos, onde um de seus objetivos
era analisar o grau de sensacionalismo de seus artigos. Por outro lado os profissionais que
tiveram como objeto de estudo opinides abstratas de pessoas, e que tinham em maos um grande
volume de dados para analisar, necessitavam de técnicas apropriadas para alcancarem uma
interpretacdo fidedigna das mensagens. Apesar do crescente uso da analise quantitativa pela
imprensa jornalistica e pela psicologia, a maior atengdo a anlise de conteido se deu com os
problemas ocasionados pela segunda guerra mundial, através de estudos empiricos de pesquisas
politicas (BARDIN, 2016).

Surgem também no séc. XX, as teorias cognitivas de aprendizagem, que atualmente
fornecem dados acerca de processos cognitivos e estabelecem estruturas de mensagens com
fins didaticos eficientes. A exemplo destaca-se a teoria cognitiva de aprendizagem multimidia,
proposta por Mayer, que € resultado de estudos e pesquisas sobre o aprendizado atraves
mensagens instrucionais constituidas de sons, imagens e texto (Mayer, 2002).

A Andlise de Contetdo (AC) tem como principal objetivo a compreensdo das
mensagens através de procedimentos sistematicos, enquanto que na aprendizagem multimidia
0 objetivo € através do arcabouco tedrico da teoria cognitiva e do modelo de aprendizagem,
estabelecendo métodos eficientes de transmissao de mensagens para fins didaticos. A AC é um
campo historico que foi desenvolvido em vérias areas do conhecimento, de modo que
atualmente a AC possui uma vasta gama de aplicagdes. Por outro lado, a aprendizagem
multimidia foi desenvolvida com base em teorias cognitivas para entender como ocorre 0

processo de aprendizagem, e entdo, propor métodos didaticos visando tornar a aprendizagem
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mais dindmica e eficiente. Nas palavras de Mayer (2002), “A maneira como se projeta uma
mensagem multimidia depende da concepcdo de como as pessoas aprendem”.

Apesar de serem campos diferentes e com enfoques distintos, a AC e a aprendizagem
multimidia podem ser utilizadas concomitantemente quando o objeto de estudo é o livro
didatico. Neste caso, a AC permite a realizacdo uma analise textual do livro didatico e a
aprendizagem multimidia proporciona subsidios para inferir, através dos resultados da anélise,
se tal estrutura texto-imagem é coerente na perspectiva das teoria cognitiva de aprendizagem.
N&o é a toa que na primeira edi¢do de seu livro, Multimedia Learning, Mayer utiliza de
procedimentos da AC, através de critérios estabelecidos por ele mesmo, para a analisar imagens
em livros didaticos. A relagdo entre imagens e textos/contelidos sonoros no processo cognitivo
de aprendizagem ¢ a base da obra do autor e 0 mesmo analisou essa relacdo em livros didaticos
ao questionar como o espaco no LD é aproveitado.

Para se compreender a teoria de aprendizagem multimidia é necessario saber que ela
estd alicercada em trés supostos tedricos: a suposi¢cdo de canais duplos; a suposicdo da
capacidade limitada e a suposicdo de processamento ativo.

A suposicdo de canais duplos, defendida por Paivio (1990), supde a existéncia de dois
sistemas simbdlicos distintos responsaveis por lidar com informac@es de natureza verbal e ndo-
verbal. O sistema de natureza verbal, também chamado de sistema verbal, trata-se das
comunicacges de linguagem, e o sistema nao-verbal, também chamado de sistema de imagem,
relaciona-se com os contetdos pictoricos. Segundo o autor, estes sistemas podem trabalhar de
forma isolada ou simultanea.

A suposicao de capacidade limitada é defendida por alguns trabalhos, entre eles o de
Chandler e Sweller (1991), que assumem em termos cognitivos a existéncia uma limitacéo na
capacidade de armazenamento da informacdo. Logo, é valida a reflexdo, e a busca por estruturas
de informac@es adequadas, para ensinar o que ha de essencial dentro dos objetivos de ensino,
ja que fugir muito deste objetivo pode sobrecarregar o estudante de informacdes e este podera
deixar de assimilar aquilo que € mais importante. Neste caso, a capacidade limitada estd muito
associada a suposicdo de canais duplos, pois uma falha na aprendizagem pode ser resultado de
uma sobrecarga em um dos canais, como o visual por exemplo. Por este motivo que esses
autores assumem que uma estrutura de mensagem instrucional ndo é eficiente quando ha fontes
dispares que tratam da mesma informacao.

No caso do LD, onde o conteldo € escrito, as palavras impressas podem ser processadas
no formato visual, mas convertidas em formato sonoro, criando representacGes auditivas

(MAYER, 2002). Quando o LD explica textualmente um determinado assunto e o repete de
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forma redundante nas imagens, pode sobrecarregar o canal visual, pois de acordo com o modelo
de aprendizagem multimidia tanto o conteldo textual quando o pictérico € processado
inicialmente pelo canal visual.

Segundo Mayer (2005, p. 52-54), no modelo de aprendizagem multimidia (Figura 2) o
primeiro quadro a esquerda refere-se & informacdo multimidia externa ao individuo. Essa
informacgdo € percebida pelos olhos e ouvidos e processadas inicialmente pela memoria
sensorial. Na memoria sensorial as imagens e palavras sdéo mantidas em representacdes visuais
breves em uma memoria sensorial visual, enquanto que os sons sdo mantidos em imagens
auditivas breves em uma memoria sensorial auditiva. A atencdo principal da teoria da
aprendizagem multimidia estd na memoria operacional, que segundo o autor é a memoria
responsavel por manter as informacdes e modifica-las na consciéncia ativa. A memoria
operacional, por tanto, é aquela responsavel pelo tratamento da informacéo. A Gltima etapa do
processo de aprendizagem multimidia ocorre quando as informacdes locadas na memoria de
longo prazo (quadro a direita), se integram com as novas informaces tratadas na memoria
operacional.

De acordo com a teoria cognitiva de aprendizagem multimidia, o aprendizado
significativo ocorre quando o individuo é capaz de integrar simultaneamente, na memoria

operacional, os elementos textuais e pictoricos (MAYER, 2002, p. 105).

Figura 2- Modelo da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia.

MULTIMEDIA SENSORY LONG-TERM
PRESENTATION MEMORY WORKING MEMORY MEMORY
i
Words Q_"' Ears STVZGI:(; 9 = Sounds Drazl:g;ng L \I:Edb::
i ‘i-r'tegrating Prior
t Y - Knowledge
Pictures Eyes Sﬂz‘:; 1 9 =~ Images Orazr:gf N9 . %C;g:?l

Fonte: Adaptado de Mayer (2005, p. 52).

De acordo com a teoria cognitiva de aprendizagem multimidia, o aprendizado
significativo ocorre quando o individuo é capaz de integrar simultaneamente, na memoria
operacional, os elementos textuais e pictéricos (MAYER, 2002, p. 105).

Partindo desta perspectiva, € importante reiterar a atengdo que deve ser dada quanto ao

uso demasiado da memdria operacional por meio de uma carga excessiva de informacao, pois
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amemoria operacional também € limitada na quantidade de informagdes que podem ser tratadas
simultaneamente (SWELLER, 2005).

Também € necessario refletir sobre o valor didatico do LD quanto a sua estrutura de
imagem-texto, considerando que é mais proveitoso a utilizacdo do sistema verbal e do sistema
de imagem para complementar um ao outro, do que utilizar ambos repetindo a mesma
informacdo que ja foi passada através de um dos canais, pois segundo Mayer (2001), é possivel
transmitir a mesma mensagem através de palavras ou imagens, o resultado serd o mesmo. Ao
utilizar de imagem-texto que trate redundantemente do mesmo conteddo, o LD podera

sobrecarregar o canal visual.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

e Averiguar a estrutura imagem-texto na abordagem da Fisiologia Humana em um
livro didatico de Biologia do Ensino Médio.

3.2 Especificos
e Apresentar a estrutura didatica do livro escolhido para analise;

e Decodificar as caracteristicas textuais presentes no livro;
e Identificar o contetdo pictdrico acerca de seu valor didatico

o Diagnosticar problemas ou falhas didaticas que possam resultar em uma méi

compreensdo sobre algum aspecto da fisiologia;
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4 MATERIAL E METODOS

O livro escolhido para analise foi 0 Bio v. 3, de Sénia Lopes e Sérgio Rosso, aprovado
no PNLD de 2017. O livro Bio v. 3, destinado a estudantes da 3? série do ensino medio, tem
seus conteudos distribuidos ao longo de trés grandes unidades. Na primeira unidade encontram-
se 0s conteudos de fisiologia, que os autores deixam claro desde o inicio que o foco esta na
espécie humana. Na segunda unidade ha os contetidos de Genética e Biotecnologia. Por tltimo,
estdo os conteidos de Evolucéo, na terceira unidade. Inicialmente, esta pesquisa se desenvolve
nas trés unidades do LD durante a analise exploratoria e tematica, mas também se concentra na
primeira unidade com as andlises de coocorréncia e de imagens. Nesta primeira unidade, 98
paginas sdo destinadas a abordagem da Fisiologia, Embriologia, Histologia e Anatomia. Esses
assuntos sdo abordados numa perspectiva integrada.

Esta pesquisa possui caracteristicas de uma pesquisa qualitativa e quantitativa, o que
enquadra a metodologia adotada como quali-quantitiva. As andlises realizadas foram a
exploratoria, temética, de coocorréncia e a analise de imagens. Em determinados aspectos a
metodologia utilizada € qualitativa, pois ha uma busca por caracteristicas subjetivas
relacionadas a estrutura do LD na abordagem da fisiologia, como temas e qualidade de imagens.
Por outro lado, ha um cunho quantitativo, por meio da analise frequencial de ocorréncia de
determinados temas e classificagdes de imagens.

Fundamenta-se na pesquisa bibliogréafica, que segundo Marconi e Lakatos (2003)
abrange os varios trabalhos tornados publicos a respeito do tema em questdo. Essas bibliografias
servem de bases para as novas pesquisas no processo de constru¢do do conhecimento e sdo
excelentes ferramentas metodoldgicas, tendo em vista a facilidade de coleta de dados.

Na realizacdo da analise tematica e anélise de coocorréncia, foram utilizados os métodos
sistematicos da AC de Bardin (2016), que consistem em primeiro realizar uma pré-analise com
a escolha dos documentos a serem analisados e a leitura flutuante do material escolhido. A
analise propriamente dita refere-se a aplicacdo das técnicas da AC e na Ultima etapa é realizado
0 tratamento dos resultados obtidos e sua consequente interpretacdo. Estas analises se diferem,
pois enquanto na analise tematica frequencial o que importa é a frequéncia das unidades de
registros, na analise de coocorréncia procura-se as ocorréncias simultaneas de unidades de
registro na mesma unidade de contexto.

Na anélise tematica, os temas (Tabela 1) foram sendo extraidos conforme se
desenrolava a leitura flutuante nas unidades 1, 2 e 3. As ocorréncias dos temas que iam surgindo

foram categorizadas e esquematizados na ferramenta Excel. Como trata-se de fisiologia, €
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comum que um determinado processo, que se encaixa em um tema especifico, seja descrito ao
longo de vérios paragrafos. Neste caso, basta registrar um trecho principal que represente todos
os paragrafos, pois o que vale, além da categoria extraida, € a contabilizacéo final de ocorréncias
das unidades de registros. Também é importante ter atencdo na delimitacéo do recorte, pois se
este € muito grande corre-se 0 risco de englobar mais de um tipo de tema no mesmo recorte.
Em contrapartida, diminui-lo demais pode resultar em contabiliza¢Bes repetidas de um tema,
que na verdade é da mesma unidade de registro. Isso pode influenciar negativamente o resultado
frequencial dos dados obtidos. Apds a obtencdo dos dados foram realizados os célculos de

porcentagens relativos aos temas.

Tabela 1- Critérios de Categorizacdo de Temas Relacionados a Fisiologia Humana no Livro
Bio v. 3 de 2017.
Categoria Critérios

- : Ocorréncia de algum tema relacionado com
Fisiologia Celular processos de metabolismo celular; divisio
celular; diferenciagéo celular.

Ocorréncia de algum tema relacionado a
descrigéo do funcionamento de tecidos, 6rgaos ou
Fisiologia Descritiva sistemas; citagdo do funcionamento de células
especificas como parte de um determinado 6rgao
ou tecido; 6rgdos que sdo responsaveis por
determinados processos (utilidade); associacéo
de diferentes 6rgdos em determinadas fungdes.

Sistemas Integrados Ocorréncia de um processo que é resultado da

integracdo entre o0s sistemas.

Ocorréncia de tema relacionado a atuacdo de
Regulagio hormonal hormonios estimulando ou regulando um
determinado processo; atuagdo de horménios no
organismo; ndo inclui os temas que apresentam
0s 6rgdos que produz tais hormonios.

Homeostase
Conceito; processos homeostaticos.
Abordagem de aspectos relacionados a saude e
. qgualidade de vida; Infeccbes Sexualmente
Saude

Transmissiveis;  sintomatologia;  patologia;
doencas genéticas; condicdo médica; bem-estar
fisico, social e emocional; praticas médicas;
nutrigdo; atividade fisica.

Fonte: Ferreira Neto, 2020.

Foi realizada uma nova leitura flutuante na analise de coocorréncia, onde foram feitos
0s recortes com a ocorréncia do tema Homeostase presente na unidade 1. A proposta consiste

em analisar os termos associados ao conceito de homeostase presente no LD e inferir qual a
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impressdo estd mais fortemente associada a este termo. Com a delimitacdo das unidades de
registro, foram sendo extraidas as demais categorias associadas ao termo homeostase e
organizadas na ferramenta Excel.

Tambeém foi realizado uma Analise de Imagens, buscando-se averiguar o valor didatico
do conteudo pictorico do LD (Tabela 2). Durante a leitura flutuante na unidade 1, foram
identificados os tipos de imagens utilizadas e classificadas de acordo com os critérios presentes
em Mayer (2001). Na medida em que as imagens iam sendo identificadas e classificadas

também foram registradas no Excel.

Tabela 2 - Critérios Para Categorizacao de Imagens em Livros Didaticos Segundo Critérios
Estabelecidos Por Mayer (2001).

llustracdes que visam interessar ou divertir o leitor, mas que ndo
aprimoram a mensagem da passagem, como uma imagem de um grupo de
criangas brincando em um parque para uma licdo sobre os principios da
fisica.

Decorativo

IlustracOes que retratam um Unico elemento, como uma imagem do 6nibus

Representacional . ; o~ A -
P espacial com o titulo "O 0nibus espacial".

llustracdes que descrevem relacdes ao longo de elementos, como um

Organizacional " LY ~
mapa ou grafico mostrando as principais partes do coracéo.

Ilustragdes que explicam como um sistema funciona, como os quadros que
explicam como as bombas funcionam.

Fonte: Adaptado de Mayer (2001, p. 76-77).

Explicativas
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No capitulo 1, o livro inicia abordando o tema Reproducdo Humana, onde segue-se uma
sequéncia didatica: formacdo de gametas, anatomia do sistema genital, fecundacéo, fases do
desenvolvimento e nascimento. Este € o tipo de sequéncia definida por Posner e Strike (1976),
como sequéncia relacionada ao mundo, onde o conteudo é desenvolvido da mesma forma como
ocorre na natureza, em uma sequéncia logica de acontecimentos. Eventos como este, segundo
0s autores, podem ser separados em subtipos, seja relacionados com o espaco, 0 tempo ou
atributos fisicos. Na sequéncia entre a formacdo de gametas e o nascimento existe uma
sequéncia temporal, onde a sequéncia cronoldgica dos eventos é deterministica no processo de
selecdo da sequéncia didatica.

No capitulo 2, os autores optaram por abordar alguns tecidos na perspectiva da
histologia, porém néo reinserem a pele, como Sistema Tegumentar, e 0s 0ssos e musculo, como
Sistema Musculoesquelético, nos capitulos destinados a fisiologia propriamente dita. Quanto a
alguns dos sistemas fisiologicos, sdo tratados nos capitulos 3 o0s sistemas Digestorio,
Respiratorio, Cardiovascular e Imunitario. E no capitulo 4 estdo presentes os sistemas mais
responsaveis pela regulacdo e controle do corpo, como o Sistema Urinario, Nervoso, Sensorial
e Enddcrino. Alguns distanciamentos quanto a livros académicos, mais préximos das ciéncias

de referéncias, ja podem ser observados (Quadro 1).

Quadro 1 - Distanciamentos das classificacdes dos sistemas fisiologicos entre um livro académico de
Fisiologia Humana e um livro didatico de Biologia.
Silverthorn (2017) Lopes e Rosso (2017)

Sistema Tegumentar -

Sistema Musculoesquelético =

Sistema Circulatério Sistema Cardiovascular
Sistema Digestorio Sistema Digestorio
Sistema Respiratorio Sistema Respiratorio
Sistema Urinério Sistema Urinario

Sistema Reprodutor -

Sistema Imune Sistema Imunitario
Sistema Enddcrino Sistema Enddcrino
Sistema Nervoso Sistema Nervoso

- Sistema Sensorial

Fonte: Ferreira Neto, 2020.
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5.1 Anélise temética

O resultado da analise tematica realizada ao longo de todas as unidades do livro didatico
(Tabela 3), mostrou que o tema que apresentou a maior frequéncia foi Fisiologia Descritiva
(55,7%), seguido de Saude (24,4%). Os valores mais baixos foram de Homeostase e Sistemas
Integrados (ambos 1,2%).

O tema Fisiologia Descritiva engloba praticamente todas as areas da fisiologia e esteve
presente em todos os capitulos da primeira unidade. Refere-se basicamente a descrigdes do
funcionamento de tecidos, 6rgaos, sistemas e a processos ou etapas que sdo desenvolvidas pelos
mesmos. Uma alta frequéncia deste tema indica que provavelmente o livro utiliza uma
abordagem mais descritiva da fisiologia, voltada a descri¢des de funcionamentos isolados e sem
muitas contextualizagdes ou significacdo. Uma deducdo semelhante percebe-se ao analisar a
baixa frequéncia do terceiro tema, Sistemas Integrados, que representa uma abordagem
integrada entre os diversos sistemas fisioldgicos. Este tipo de abordagem é mais didatico e mais
coerente, levando em consideracdo que as células, os 6rgdos e os sistemas fisioldgicos nao
trabalham de forma independente ou isolada, e que constituem um organismo inteiramente
dindmico. Segundo o PCN “Ficara entdo mais significativo saber que, por sua vez, cada
organismo € fruto de interacbes entre Orgaos, aparelhos e sistemas que, no particular, sdo
formados por um conjunto de células que interagem” (BRASIL, 2002, p. 15).

O livro analisado traz uma perspectiva integrada se tratando da relagdo entre a Fisiologia
Humana com outras areas do componente curricular Biologia — Histologia, Embriologia,
Anatomia — que neste caso, € coerente com alguns aspectos dos critério de selecdo do PNLD
“evidencia formas de articulacdo entre diferentes campos de saberes especificos [...]” (BRASIL,
2017b, p.14).

No entanto, se tratando unicamente da fisiologia, ndo ha uma abordagem marcante na
perspectiva integrada, pois a maior parte dos sistemas fisioldgicos sdo vistos de forma isolada,
com excec¢do aos topicos destinados a controle neuro-endocrino. Na verdade, conforme foi
analisado, a maior parte do espaco no LD é utilizado apenas na descricdo de um determinado
processo fisiologico, funcionamento de 6rgdo ou de um sistema, ndo havendo muita
contextualizagdo com a realidade do estudante. Segundo o PNLD, é necessario que o LD
contenha uma estrutura que aborde “[...] tanto a dimens&o social e histdrica da produgéo de
conhecimento quanto a dimens&o vivencial dos estudantes no que se refere a preparagéo para a

vida e para o exercicio profissional no mundo do trabalho” (BRASIL, 2017b, p.14).
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Tabela 3 - Resultado da Analise Tematica de Fisiologia Humana no Livro Bio v. 3, 2017, de S6nia
Lopes e Sérgio Rosso.

Categoria Porcentagem Exemplo

A sintese de proteinas pode ocorrer no reticulo
endoplasmatico granuloso. Nesse caso, ela se inicia no
citosol, mas logo se forma uma sequéncia-sinal que faz
com que o ribossomo associado ao polipeptideo em
7,3% formacdo e a0 RNAm se ligue a proteinas especificas
da membrana do reticulo endoplasmatico granuloso. A
sintese prossegue com o ribossomo associado a
membrana do reticulo endoplasmatico granuloso e, ao
término, a proteina é liberada no interior do reticulo, e
ndo no citosol.

Fisiologia
Celular

As artérias apresentam musculatura ndo estriada muito
desenvolvida, capaz de suportar a pressdo exercida pelo
sangue que sai do coracdo. J& nas veias a musculatura
ndo estriada & menos desenvolvida, sendo fundamental
a participacdo da musculatura esquelética na conducédo
do sangue. Nas veias ha valvulas que impedem o
refluxo do sangue.

Fisiologia

0
Descritiva Il

A diferenciacdo celular que ocorre durante o
Sistemas 1,2% desenvolvimento embrionério gera os inUmeros tecidos
Integrados de nosso corpo. Eles atuam de modo integrado na
realizacdo das diferentes funcbes que nos mantém
Vivos.

Na mulher, o FSH estimula os foliculos ovarianos a
Regulacéo 10 % produzir  ovécitos, e esses foliculos em
hormonal desenvolvimento secretam o estr6geno, horménio
sexual feminino, responsavel pelo aparecimento dos
caracteres sexuais secundarios tipicos das mulheres.

As estruturas dos seres vivos e suas respectivas fungdes
estdo intimamente integradas de forma a manter o meio
interno estavel dentro de certos limites. Essa tendéncia
ao equilibrio das condic¢Bes quimicas e fisicas do meio
interno dos organismos, independentemente das
mudancas externas ou internas, € o que se denomina
homeostase.

Homeostase 1,2 %

Assim como outros tecidos, os epitélios podem sofrer
metaplasia, que é a substituicdo patoldgica de um tipo
de tecido por outro. No caso de fumantes cronicos, por
Saude 24,4 % exemplo, o epitélio pseudoestratificado ciliado da
traqueia e dos bronquios pode se transformar em
pavimentoso pela acéo irritante dos elementos presentes
na composic¢do do cigarro. Essa transformacao altera a
funcdo desses Orgdos, trazendo prejuizos a salde.

Total 409 (100%)

Fonte: Ferreira Neto, 2020.
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Como resultado do crescente processo de fragmentacdo do conhecimento, as tentativas
de integracdo destes conhecimentos refletem também alguns dos critérios de selecédo de LD.
Atualmente, vemos a interdisciplinaridade e articulacdo dos saberes bastante presente no
PNLD, indicando uma certa preocupacdo que inicialmente emerge de uma percep¢do da
disciplina escolar como mais um produto dos conhecimentos fragmentados das ciéncias de
referéncias, e por, posteriormente, debrucgar-se na busca pela unido destes conhecimentos, afim
de lidar com os atuais problemas da sociedade. Neste caso, o livro didatico permanece como
uma das ferramentas que promovem essa unificacdo, pois na perspectiva do PNLD & necessario
que o livro didatico apresente “[...] formas contextualizadas e interdisciplinares de organizagédo
dos contetdos de ensino e das atividades propostas” (BRASIL, 2017b, p. 15).

Um outro aspecto analisado foi quanto a tendéncia de abordagem isolada e memoristica
dos contetidos de fisiologia presente no LD. A teoria de aprendizagem multimidia permite
inferir que quando o estudante esta diante de um contetdo no livro didatico, as informagdes
emergidas através dos recursos texto-imagem sdo tratadas na memoria operacional, que é
limitada na quantidade de informacGes que podera integrar simultaneamente. Além disso, este
é um trabalho que demanda tempo e esforco. Isto significa que o excesso de contetdo e o alto
nivel de especificacdo resultam em uma carga cognitiva alta e o estudante podera ndo aprender
0 contetdo que é mais essencial (MAYER; FIORELLA, 2005).

Diante do exposto também se faz necessario o questionamento: Sera que abordar de
forma relativamente complexa todas as divisdes anatbmicas e processos envolvidos nos
sistemas fisioldgicos € a melhor forma de abordagem para o ensino da fisiologia? Ou seria mais
interessante focar naquilo que ha de mais essencial e sua possivel ligacdo com a realidade do
estudante?

Ao abordar um sistema, como o Sistema Digestorio, porque alguns conteddos de maior
especificidade ndo sdo substituidos por conteddos mais integrados e que dialoguem com o
cotidiano dos estudantes? como por exemplo: porque precisamos nos alimentar? Para onde
irdo os nutrientes depois do processo de absor¢cdo? Como e porque ocorre 0 processo de
obtencdo de energia através da alimentacéo e trocas gasosas? De onde vem a energia que
utilizamos nas atividades do dia-a-dia? A observacdo dada ndo é para que se abandone 0s
conceitos e processos, pois eles também sdo importantes, mas é para também utilizar o espaco
no LD para trabalhar os sistemas fisiologicos integrados entre si, como também sua
contextualizagéo e significagdo com a realidade convivida do estudante.

Esse carater conteudistico observado, segundo Mulinari (2015, p. 71), é explicado

porque os textos do LD ainda se encontram presos as “[...] questfes analiticas de processos
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fisiol6gicos que ndo interagem entre si e nem com fatores externos”. Por mais que que exista
uma longa historia de desenvolvimento dos conteudos pedagdgicos, ainda ha uma certa
resisténcia quanto a preferéncia ao complexo e conceitual de assuntos mais abstratos em
detrimento dos mais utilitarios. O autor também argumenta que a tal estrutura do LD pode estar
associada com o carater preparatorio do ensino bésico atual para 0 ENEM, principal vestibular
para ingresso ao ensino superior.

Tal perspectiva foi desenvolvida no trabalho de Rodrigues (2018), que buscou
identificar as influéncias exercidas pelo ENEM no curriculo de biologia. Segundo o autor, as
avaliacGes em larga escalas sdo tidas como norteadoras do curriculo escolar, exercendo
influéncias que interferem na dindmica da sala de aula. Essas mesmas influéncias chegam ao
ensino de Biologia com a adequacéo de suas abordagens e metodologias para a avaliacao.

Na abordagem do tema Salde, conforme ja foi comentado, o livro Bio v. 3 apresentou
uma ocorréncia de 24,4%, e geralmente o tema esteve presentes em textos complementares ou
em quadros de discussdo, apresentando casos clinicos como exemplos de contetdos tradados
no texto, dados estatisticos, contextualizacGes pertinentes propriamente ditas (obesidade,
drogas, IST, etc.) e propostas discursivas. Nesta abordagem, também estiveram presentes
alguns tipos de doengas, a¢Oes de prevencdo e autocuidados. A BNCC ressalta a atencdo que
os autores dos livros didaticos devem tomar ao abordar as contextualiza¢des dos conteldos,

pois a contextualizacdo ndo deve ser apenas como exemplos do contetdo presente no texto:

A contextualizacdo dos conhecimentos da area supera a simples
exemplificagdo de conceitos com fatos ou situagGes cotidianas. Sendo assim,
a aprendizagem deve valorizar a aplicagdo dos conhecimentos na vida
individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho, favorecendo o
protagonismo dos estudantes no enfrentamento de questBes sobre consumo,
energia, seguranga, ambiente, saide, entre outras (BRASIL, 2017a, p. 549).

O livro analisado apresentou uma predominancia da abordagem Biomédica, tratando-se
da satde meramente como contraponto & doencas fisiopatoldgicas. Este tipo de abordagem,
conforme observa-se em Almeida Filho e Juca (2002), recebeu diversas criticas na literatura.

O livro também apresentou em alguns momentos uma abordagem comportamental, que
é uma das abordagens modernas de promocdo da saude, e que segundo Buss (2000) envolvem
0s conteudos relacionados a comportamentos de risco passiveis de mudanca. O livro Bio vol. 3
apresentou esta abordagem no tratamento dos temas “Porque amamentar?”, “Gravidez na
adolescéncia”, “Como evitar o cancer de pele?”, “Porque controlar o tabagismo?” e “Drogas:

vocé sabe como entra, nunca como sai”.
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Segundo o PCN, a esfera da contextualizacdo sociocultural que precisam ser
proporcionada na formag&o do estudante pelo curriculo de Biologia, relacionada ao tema Saude,
deve envolver “Julgar acdes de intervencdo, identificando aquelas que visam a preservacao e a
implementacdo da saude individual, coletiva ¢ do ambiente” (BRASIL, 2002, p. 21). Neste
caso, a abordagem da salde deve estar mais voltada a préaticas de prevencéo e autocuidado, que
possibilitam a promocdo da salde e a adocdo de um estilo de vida saudavel.

5.2 Analise de coocorréncia

A andlise de coocorréncia realizada na primeira unidade sobre o eixo do conceito de
Homeostase presente no livro didatico, refere-se a outros termos que comumente estdo
associados ao termo Homeostase (Quadros 2 e 3). O LD analisado apresentou uma forte
aproximacao entre o termo Homeostase e o termo Equilibrio. Isso fica nitido na concepcéo que
0 estudante tera sobre este conceito, pois € uma relacdo que ocorre na maioria das vezes em que
0 termo aparece, 0 que pode resultar em falhas de aprendizado.

Das cinco vezes que aparecem o tema Homeostase, quatro estdo associados ao termo
Equilibrio, que € uma associacdo equivocada. O proprio conceito de homeostase no livro
didatico traz essa relagdo “Essa tendéncia ao equilibrio das condigdes quimicas e fisicas do
meio interno dos organismos, independentemente das mudancas externas ou internas, € o que
se denomina homeostase” (LOPES; ROSSO, 2017, p. 68).

Na verdade, a Homeostase € a estabilidade do meio interno, que corresponde ao liquido
extracelular (LEC). O meio interno é sinbnimo de liquido extracelular e este por sua vez
preenche o compartimento interno, que corresponde aos espacos extracelulares e ao espaco
interno dos vasos sanguineos. O liquido extracelular corresponde ao sangue, ao plasma e ao
liquido intersticial. O sangue e 0 plasma estdo nos espacos internos dos vasos sanguineos,
enquanto que o liquido intersticial esta nos espacos intercelulares. O liquido intersticial é o
liquido que banha as células nutrindo-as e é o que faz o contato de troca de ions e solutos. De
uma forma geral, o conceito de homeostase indica uma constancia desses liquidos em termos
de volume, temperatura e concentracao de solutos (STANFIELD, 2014, p. 7-11).

O estado de homeostasia naturalmente representa uma condicdo de estabilidade
dindmica porque ha uma constante troca de ions e substancias entre o liquido intracelular e o
liquido extracelular. O termo Homeostase ndo pode estar associado ao termo Equilibrio, pois o
equilibrio significa que ha uma igualdade entre as composi¢Ges do liquido intra e extracelular,

e isso ndo é verdade. Existe uma diferenca na concentracdo de solutos entre esses
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compartimentos e o transporte de ions ocorrem contra o gradiente de concentracdo, como nas
bombas de sddio e potassio. No meio intracelular ha maior concentracdo de potassio (K*),
enquanto que no meio extracelular ha maior concentracdo de sédio (Na*) e cloreto (CL)
(SILVERTHORN, 2017, p. 13).

Quadro 2 - Unidades de Contexto Referente ao Tema Homeostase Presente no Livro Bio v. 3, 2017,
de S6nia Lopes e Sérgio Rosso.

Classificagéo Unidade de contexto

As estruturas dos seres Vvivos e suas respectivas funcdes estdo intimamente
integradas de forma a manter o meio interno estavel, dentro de certos limites. Essa
1 tendéncia ao equilibrio das condi¢cBes quimicas e fisicas do meio interno dos
organismos, independentemente das mudancas externas ou internas, € o que se
denomina homeostase.

A manutencdo das condigdes corpdreas em niveis relativamente constantes depende
da interagdo entre os diferentes drgados e sistemas. Uma das maneiras de exercer esse
controle é por inibicdo ou blogueio de um estimulo, fazendo com que cessem as
acOes desencadeadas por ele.

Os mecanismos de retroalimentacdo negativa sdo 0s mais importantes processos
homeostaticos do corpo, pois possibilitam o retorno a condi¢éo de equilibrio.”

O sistema urinario participa do principal mecanismo homeostatico dos animais: a
excregdo. Gragas a excregdo, o organismo mantém-se em condigdes de normalidade,
especialmente em relacdo ao equilibrio de sais e de dgua e a remogdo de excretas
nitrogenadas.

Uma reducdo na taxa de filtracdo causa perda da homeostase com desequilibrio no
teor de &gua, sais e excretas nitrogenadas no corpo.

O sistema autdbnomo é dividido em duas partes, a simpatica e a parassimpatica, que
agem de forma antagbnica, de modo a manter a homeostase do organismo. Esse
efeito antagbnico € conseguido gragas, principalmente, aos mediadores quimicos de
efeitos opostos liberados pelas fibras.

Fonte: Lopes; Rosso, 2017.

Quadro 3 - Andlise de Coocorréncia de Diferentes Termos Associados ao Termo Homeostase
Presente no Livro Bio v. 3, 2017, de Sonia Lopes e Sérgio Rosso.

Unidade

de A B C D E F G H
Contexto

1 Homeostase Equilibrio | Integracdo | Estabilidade - - - -

2 Integracdo | Estabilidade | Controle - - -

3 Homeostase Equilibrio - - - Processo - -

4 Homeostase Equilibrio - - - - Normalidade -

5 Homeostase | Equilibrio - - - - - -

6 Homeostase - - - - - - '\gﬁ?rinai%io

(%) 83,33 66,66 33,33 33,33 16,66 16,66 16,66 16,66

Fonte: Ferreira Neto, 2020.
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Os erros conceituais no LD sdo um problema, pois comprometem sua fungdo como
ferramenta didatica e prejudicam o processo de aprendizado ao distanciar da realidade o
conhecimento adquirido pelo estudante. Esta problematica nos leva ao questionamento quanto
a estrutura do LD e seu valor pedagogico.

De acordo com o modelo de aprendizagem multimidia, no processo de aquisi¢do de
novas informacdes a partir da memdria operacional e durante o processo de elabora¢do mental
de uma representacdo imagética, as informacdes tratadas si integram com o0s conteudos
presentes na memoria de longo prazo (MAYER, 2005, p. 52-54). Segundo Mayer (2002, p.
103) essa concepcdo de recebimento da informacdo, elaboracdo de representacdes mentais e
integracdo com conhecimentos prévios é decorrente da teoria de aprendizagem generativa de
Wittrock (1989) e da teoria da aprendizagem assimilativa de Ausubel (1968). Este aspecto da
teoria de aprendizagem multimidia, na perspectiva de erros conceituais em livros didaticos,
indicam como a apresentacdo de um conhecimento equivocado pode gerar uma série de
comprometimentos na aprendizagem de novos conhecimentos ligados ao contetido desacertado
fixado anteriormente na memaria de longo prazo.

Um dos objetivos da analise de LD é justamente identificar os erros e falhas didaticas
que estes materiais possam apresentar. Esta andlise j& é desenvolvida pela equipe do PNLD,
cujo um de seus critérios de selecdo é a presenga de “correcdo e atualizacdo de conceitos,
informacdes e procedimentos” (BRASIL, 2017b, p. 14).

Apesar disto, diversos trabalhos como o de Costa e colaboradores (2017), analisam 0s
materiais aprovados pelo PNLD, e que ainda assim, podem apresentar erros conceituais ou
falhas didaticas. O problema é que segundo Ferreira e Selles (2004, p. 8) alguns desses trabalhos
refletem pouco sobre o processo de selecdo e organizacao do contetido. Segundo esses autores,
esses mesmos trabalhos “[...] adotam uma visdo naturalizada dos mecanismos socio-historicos
que produzem os curriculos escolares, deixando de perceber os livros didaticos como uma
expressao de tais mecanismos”.

E importante que as analises continuem sedo feitas para a identificacdo de erros que
ainda possam permanecer no LD, mas estas analises também precisam refletir sobre os aspectos
socio-histdricos de formacéo dos curriculos e sobre as tendéncias estruturais do LD. O objetivo
essencial destas pesquisas deve ser alcancar uma adequacdo no conteddo didatico presente
nestes materiais. Porém algo que também deve ser considerado é que na perspectiva de Megid-
Neto e Fracalanza (2003, p. 147), diversos autores ja vem denunciando deficiéncias e apontando
solugdes, porém “‘suas vozes — via-de-regra — ndo sdo ouvidas nem pelas editoras e autores de

livros didaticos, nem pelos 6rgdos gestores das politicas pablicas educacionais”.



40

Toda via, segundo Nufiez e colaboradores (2003), o professor deve estar preparado para
escolher a melhor opgdo entre as obras aprovadas no PNLD e para lidar com seus possiveis
erros conceituais, de processos e/ou nomenclaturas desatualizadas.

Segundo Brito e colaboradores (2011, p. 5), o LD esta presente em dois processos de
transposicdo didatica, onde o primeiro é a transformacdo do conteldo académico para o
contetdo escolar, e 0 segundo ocorre durante o cotidiano escolar, quando os professores
ensinam o conte(ido para os estudantes. E nesse segundo processo que o professor deve se

atentar aos erros presentes no LD.

5.3 Analise do contetudo pictérico

Por ultimo foi realizado uma andlise de imagens (Tabela 4) conforme os critérios
presente no trabalho de Mayer (2001), em seu livro Multimedia Learning. O resultado mostrou
que das 115 imagens presente na unidade que trata dos assuntos de fisiologia humana, a maioria
sdo categorizadas como organizacional (31,3%) e explicativas (32,2%), que juntas somam mais
de 60,0%. Este foi um resultado positivo, pois imagens organizacionais (Figura 5) e
explicativas (Figura 6) sdo as que possuem melhor valor didatico em comparagdo com as
imagens decorativas (Figura 3) e representacional (Figura 4). Isso significa que a obra

analisada apresenta um uso mais eficiente do seu espaco destinado aos contetdos de imagem.

Tabela 4 - Resultado da Anélise de Imagens do Livro Bio v. 3, 2017, de S6nia Lopes e Sérgio Rosso.

Decorativa 9,5%
Representacional 26,9 %
Organizacional 31,3 %
Explicativa 32,2 %
Total 115 (100%)

Fonte: Neto Ferreira, 2020.

Um resultado diferente foi encontrado no trabalho de Coutinho e colaboradores (2010).
Ao analisar livros didaticos do ensino médio, o autor descobriu uma alta porcentagem de
ocorréncia de imagens sem valor didatico e de alta carga cognitiva (de dificil entendimento para
0s estudantes). Os autores ainda chamam atenc¢éo para os cuidados que devem ser tomados no

processo de construcdo das imagens para os livros didaticos e que tal processo deve ser
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orientado na perspectiva da teoria da carga cognitiva, para que seja possivel a elaboragdo de

uma estrutura imagem-texto adequada através do uso mais eficiente das imagens.

Figura 3 — Imagem Decorativa Segundo os Critérios de Mayer (2001).

i

Fonte: Adaptado de Lopes e Rosso (2017, p. 86).

Figura 4 — Imagem Representacional Segundo os Critérios de Mayer (2001)

Microvilosidades: funcao de absorcao

Fonte: Adaptado de Lopes e Rosso (2017, p. 41).
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Figura 5 - Imagem Organizacional Segundo os Critérios de Mayer (2001).
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Fonte: Adaptado de Lopes e Rosso (2017, p. 76).

Figura 6 — Imagem Explicativa Segundo os Critérios de Mayer (2001).
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Fonte: Adaptado de Lopes e Rosso (2017, p. 77).

Os autores Vasconcelos e Souto (2002, p. 98) elucidam algumas questBes relativas a
estrutura imagem-texto presente no livro didatico, destacando a importancia da qualidade da
impressao, a posicao das imagens ao longo do texto e a relacdo entre essas imagens e o texto.
Ainda segundo esses autores “[...] A fungdo das ilustracGes é tornar as informagdes mais claras,

estimulando a compreensdo e a interagao entre leitores e o texto cientifico”.
Ainda na perspectiva da teoria de aprendizagem multimidia, as ilustracdes e esquemas

didaticos presente nos LD de Biologia sdo essenciais no processo de aprendizagem, pois
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segundo Sweller (2005), o sistema cognitivo humano s6 consegue processar muitas
informac0es se estas estiverem organizadas adequadamente. Caso as informagdes ndo estejam
organizadas, a capacidade de tratamento das informacdes na memoria operacional é reduzida
significativamente. Desta forma, para uma boa estrutura imagética é essencial que o livro
utilize de imagens com boas qualidades de impressdo; seu conteudo pictdrico deve consistir em
mais imagens organizacionais e explicativas, e devem ser utilizados esquemas bastante
organizados.

Segundo o PNLD, o livro didatico deve apresentar “adequacdo da estrutura editorial e
do projeto gréfico aos objetivos didatico-pedagdgicos da obra” (BRASIL, 2017b, p. 14). Isso
implica que as imagens devem ser utilizadas com um objetivo muito mais profundo do que
apenas o de decoracdo e design, mas 0s seus contetdos devem estar alinhados com os objetivos
do LD e do proprio curriculo da disciplina escolar. Neste caso, as imagens sao importantes por
representar visualmente conhecimentos mais complexos e abstratos; reunir informacdes de
forma organizada, como nos esquemas; e é uma importante ferramenta para a promocéo das
diversas representacdes étnico-raciais, culturais, de género, etc. Apesar disto, segundo Silvério
e Motokane (2019), a populacéo negra tem pouca representatividade em alguns livros didaticos,
sendo tratados de forma minoritaria, quando na verdade, nosso pais & composto por maioria
negra (54%), segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Tratando-se do ensino de processos, como ocorre na Fisiologia Humana, o LD ainda
pode optar por, ao invés de utilizar apenas um longo texto explicando um determinado processo,
utilizar uma sequéncia de imagens do tipo Explicativas (ou uma imagem com processos
sequenciados), com setas, nomenclaturas e breves descri¢des textuais (legendas, denominacdes,
etc.), para que o estudante construa o processo em sua mente. Dessa forma, a aprendizagem
multimidia ocorrerd no momento em que o estudante efetivar a projecdo mental do processo
descrito nas imagens explicativas e no breve texto.

As imagens, nesse caso, poderdo ter a funcédo de reunir diversas informacdes de forma
sucinta e organizada, de modo que o breve texto tenha apenas o papel de orientar a interpretacédo
dos esquemas e de conectar as diversas partes dos processos representados na(s) figura(s), como
ocorre na Figura 7.

O livro analisado apresentou em alguns momentos a utilizacdo de imagens explicativas
de forma um pouco redundante por também apresentar textos descritivos que explicam
exatamente 0 mesmo processo. A funcdo desse tipo de imagem no texto é categorizada por

Levin (1981), como Funcao Reiteracional. A exemplo, destaca-se, no livro Bio, v. 3:
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A ventilagdo pulmonar é determinada pelo diafragma e pelos musculos
intercostais que se ligam as costelas, movimentando-as. A
movimentacdo das costelas promove alteracdes no volume da caixa
toracica. Ao se contrairem, esses musculos expandem a caixa torécica,
e ao relaxarem, diminuem seu volume. Esses movimentos sdo
sincronizados com a acdo do diafragma (LOPES, ROSSO, 2017, p. 77).

Figura 7 — Imagem Explicativa como alternativa a Textos Descritivos de Processos.
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Fonte: adaptado de Lopes e Rosso (2017, p. 77).

Esse tipo de relacdo ndo é tdo redundante, pois o breve texto prévio também traz algumas
informagdes diferentes, como “a ventilacdo pulmonar ¢ determinada pelo diafragma e pelos
masculos intercostais [...]” ou ainda “Esses movimentos sdo sincronizados com a agdo do
diafragma”. Nesse caso 0 texto pode ser visto como uma forma de integrar os elementos da
imagem e complementar a informacdo. O caso das imagens que repetem de forma redundante
0 mesmo contetdo do texto ja foi identificado por Levin e Lesgold (1978, p. 235), onde 0s
mesmos ressaltam que algumas criangas possam apresentar dificuldades na interpretacéo de
imagens com auséncia de texto. Nesse caso, tal relacdo, mesmo que redundante se faz

necessaria.
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6 CONCLUSAO e CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostraram uma predominancia do tema Fisiologia Descritiva, indicando
que o livro utiliza uma abordagem mais descritiva da fisiologia, com muitas descri¢0es isoladas
de funcionamentos de tecidos, 6rgaos e sistemas, e ainda a processos realizados pelos mesmo.
Esta caracteristica costuma ser bastante presente em livros didaticos de tradi¢do conteudistica,
onde alguns autores apontam como consequéncia dos exames nacionais em larga escala, como
0 ENEM. O tema saude foi bastante ocorrente em textos complementares ao longo da unidade
1, no entanto, sua abordagem esteve predominantemente associada a uma abordagem
Biomédica, de saide como contraponto a doencas fisiopatologicas, tal abordagem foi criticada
por alguns autores. A Fisiologia Humana € um importante veiculo para a abordagem da Salde
como um dos Temas Transversais e € muito importante que este tema seja abordado no LD e
em sala de aula na perspectiva da promocao da saude, visando melhorar a qualidade de vida
dos estudantes.

A andlise de coocorréncia mostrou um sério problema na nocédo de homeostase que é
passada do livro didatico para o estudante, pois 0 mesmo apresentou equivoco ao tratar da
homeostase como equilibrio, quando na verdade trata-se de uma estabilidade dindmica. Os erros
conceituais, erros de processos e nomenclaturas desatualizadas sdo problemas sérios nos LD
em geral, que levam a questionar sobre seu valor como ferramenta e recurso didatico. Os livros
didaticos precisam ser reavaliados para que erros como este sejam cada vez mais reduzidos.

Segundo a andlise das imagens, a maior parte do conteudo pictérico do livro didatico
analisado consiste em imagens explicativas e organizacionais, que sdo agquelas com maiores
valores didaticos. A estrutura imagem-texto é uma caracteristica essencial do livro didatico e
deve ser projetada com mais cuidado. Como exposto em Coutinho e colaboradores (2010), o
processo de elaboracdo das imagens nos livros didaticos deve ser orientado na perspectiva da
teoria da carga cognitiva. Tal perspectiva é fundamental, pois esta alicercada em décadas de
estudos empiricos da teoria cognitiva, visando a compreensdo do processo de aprendizagem a
fim de estabelecer uma estrutura didatica de ensino eficiente.

A aprendizagem multimidia &€ uma excelente ferramenta para identificacdo da estrutura
imagem-texto de livros didaticos, que juntamente com a AC possibilitam uma exploracdo mais
completa deste material. A AC na perspectiva da aprendizagem multimidia indicou que a obra
analisada apresentou alguns pequenos avancgos, mas que ainda existem varios aspectos
defasados que precisam ser superados. Mais trabalhos de analise de LD, orientados pela

aprendizagem multimidia, devem ser realizados para que o livro didatico como ferramenta de
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ensino possa ser modulado através de um panorama ideal, e ainda, para que sua evolucéo nédo
seja apenas em termos textuais, semanticos ou temaéticos, mas que seja também um
desenvolvimento pictorico e com uma abordagem geral contextualizada com o cotidiano social.

O curso de graduacdo, Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas, ofertado pela
Universidade Federal da Paraiba, foi o principal responsavel pelo meu desenvolvimento como
ser social critico e das aquisi¢cdes de conhecimentos, habilidades e competéncias adquiridas ao
longo desses quatro anos de graduacdo. Minhas experiéncias nesta licenciatura me
direcionaram a um apreco por questdes politicas, sociais e subjetivas da educacéo, ao curriculo
pedagogico e ao campo especifico da fisiologia. Essas afeicdes foram determinantes para o
desenvolvimento desta pesquisa. Muito mais aprendizado nestas areas foram adquiridas no
decorrer da pesquisa, em especial quanto a aprendizagem multimidia, que € um campo muito

necessario para a educacdo e também para o ensino de Biologia.
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