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RESUMO

As ilustragbes cientificas desempenham um papel fundamental na educagéo,
especialmente nas &reas de ciéncias e tecnologia, facilitando a compreensdo de
conceitos complexos. A ilustracdo pode despertar a curiosidade dos estudantes e
incentivar o interesse pela ciéncia, as artes e ampliar sua habilidade visual para
interpretar imagens e compreender fendmenos cientificos. Para isso, € importante que
0s estudantes tenham acesso a materiais didaticos e metodologias de ensino de boa
qualidade. Com base nisso, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar as imagens presentes
nos livros didaticos de biologia, disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), e promover intervencdes pedagodgicas em uma escola de ensino
meédio, destacando a relevancia do desenho cientifico no processo de ensino-
aprendizagem. O estudo foi realizado no municipio de Remigio, PB, com alunos do
ensino médio. O trabalho foi dividido em duas etapas: na primeira, realizou-se a
analise das ilustracdes presentes nos livros didaticos de biologia, por meio de uma
metodologia inédita, onde as imagens foram avaliadas levando em consideracédo os
seguintes parametros: andalise quantitativa, técnica e informativa. Na segunda etapa,
iniciou-se a intervencéo pedagogica em forma de oficina, através da disciplina eletiva
de desenho cientifico, que acompanhou o conteudo visto pelos alunos do 1° ano do
ensino médio, sendo uma ferramenta essencial na aplicacdo das préticas
pedagdgicas. Os livros analisados mostraram imagens com qualidade satisfatéria, em
relagdo aos parametros estudados. A realizagdo da oficina de ilustragdo cientifica
colaborou para tornar as aulas mais atrativas, contribuindo para o conhecimento visto
em sala de aula e despertando nos alunos suas habilidades cognitivas. Com isso, foi
reconhecido que a ilustracdo cientifica é essencial para o ensino, tornando o
aprendizado mais visual e acessivel, devendo o material didatico ser utilizado de
forma proveitosa pelo professor.

Palavras-Chave: material didatico; desenho cientifico; ensino de ciéncias.



ABSTRACT

Scientific illustrations play a fundamental role in education, especially in the areas of
science and technology, facilitating the understanding of complex concepts. lllustration
can awaken students' curiosity and encourage interest in science, the arts and expand
their visual ability to interpret images and understand scientific phenomena. To achieve
this, it is important that students have access to good quality teaching materials and
teaching methodologies. Based on this, the objective of this work was to evaluate the
images present in biology textbooks, made available by the National Textbook
Program (PNLD), and to promote pedagogical interventions in a high school,
highlighting the relevance of scientific drawing in the process of teaching-learning. The
study was carried out in the municipality of Remigio, PB, with high school students.
The work was divided into two stages: in the first, the illustrations present in biology
textbooks were analyzed, using an unprecedented methodology, where the images
were evaluated considering the following parameters: quantitative, technical and
informative analysis. In the second stage, the pedagogical intervention began in the
form of a workshop, through the elective subject of scientific drawing, which followed
the content seen by 1st year high school students, being an essential tool in the
application of pedagogical practices. The books analyzed showed images with
satisfactory quality, in relation to the parameters studied. Holding the scientific
illustration workshop helped to make classes more attractive, contributing to the
knowledge seen in the classroom and awakening students' cognitive skills. With this,
it was recognized that scientific illustration is essential for teaching, making learning
more visual and accessible, and the teaching material must be used fruitfully by the
teacher.

Keywords: teaching material; scientific drawing; science teaching.
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1 INTRODUCAO

No ensino formal a utilizacdo de préticas ilustrativas € muito pouco
utilizada pelos professores para o ensino dos contetudos de Ciéncias e Biologia e
geralmente restrita as imagens do livro didatico. Com isso, foi percebido que ao longo
dos anos, o livro se tornou uma ferramenta de carater pedagogico capaz de provocar
e nortear possiveis mudancas e aperfeicoamento na pratica pedagdgica: “nao € a toa
gue a imagem estilizada do professor o apresente com um livro nas maos, dando a
entender que o ensino, o livro e o conhecimento sdo elementos inseparaveis,
indicotomizaveis” (Silva, 1996). Nesse sentido, o professor tem a fungcéo de mediador
da atividade cognitiva, isto €, por meio da pratica pedagogica deve proporcionar o

desenvolvimento da aprendizagem pelos alunos (Vygotsky, 2009).

Com base nisso, € importante saber a qualidade das informacbes que
sdo oferecidas pelos livros didaticos e propor acdes que, a0 mesmo tempo que
complemente a informacdo transmitida pelo livro, possa também estimular a
criatividade dos alunos. De acordo com isso, a ado¢ao de metodologias diferenciadas
€ uma pratica que deve ser incentivada desde os primeiros anos de formacao do
licenciando, uma vez que, a medida que novas estratégias didaticas se mostram
eficientes, o emprego dessas praticas em sala de aula podera ser dado por

professores mais seguros e confiantes (Moura et al. 2016).

O uso de artes cientificas como método didatico diferenciado estimula o
desenvolvimento criativo dos alunos, além de promover a interdisciplinaridade através
das aulas mais interativas e dinamicas. Ao incentivar os estudantes a elaborarem seus
proprios desenhos, os professores criam uma oportunidade para que explorem a

ciéncia com um olhar mais artistico e interpretativo, reforcando sua aprendizagem.

As informagdes presentes neste trabalho, sdo frutos da analise de livros
didaticos e de intervencdes pedagogicas em uma escola publica na cidade de
Remigio, PB. Os livros analisados foram do triénio de 2018, sendo utilizados até 2023
devido a crise de saude publica causada pela pandemia do COVID 19, que
comprometeu a renovacao do ciclo de distribuicdo. Em relacdo as intervencgdes, as
mesmas foram ofertadas para uma turma do ensino médio, através da disciplina

eletiva denominada “Desenho Cientifico”. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
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avaliar as imagens presentes nos livros didaticos de biologia, disponibilizados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) através do Edital 01/2018 — CGPLI da
PNLD 2020 e promover intervencdes pedagdgicas em uma escola do ensino médio,
a proposta da eletiva foi apresentada pelo professor de biologia, que acompanhou
todas as aulas da oficina, e concordou com a tematica de desenho cientifico escolhida
como método de ensino, que destacava a relevancia do desenho cientifico no
processo de ensino-aprendizagem. O eixo de correlacdo das acOes executadas,
andlise do livro e intervencdo pedagdgica, permitiu integrar o ensino de biologia com
a pratica de elaboracao de ilustracdes cientificas, reforcando o papel das imagens
ilustrativas como ferramentas didaticas, unindo as praticas pedagdgicas atuais. Diante
das demandas atuais, € essencial ampliar a abordagem dos contedidos no ambiente
escolar, reforcando a importancia da educacgéo visual como forma de enriquecer seu

aprendizado, uma vez que a ilustracdo € uma importante ferramenta pedagogica.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O LIVRO DIDATICO: ABORDAGEM HISTORICA E CRITERIO DE SELECAO

Desde os primordios da humanidade, a ilustracdo é utilizada para
representar aspectos visuais de animais, plantas e humanos, além de tecidos
corporais e outras estruturas biolégicas. Entre os homens pré-histéricos, parte da
comunicacao era feita a partir de desenhos rudimentares nas paredes de cavernas,
representando animais, pessoas e a vegetacdo. Com o passar do tempo, a funcao da
ilustracdo como fonte de informac¢do do conhecimento foi se aperfeicoando dando
origem a ilustracao cientifica e, comecou a fazer parte dos livros e tratados cientificos
e livros didaticos (Rapatédo, 2016).

Os livros de educacédo na Idade Média se dividiam em duas categorias:
livros didaticos, em sua maioria escritos em latim, e aqueles voltados a educacéao para
a vida em sociedade. As criangas provenientes da populacdo mais pobre ndo tinham
acesso a nenhum deles. Para os jovens nobres, a direcao principal da educacao era
ensina-los a se comportarem em sociedade; para eles eram escritos livros de etiqueta
e de comportamento, que eram provavelmente a extensao de seus “livros didaticos”
(Dansa, 2009).

No Brasil, essa situacdo s6 comecou a mudar com o Programa Nacional
do Livro Didatico, que surgiu em1937e tem como foco o ensino fundamental publico,
incluindo as classes de alfabetizacao infantil, assegurando a gratuidade dos livros. De
acordo com o programa, cada aluno tem direito a um exemplar das disciplinas de
lingua portuguesa, matematica, ciéncias, histéria e geografia, que serdo estudadas
durante o ano letivo. Aos estudantes do primeiro ano do ensino médio, € destinada
também uma cartilha de alfabetizacdo (FREITAS, RODRIGUES, 2008). O Decreto n°®
9.099 de 18 de julho de 2017, unificou as ac¢des de distribuicdo de livros didaticos e
literarios, anteriormente pertencentes ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE). Assim, formando o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), com a funcdo de abranger e ampliar a
possibilidade de inclusédo de outros materiais de apoio dentro do ambiente escolar
atual (Rodrigues, 2014).

A escolha dos livros é feita pelos professores das escolas publicas de
todo o pais, por meio do Guia do Livro Didatico, onde tém a oportunidade de escolher

os livros de sua preferéncia para serem trabalhados pelo periodo de trés anos, no qual
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o livro escolhido s6é podera ser substituido por outro titulo no proximo PNLD. Séo
escolhidas duas opcdes de titulos por disciplina e, se a primeira ndo conseguir ser
negociada com os detentores dos direitos autorais e editores, a segunda passa a
valer. Os professores de uma mesma disciplina precisam chegar a um consenso sobre
a escolha do livro pois a mesma obra valera para toda a escola (Freitas e Rodrigues,
2008).

Observou -se que o livro precisava ir diretamente para as maos dos
alunos. Esta mudanca de perspectiva, passa a ver o aluno como consumidor direto
do livro, sinalizou tanto para autores quanto editores, que era necessario modificar o
produto para atender novas exigéncias, transformando e aperfeicoando sua
linguagem. Neste sentido, as ilustragbes comegaram a se tornar uma necessidade,
surgindo novos géneros didaticos, como os livros de leitura e os livros de licbes
(Bittencourt, 2004). A utilizacdo massiva dos livros didaticos por estudantes e
professores em sala de aula, faz com que o livro didatico seja foco de diversas
pesquisas que buscam compreender a sua importancia e os possiveis impactos de
seu uso em sala de aula (Rodrigues, 2014). Ao longo dos anos, houve uma
preocupacao crescente com os conteudos abordados nos livros da Educacao Basica,
de forma a estabelecer “parametros de aceitacao”, “critérios de aceitabilidade” ou
“padrées qualificaveis”, mas no caso das ilustragdes presentes nesses manuais
didaticos, a utilizacdo imagética aponta para uma produc¢do pictérica desordenada e,
gue muitas vezes, faz com que a imagem seja inserida com menor relevancia em
relacdo ao texto (Mayer, 2001). Tal fato ocorre, em parte, devido a auséncia de

parametros tedricos para fundamentar as escolhas (Santos e Penido, 2011).
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2.1.1 A ILUSTRACAO NOS LIVROS DIDATICOS: A IMAGEM COMO FONTE
COMPLEMENTAR DE INFORMACAO

Na abordagem educacional, a interacdo entre professor e aluno
desempenha um papel fundamental no processo de ensino/aprendizagem. Nao se
trata apenas da transmissdo de conhecimento, mas também da construcdo da
cidadania do aluno. O conhecimento é resultado da atividade humana, marcado social
e culturalmente, e o professor atua como intermediario na assimilacdo dos conteudos,
promovendo uma aprendizagem significativa (Braint et al., 2010).

Os manuais escolares (a par de outros materiais destinados ao Ensino),
além de constituirem um importante recurso que auxilia o professor na preparacao
das aulas, sdo também fundamentais no processo de aprendizagem dos alunos. E, a
presenca da imagem cientifica neste tipo de materiais, além de os tornar mais
apelativos visualmente, entende-se como um elemento central da passagem de
conhecimento (Carvalho, 2010).

A imagem surge no ensino como uma importante ferramenta no
processo de ensino e aprendizagem, tanto que algumas pesquisas tém as imagens
como objetos de estudo (Freitas, 2002; Perales e Jimenez, 2002; Diaz e Pandiella,
2007; Heck, 2013), a exemplo deste trabalho. Apesar da grande relevancia no uso da
imagem como forma de aprendizado, ainda ha fatores que afetam os profissionais da
educacdo em trabalhar de maneira mais criativa e eficaz com ilustracfes cientificas,
como a falta de incentivo e o aprimoramento dos métodos de ensino.

Porém, durante muito tempo, o texto escrito foi 0 mais importante e
valorizado na hora de se produzir um livro, e as imagens desempenhavam um papel
secundario ou simplesmente decorativo. Contudo hoje, a imagem passou a ser
valorizada e seu papel € visto como menos decorativo e mais ilustrativo, no sentido
de apoiar e complementar o conteudo textual (Coutinho e Freire, 2006). Apenas no
fim dos anos 1980, o livro didatico deixou de ser considerado como um texto onde as
ilustracBes serviam como acessorios e enfeites, e comecou a ser levada em conta a
articulacdo semantica, que une o texto e a imagem. Além disso, ha também a
necessidade de se pesquisar as caracteristicas da forma dos livros didaticos
(Choppin, 2004). A relacdo entre imagem e texto, formas, cores, enfim toda
comunicacao visual do impresso, necessita ser observada, especialmente em relacao

a sua capacidade mediadora (Freitas e Rodrigues, 2008).
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2.1.2 ILUSTRACAO COMO FERRAMENTA NO ENSINO DE BIOLOGIA

Rotineiramente, o ensino de Ciéncias e Biologia, na tematica de seres
vivos, leva em conta muito pouco da realidade dos alunos. A proposta de ensinar
conteldo das ciéncias biologicas através da ilustracdo cientifica € uma forma
prazerosa de aprender e, sobretudo, produzir material didatico, saindo da esfera
apenas da observacéo das imagens contidas nos materiais pedagogicos distribuidos
nas escolas e chegando a confeccao de ilustracées biolégicas com significados para
os alunos (Moura e Silva, 2015). Para isso, os materiais didaticos buscam trazer
ilustragbes que tenham maior valor real, tentando aproximar a abstracdo da
iconicidade, para que o leitor possa ter uma representacdo mais proxima daquele
objeto de estudo. Visto isso, deve-se ter cautela ao utilizar as imagens no processo
de ensino e aprendizagem, pois ao representar o abstrato de forma mais real, ndo se
tem garantia que a forma imagética apresentada, seja compreensivel corretamente
(Neves, Carneiro e Ferreira, 2016). Apesar dos avancos, ainda ha muito a ser feito
para superar o déficit historico na educacao brasileira (Castro, 1998). A necessidade
de uma abordagem inclusiva na educacao é destacada pela Unesco, considerando
aspectos educacionais, sociais e economicos (Unesco, 2009). Isso implica na
construcdo de um curriculo que leve em conta as diversas realidades sociais e
individuais dos alunos (Da Silva, 2017). Por tanto, metodologias educacionais devem
ser eficazes para atender aos objetivos de ensino e aprendizagem (Nérico apud
Brighenti et al., 2015). Além disso, o papel do professor vai além da transmissao de
conhecimento, envolvendo a formacgéo integral dos alunos (Brait et al., 2010 apud
Albuquergue, 2010). Machado (1997) destaca o impacto do professor na formacéo
dos alunos, moldando seus caracteres e influenciando suas experiéncias
educacionais. O docente é responsavel por proporcionar ndo apenas conhecimentos
académicos, mas também aspectos sociais, culturais e psicoldégicos, assumindo o

papel de facilitador no processo de aprendizagem.
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3. METODOLOGIA
3.1LOCAL DA ACAO:

O presente trabalho foi realizado em uma Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio, localizada no municipio de Remigio-PB. O municipio de
Remigio-PB, foi emancipado em 1938 e esta localizado na regido geografica imediata
de Campina Grande, com a distancia de aproximadamente 140,6 km, via PB-079 e
BR-230 de Jodo Pessoa- PB (Capital). De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2022, sua populacdo era estimada em
17.885 habitantes, apresentando uma area territorial de 183,459 km?2, indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,607, e uma Taxa de escolarizacéo
de 6 a 14 anos de idade (2010) de 97,1%. A escola escolhida apresenta turmas de
ensino fundamental, médio e educacéo de jovens e adultos (EJA), apresentando um

total de 768 alunos matriculados.

3.2ETAPAS REALIZADAS:
3.2.1 SELECAO DAS COLECOES DIDATICAS

Os livros didaticos analisados neste trabalho foram da disciplina de
Biologia, do ensino médio, somando um total de trés livros relacionados a cada ano
letivo (livros 1, 2 e 3). Além disso, cada exemplar correspondeu a todo o conteudo
obrigatério da base curricular (Tabela 1). Os livros foram fornecidos através do
programa Nacional do Livro Didatico no ano de 2018, no qual de acordo com o PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico) através do Edital 01/2018 — CGPLI da PNLD
2020 do Ministério da Educacao, é estabelecido um prazo de trés anos, mas que
devido ao periodo de pandemia do COVID 19 obteve-se um acréscimo de dois anos
ao processo de renovacdo do material para o uso ativo em sala de aula.



Tabela 1- Descricéo dos livros didaticos avaliados.

EDITOR ANO

A

Moderna
plus

Saraiva
Educaca
o Ltda

Saraiva
Educaca
o Ltda

LETIVO

10

20

30

TiTULO EDICAO

Ciéncias da

natureza e suas

tecnologias: 1° ed.
Matéria e

energia/

(0]

conhecimento

cientifico

Biologia 2 12° ed.

Biologia 3 11° ed.

3.3 ANALISE DO CONTEUDO

AUTORES

José Mariano
Amabis,
Gilberto R.
Martho,
Nicolau G.
Ferraro, Paulo
Cesar M.
Penteado

Cesar da Silva
Junior, Sezar
Sasson e
Nelson Caldini
Junior

Cesar da Silva
Junior, Sezar
Sasson e
Nelson Caldini
Junior

20

CAPITULOS PUBLICAGA NUMER

ANALISADOS o (0]
(ANO) DE
PAGINA
S
9 capitulos 2020 95
4°unid. 2016 289
30 cap.
4° unid. 2016 289
23 cap.

Ndo ha um protocolo padrao para analisar a qualidade das ilustracdes

cientificas nos livros didaticos brasileiros, sendo esse um dos grandes desafios deste

projeto. Todavia, este trabalho tentou suprir esta lacuna, propondo critérios adaptaveis

de andlise, respeitando as possiveis peculiaridades de futuros trabalhos com objetivos

semelhantes e realidades diferentes. Para isso, e com base na analise semi-

qualitativa, foram observadas ilustracdes e imagens esquematicas presentes nos

livros, avaliando a quantidade, a técnica e a informacdo das obras estudadas.
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[.  Quantitativo

Foram avaliados o dimensionamento e o numero de ilustracdes ao longo de
cada capitulo.

Em relacdo as dimensdes, foram utilizadas as seguintes classificacdes:

a) Total (100%): quando ocupava toda a pagina;
b) 50%: quando ocupava 3/4 da pagina;
c) 25%: quando ocupava % da pagina;

Figure 1- A imagem representa o tamanho padrao (tamanho A4) de uma folha de livro

e 0 percentual de ocupacao da imagem na pagina (25%, 50% ou 100% de ocupacao).

50%

25%
100%

[I. Técnico

Este trabalho n&o incluiu as imagens fotograficas no método de avaliagéo, pois
0 objetivo da analise foi destacar a importancia das criacdes ilustrativas. Todavia,
conforme observado nos livros, a quantidade das imagens fotograficas ainda se
mostra inferior as ilustrac6es em grafite ou digitais.

Observou-se o estilo e as técnicas utilizadas no processo de criagdo de cada
ilustracéo, classificando-as em:

a) Técnica utilizada: Digital ou Lapis (colorida ou grafite);
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b) Qualidade das ilustracdes, contraste e coloracdes adequadas e utilizando como

protocolo:
e Satisfatorio;

e Otimo;

Figura 2- Imagens retiradas do livro Biologia Il (12° edi¢do, editora saraiva) e o do livro
de Ciéncias da natureza e suas tecnologias (1° edicéo, editora moderna), relacionados
os temas de fisiologia humana.

Imagem: Satisfatoria Imagem: Boa Imagem: Otima

Cartilagem 08 do

o elasticada aw0
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/ vestiby
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mmosd metabdlica gl ‘ PO 8 ﬂ\%
\‘g) | (produgdode \ i &
energia
proteinase
l.'ﬂcu':ndnas( fostlipideos)
E] Regido
[— fotossensivel
__________ com a rodopsina

As ilustracdes foram avaliadas através das diretrizes de presenca alto contraste, a
riqueza de detalhes em toda a estrutura do desenho, sua nitidez em relagéo as demais
ilustracdes presente nos trés livros analisados de biologia, além a tonalidade das
coloracdes inseridas ao desenho. Através das imagens comparativas acima e

possiveis observar o0s niveis que uma ilustracéo pode atingir (Figura 2).

. Informativo

Foi observado a adequacdo das legendas e a presenca de textos de

apresentacdo para as imagens.

a) Legenda;

b) Fonte das imagens;



23

3.4 INTERVENCAO PEDAGOGICA

A intervencdo pedagogica ocorreu no formato de oficina, através da
disciplina eletiva “Desenho cientifico”, em paralelo com o processo de andlise dos
livros didaticos, e acompanhava o conteudo visto pelos alunos do 1° Ano do ensino
médio, em sala de aula. Foram inscritos 59 alunos na oficina, divididos em duas
turmas, com carga horaria de 30 horas para cada turma. As eletivas ocorreram entre
0s meses de abril e junho, com duracéo de 1 hora e 20 minutos cada aula, no periodo

matutino e vespertino.

As aulas abordaram contetdos de botanica, zoologia de invertebrados e
vertebrados, anatomia humana e paleontologia. Cada tema teve uma breve
introducéo, abordando o surgimento e o desenvolvimento dos primeiros exemplares
ilustrativos ao longo da histéria, além de apresentar artistas importantes em cada area

e suas principais obras.

Apos a introducéo, o modelo a ser desenhado era apresentado aos alunos,
através de exsicata, ilustracdes e réplicas. O exemplar era desenhado no quadro, em
um tamanho maior, para que os alunos pudessem acompanhar todas as etapas de
criacao do desenho. Durante a criacao da ilustracédo, eram apresentadas informacfes
cientificas sobre o modelo (partes corpéreas, habitos, habitats, etc.). Em cada
atividade de ilustracdo, os alunos eram orientados a compreender a funcdo e a
importancia daquilo que estavam desenhando, ndo apenas como uma atividade de
ilustracdo, mas como uma maneira de absorver o conteido previamente ensinado e

escolhido com o professor da disciplina.

Fonte: Arquivo pessoal: imagens das aulas de intervencao pedagégica.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOS LIVROS:

De acordo com Da Silva (2019), o livro didatico ainda €, nos dias de hoje,
uma importante ferramenta pedagogica, que tem fundamental importancia, tanto para
nortear o estudo dos alunos, quanto para que eles possam estudar de forma autbnoma
onde estiverem, seja em suas casas, na escola, bem como apoio e reforgo para os
professores prepararem suas aulas como um guia. Porém, o conceito de livro didatico
atualmente ultrapassa a ideia de um objeto material que apenas auxilia o professor na
dindmica de ensino em sala de aula, sendo 0 mesmo considerado como um
agenciador de conhecimentos capaz de induzir e provocar no aluno a aprendizagem
e assim estimular o desenvolvimento do senso critico.

I. Quantitativo:

a) Quantidade de imagens

O Livro 1 apresentou um total de 82 ilustracdes distribuidas entre seus
9 capitulos, resultando em uma média de aproximadamente 9 ilustracdes por capitulo
(Apéndice A). Ao longo da analise, foi possivel observar uma variagdo no numero de
ilustracdes por tema, onde o contetdo de fisiologia humana e citologia, que estuda as
estruturas e funcbes celulares, se destacam com um percentual elevado de
ilustracdes (figura 1).

Em relacéo ao livro 2, este apresentou 195 ilustracdes distribuidas em
30 capitulos e com uma média de 6,5 ilustracdes por capitulo. O livro apresenta 79
imagens ilustrativas no tema de fisiologia humana, onde em apenas dois capitulos de

fisiologia foram contabilizados um total de 15 e 14 imagens ilustrativas (Apéndice A).

Ja no Livro 3, o numero de ilustracfes foi de 102, resultando em uma
média de 2 ilustracdes por capitulo (figura 2). Os temas direcionados a genética,
apresentam um total de 35 ilustragdes, contabilizando 12 ilustragbes a mais, que 0s

capitulos de metabolismo, evolugéo, e saude humana.
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Figura 3- Graficos representando a quantidade de imagens por capitulos dos livros |,
Il e Il de biologia. (C.1: Capitulo I) (média do gréfico de 20 imagens ao total).
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De acordo com o plano nacional dos livros didaticos, ndo existe uma
quantidade estipulada de ilustrac6es ou imagens exigida através do edital de selecéo



26

dos livros didaticos. A quantidade de ilustragcdes em um livro didatico pode variar de
acordo com cada disciplina e com a abordagem do conteudo.

Os trabalhos voltados a analise dos livros didaticos, abordam a
importancias da insercao das imagens e ilustracdo, como importante ferramenta para
conteudos literarios das disciplinas obrigatérias do componente curricular. Sempre
ressaltando seu vinculo com a construcdo do conteudo literario.

De acordo com Souza (2018), desconsiderando-se as imagens que néo
se relacionavam com o0s conteudos abordados, sendo classificadas como
sinalizacdes, a quantidade de imagens por pagina permanece praticamente a mesma,
ao passar dos anos iniciais para os anos finais do ensino fundamental. No primeiro
caso, encontramos uma média de 2,2 imagens por pagina, ja no segundo uma média
de 2,4. No ensino médio a quantidade de imagens pode diminuir com o0 avanc¢o da
escolarizacao, indo de 3 imagens por pagina no primeiro ano e até 1,7 no terceiro.

E percebivel que temas relacionados a fisiologia humana e genética,
apresentaram uma quantidade maior de imagens. Provavelmente isso se deve ao
nivel de complexidade, no caso de genética, que utiliza a imagem para exemplificar o
conteudo, e no caso das ilustracdes relacionadas a fisiologia humana, por apresentar
imagens sensivel que geram incomodo. Com isso, fez-se necessario a insercéao de
ilustracdes educativas mostrando todos os detalhes anatébmicos, o que torna bastante
relevante a necessidade de uma quantidade alta de ilustracdes.

De acordo com Areal (2012), uma imagem € sempre uma representacao
de qualquer outra coisa. Ou seja, ndo podemos abrir a janela, olhar a paisagem e dizer
«gue bela imagem». Porque o que temos a nossa frente é a prépria coisa. Uma
imagem sera, sempre, um processo de mediacdo: uma representacao (a imagem) de

um referente (a coisa).
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Figure 4- Exemplo de ilustracdo do livro Il em relacdo ao tema fisiologia humana. A
imagem demonstra a representacao cardiovascular no inteiro do corpo humano.

Capilares

do intestino

M CLE BRAE

Fonte: Livro de biologia Il, 12° edigdo, editora Saraiva.

b) Percentual de ocupacéo

A maioria das imagens dos livros analisados apresentou a dimenséo
de 25% de ocupacao da pagina, poucas ilustracdes atingiram o percentual de 50%, e
apenas o terceiro livro apresentou desenhos com percentual de 100%, mas em uma
quantidade bastantes inferior (Apéndice A).

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) através do Edital
01/2018 — CGPLI da PNLD 2020, nédo estipula uma metragem exata do tamanho ou o
limite para proporcdo das imagens ilustradas que deve ser inserida nos livros
didaticos. E importante ressaltar que cada ilustracio selecionada deve apresentar
relevancia, dar suporte ao texto apresentado, por isso, é importante observar se seu

tamanho esta realmente adequado para a compreensao e entendimento dos alunos.
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Figure 5 —O grafico representa a porcentagem de ocupacao das imagens nos livros I,
Il e 11l de biologia do primeiro ano do ensino médio. (C.1: Capitulo I).
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O tamanho e proporgdo das imagens ilustrativas, pode afetar sua
clareza, o nivel de detalhamento do desenho, além de prejudicar sua observacao e a
interpretacdo. As edicdes editoriais devem se atentar a esse fator, pois as imagens
ilustrativas sdo parte da interpretacdo textual, € seu tamanho e um fator crucial para
atentar os alunos de suas relevancias junto ao texto como parte do processo de

aprendizado visual.

[I.  Técnico

a) Técnica utilizada

As técnicas mais comuns utilizadas nos livros analisados foram grafite
e digitais, que se destacam como ferramentas fundamentais no processo de criagdo

das ilustracdes atuais, apesar dos seus diferentes periodos de surgimento.
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A técnica chamada de desenho a grafite ou lapis é a mais elementar das
artes graficas. Seus recursos sao ilimitados, permitindo, de acordo com a habilidade
e 0 dominio técnico do artista, alcancar resultados notaveis através do uso de linhas
variadas (tragcos e hachuras), manchas, modulacdes de tons, recursos diversos

(esfuminhos, borrachas) (Gomes, 2012).

O desenho digital € uma forma de expressao artistica que se tornou cada
vez mais popular com o avanco da tecnologia digital. Em sua esséncia, o desenho
digital € a pratica de criar ilustracdes, pinturas e obras de arte usando ferramentas e
dispositivos digitais, em oposicao ao tradicional papel e lapis. O processo de criacao
de desenhos digitais comeca com a escolha de um software ou aplicativo especifico
projetado para essa finalidade, com a capacidade de desfazer acodes, fazer
configuracdes precisas e experimentar a criacdo, sem a preocupacao de executar a
producao final, tornando o processo de criacdo muito mais flexivel. Muitos artistas
combinam elementos de desenho digital com outras midias, como fotografia e arte
tradicional, para criar obras hibridas (Equipe Nucleo Educacional Conectada, 2020).

Os livros 2 e 3 variaram na quantidade de ilustracdes digitais, com 78
no livro 2, onde as ilustracbes em grafite sdo predominantes, e 54 digitais no livro 3.
O livro 1 destaca-se pela discrepancia entre ilustracdes digitais e em grafite, sendo a
maioria retirada de Biologia de Campbell (2015). Embora o grafite ainda tenha sua
predominéncia, o uso de ilustracfes digitais tem crescido, especialmente com o
surgimento das redes sociais e da inteligéncia artificial. No entanto, a técnica em
grafite ainda € amplamente utilizada, e a combinacéo de ilustracbes em grafite com
recurso digitais, pode ser essencial para melhorar a qualidade das imagens e manter

seu papel fundamental nos livros didaticos como ferramenta de ensino.

Portanto, a ilustracéo cientifica €, por definicdo, um desenho preciso. O
observador deste tipo de imagem deve ser informado de forma tdo completa e precisa
sobre o0 assunto que representa a ponto de ele se tornar consciente e esclarecido,

como se ele mesmo o tivesse visto (Wood, 1994 apud De Trotta et al. 2016).

E preciso “combinar o conhecimento cientifico com técnicas de
observacdo, desenho e representacdo, a ilustracdo clarifica factos,
explica conceitos e salienta as caracteristicas importantes [...] (ao
mesmo tempo em que) omite toda a informacao redundante que possa

distrair o observador dos conteudos principais” (Salgado, 2015).



30
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Figure 6 - O grafico apresenta a quantidade de imagens que utilizam as técnicas de
desenho digital e grafite (Manual) dos livros I, 1l e lll de biologia para o primeiro ano

do ensino médio.
b) Qualidade dailustracéo

As imagens ilustrativas de todos os livros apresentaram uma qualidade
satisfatoria, mas poucas atingiram uma avaliacao de qualidade 6tima. Um fator notavel
foi que as ilustracbes em formato digital apresentaram qualidade superior, com
riqueza de detalhes e excelente nitidez. Ja as ilustracbes manuais, embora tenham
apresentado menor nitidez, exibiram bom detalhamento das estruturas e cores
proximas ao modelo que serviu inspiracéo.

A falta de qualidade em algumas ilustracdes pode dificultar o processo
de aprendizagem dos alunos, além de gerar interpretacdes equivocadas sobre a
funcd@o das imagens como suporte ao conteudo textual. A ilustracdo vai reafirmar o
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gue tem no texto ou complementar, relatando a diferenca entre o livro ilustrado e o
livro com ilustracao (Brito, 2013).

De acordo como o Edital da PNLD de 2018, do Ensino Médio, dentre os
critérios eliminatérios especificos do componente curricular Fisica, que compde,
juntamente com a Biologia e a Quimica, a area das Ciéncias da Natureza, ha dois
itens referentes ao uso de imagens que se destacam:

h. estimular o estudante para que ele desenvolva habilidades de
comunicacéo oral e de comunicagdo cientifica, propiciando leitura e
producdo de textos diversificados, como artigos cientificos, textos
jornalisticos, gréaficos, tabelas, mapas, cartazes, entre outros;

j- utiliza ilustragbes de forma adequada, tendo em vista sua real
necessidade e sua referéncia explicita e complementar ao texto verbal
(Brasil, 2015 Apud. De Souza e Rego, 2018).

As ilustracbes podem ser atrativas para a leitura e o contato com livros
diversos. Sendo que essas ilustracbes devem ser de boa qualidade, ou seja,
“‘interpretem e traduzam visualmente o conceito do livro e de sua narrativa com
exceléncia e sintese” (Laub, 2004). A ilustracdo de qualidade apresenta diferentes
possibilidades de leitura de um mesmo texto, deixando espaco para o imaginario do
leitor (Nannini, 2007).

llustragéo Cientifica é a componente visual da comunicacdo de Ciéncias. E
caracterizada por imagens de elevado rigor e clareza, dirigidas ao publico em
geral e a comunidade cientifica, e que tém o objetivo de comunicar ciéncia
substituindo ou complementando a linguagem verbal. (Salgado, Bruno et al.
2015).

As imagens nos livros didaticos sao de grande importancia, ja que muitos
professores o utilizam como o “principal orientador” de suas praticas, porém nem todos
estdo satisfeitos com os livros didaticos disponiveis para o ensino. Essa insatisfacao
ocorre, apesar de o préprio professor escolher o livro didatico que ir4 usar com seus
alunos, porque, muitas vezes, os livros que estédo disponiveis para essa escolha néo
interessam o professor, mesmo assim ele tem de optar por um daqueles exemplares
(Heck, 2013).
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Informativo

a) Legenda

Figura 7- Exemplo de ilustragao do livro Il em relacéo ao tema fisiologia humana.
A imagem destaca a legenda das imagens presente nos livros.
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Fonte: Livro de biologia Il, 12° edicao editora saraiva.

Todos os livros apresentaram legendas nas ilustracdes de forma visivel e
aceitavel. O livro 1 opta por legendas mais extensas, explicando cada etapa das
ilustracdes, tanto digitais quanto em grafite, enquanto o livro 2 e 3 oferece legendas
mais simples, descrevendo apenas o0s esquemas ilustrados. As legendas séo
essenciais para a interpretacdo das imagens, ajudam os alunos a compreenderem
melhor o contetdo visual, além de complementar o texto principal, facilitando o
processo de entendimento dos alunos (Apéndice A).

A insercdo da acdo narrativa na legenda complexifica os
mecanismos de atribuicdo de sentido, na medida em que chama a atencédo para
determinados detalhes da foto e insere, frequentemente, sentidos que ndo poderiam
ser entendidos caso a legenda néo estivesse presente (Casadei, 2013.).

De acordo com as normas da ABNT 14724 do ano de 2011:
Qualquer que seja o tipo de ilustracdo, sua identificacdo aparece na
parte superior, precedida da palavra designativa (desenho, esquema,
guadro, imagem, entre outros), seguida de seu numero de ordem de
ocorréncia no texto, em algarismos arabicos, travessdo e do

respectivo titulo. Apés a ilustracdo, na parte inferior, indicar a fonte
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consultada (elemento obrigatério, mesmo que seja producdo do
préprio autor), legenda, notas e outras informagdes necessarias a sua
compreensdo (se houver). A ilustracdo deve ser citada no texto e
inserida o mais préximo possivel do trecho a que se refere (ABNT,
2011, p. 11).

b) Fonte das imagens

Todos os livros indicam a fonte das ilustrac6es, com o0 nome do ilustrador
proximo as legendas, apresentando os autores, Osni de Oliveira, Jurandir Ribeiro, e
Paulo Manzi, ilustradores conhecidos que estao presentes em outras edi¢des de livros
de biologia através da editora Moderna. Nos livros 2 e 3, os ilustradores sdo
referéncias tanto na folha de rosto quanto em cada ilustracdo. Ja no livro 1, a maioria
das imagens séo originalmente do livro Biologia de Campbell (2015), com poucas
ilustragdes de autores independentes.

A apresentacao das ilustracGes, devem apresentar a fonte referenciada
abaixo da ilustragdo, precedida da palavra “Fonte” seguida de dois pontos e a
referéncia da fonte. A mencéo da fonte deve ser feita mesmo que a ilustracéo seja de
producédo propria do autor do Trabalho (Moco, 2020).

E de extrema importancia que todas as ilustracdes apresentadas em
conteudos escolares e midias digitais creditem o autor responsavel. Isso garante
visibilidade e reconhecimento ao trabalho do ilustrador, valorizando suas relevancias

e importancias como profissional.
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4.2 INTERVENCAO PEDAGOGICA: OFICINA DE ILUSTRACAO CIENTIFICA

A proposta da intervencdo pedagdgica foi apresentada aos alunos
através de uma breve apresentacdo dos conceitos basicos sobre ilustracéo cientifica
com o surgimento, construcdo historica, primeiros registros do movimento
renascentista, além da importancia de Leonardo da Vinci para o processo de criacao
das ilustragBes anatdmicas/cientificas. Nesse contexto, a oficina de desenho cientifico
foi oferecida como uma disciplina eletiva como um componente curricular
complementar a matéria de Biologia. Durante as aulas, os alunos permaneceram
concentrados, inclusive aqueles que nao tinham grande afinidade com a criacédo de
desenhos. Para facilitar o processo, foi iniciada a criagdo do desenho no quadro,
construindo cada etapa de forma conjunta, apresentando técnicas e taticas de
ilustracdo. As ilustracdes receberam cores vibrantes e chamativas, mostrando toda a
criatividade e percepcdo agucadas dos alunos em relacdo a importancias das
coloracdes das flores para seu processo de polinizacdo, como uma ferramenta

fundamental e bastante atrativas para espécies dispersoras (Apéndice B).

A utilizacdo de desenhos no ensino é fundamental auxilia para o
desenvolvimento do pensamento cientifico, pode despertar o interesse do publico e o
achado por descobertas (Ainsworth, Prain e tytler, 2011; Giehl at.al 2018).

A constante evolucdo da tecnologia educacional faz emergir a
necessidade de apreenséo, clarificacdo e possiveis adaptacbes dos métodos de
ensino-aprendizagem. Para tanto, acredita-se haver possibilidade de modificagdes
das préticas pedagdgicas, visto que as mudancas ja estdo inseridas no dia a dia dos
estudantes e que o processo de ensino-aprendizagem deve ser condizente com a
realidade que o académico vivencia em sua rotina. Esse processo deve ser
largamente discutido entre os professores para que se apliqguem propostas
pedagdgicas coerentes, instigando a transformagdo do desempenho dos sujeitos em

sala de aula (Fornaziero, et al. 2010).

Desta forma, as primeiras ilustracbes surgiram a partir da analise
anatdbmica de cadaveres, onde o detalhamento era essencial. Embora a tecnologia
moderna tenha possibilitado o uso de fotografias de alta resolucdo, essas imagens
muitas vezes sdo explicitas demais para criancas e adolescentes (Sobral, 2024). Por

isso, a criacao de ilustracdes educativas mais adequadas as faixas etarias do ensino



35

fundamental e médio, permite que fisiologia do corpo humano sejam apresentadas e
trabalhas dentro da sala de aula. facilitando o entendimento dos alunos, ao mesmo
tempo em que desperta sua curiosidade sobre o funcionamento das estruturas

presentes no corpo humano.

No ramo da botéanica e da zoologia, a ilustracéo possibilitava ndo apenas
a identificacédo de plantas e animais até entdo desconhecidos, como permitia uma fiel
pontuacao para a descoberta efetuada (Pombo, 2011). Destacando a importancia da
aplicacao pratica dos temas de anatomia humana, botanica, zoologia de invertebrados
e vertebrados e paleontologia. Temas essenciais para a base nacional comum

curricular e fundamentais para o ensino de biologias nas escolas.
e Anatomia humana

Entre as ilustracBes cientificas existentes, a anatomia humana € um dos
tipos de ilustracéo cientifica médica. Ela tem peculiaridades distintas das demais, pois
apresenta estilo e convengdes particulares para a representacdo visual de temas
médicos. Assim, para a elaboracgéo da ilustracao cientifica médica faz-se necessario
o dominio de sua sintaxe visual, sendo esse talvez o primeiro passo em dire¢cdo a uma

representacado clara e efetiva, através de seu aspecto visual (De Trotter, et al. 2018).

Leonardo Da Vince definiu as cores primarias chamando-as de “cores
simples”, como aquelas que ndao podem ser feitas pela mescla de outras cores, sendo
elas o branco, amarelo, verde, azul, vermelho e o preto (Leonardo, 1970; Sailveira,
2015). Desta forma, através da ilustracdo, é possivel representar o processo de
circulacdo sanguinea usando diferentes colorac¢des. O atrio direito, por exemplo, pode
ser colorido de azul para representar o sangue rico em gas carbdnico, enquanto o lado
esquerdo, que contém sangue rico em oxigénio, é representado em vermelho (Matto,
2024). O uso de cores chamativas facilita a associacado e a memorizacao do contetdo,
através de uma leitura visual, o aluno consegue criar um processo de associagao das
cores ao conteudo abordado. O fluxo sanguineo é representado pela cor azul que
representa uma maior concentracdo de gas carbonico, e o vermelho pela

concentragéo de oxigénio ao sangue (Figura 6).

Desse modo, as ilustragdes dos alunos foram desenvolvidas com base
na observacao de ilustracdes do sistema respiratorio e sistema cardiovascular, que

apresentava o processo de circulacdo sanguinea dentro do coragcdo humano, atraves
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dos pulmdes e o processo respiratorio (Figura 6). Em cada aula, os alunos deveriam
nao apenas replicar a ilustracdo, mas também aprender sobre seu funcionamento e
importancia.

Figure 8 — Exemplo de llustracéo feita pelos alunos, no modulo de anatomia com a
representacdo dos sistemas circulatério e respiratério humano.

Logo, é necessario um olhar mais critico sobre o ensino de anatomia,
especialmente com relacao as estruturas e fun¢des dos 6rgaos do corpo humano nos
niveis de ensino basico, pois ainda ha uma lacuna sobre este tipo de estudo e sobre
0 impacto desses conhecimentos na vida académica daqueles que seguirdo para o
ensino universitario, dificultando, como jA mencionado, que estudos como 0 Nosso,
possam desenvolver um debate em termos de referencial te6rico mais aprofundado
(De Aradjo, et al. 2015).

* Zoologia de Invertebrados

O surgimento do desenho cientifico acompanhou a evolucdo de vérias
areas do conhecimento humano e ganhou grande relevancia como principal
ferramenta de catalogacdo de novas espécies durante as grandes expedicdes por
diversos paises. Com a publicacdo de cadernos de campo e livros, naturalistas como
Carl von Linné, Charles Robert Darwin, Gregor Mendel e outros estudiosos
apresentaram ilustracdes detalhadas de espécies até entdo desconhecidas pelo
publico. A ilustracdo zooldgica e a classificacdo dos seres vivos comecaram a ser
valorizadas, ainda sob influéncia aristotélica (Seguidor ou estudioso de Aristételes),
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modificou-se e incrementou-se pela intervencéo de dois naturalistas, Carl von Linné
(1707-1778) e Georges Louis Leclerc (1707-1778) (Pereira, 2012). A classificacéo das
espécies surgiu como tentativa de compreender alguma ordem na natureza. A
necessidade de ordenar e descrever o conhecimento emergiu, de maneira a poder
fazer comparacdes e estabelecer diferencas, e de modo a arrumar a investigacéo
cientifica (Pereira, 2012).

A escolha do exemplar de aracnideo foi feita com o objetivo de
compreender o entendimento dos alunos sobre a importancia dessa espécie (Figura
7). Alguns alunos demonstraram repulsa em relacdo ao animal, enquanto outros
mostraram divertimento e interesse. Mostrando a importancias de abordar temas
delicados e diferente, enfatizando sua relevancia ao ecossistema. E importante
destacar que muitas espécies ndo possuem peconha ou veneno, e desempenham um
papel fundamental como predadores naturais, e sdo parte do equilibrio ecoldgico,
ajudando os alunos a enxergarem a importancia da existéncia e da preservacéo
dessas espécies, fazendo do desenho cientifico um instrumento ludico para a pratica
da Educacdo Ambiental.

Figure 9- exemplo de llustragéo feita pelos alunos, no modulo de invertebrados com
0 exemplo de aracnideos e suas estruturas interno.

O Brasil é um dos paises com uma das maiores faunas de aracnideos
do mundo. Dentre os invertebrados, estdo entre os que mais desperta fascinio
(MARTINE, 2018). O fato de como alguns aracnideos sdo completamente inofensivos,

a utilizagdo de aranhas pela industria farmacéutica e os escorpifes serem vitais, do
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ponto de vista ecoldgico, no controle populacional de outras espécies, além de que
seus ancestrais estdo entre 0s primeiros animais a invadirem o ambiente terrestre,
ressalta a importancia de se modificar aspectos de repulsa pelos alunos, fazendo-os
entenderem a importancia dos aracnideos para o ecossistema mundial (Silva, et al.
2012).

Um dos motivos para a ocorréncia de acidentes com aracnideos, é o
desconhecimento por parte da populacdo de algumas caracteristicas desses animais.
Conhecer seus habitos, principalmente em relacao a espécies peconhentas, pode ser
fundamental em casos de acidentes domésticos. A possibilidade de os alunos
visualizarem alguns desses animais, com a utilizagdo de diferentes recursos didaticos,
pode incrementar significativamente seu interesse pelo tema, melhorando a dindmica
em sala de aula e agregando a sua aprendizagem conscientizacdo e sensibilizacédo

ambiental (Apéndice B).
e Zoologia de Vertebrado

O processo de escolha do tubardo, como exemplar de estudo foi
diretamente atrelado a desmitificacdo das informacdes que sdo disseminadas através
das midias e redes sociais sobre esse animal, que € considerado um predador
implacavel (Figura 8). Mostrar aos alunos sua estrutura corporal, sua ajuda no controle
populacional de espécie marinhas e sua importancias como predador do topo da
cadeia alimentar é fundamental para sua preservacdo. E importante salientar que o
termo “tubarao”, abrange uma grande diversificacdo de espécies e que muitas sédo
inofensivas. A abordagem desse contetddo muitas vezes é pouco inserida ao contetdo
didatico, principalmente o grupo dos condrictes, que engloba os tubardes, raias e

guimeras, como peixes cartilaginosos.
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Figura 10- Exemplo de llustracdo feita pelos alunos do exemplar do tubaréo
(Selachimorpha), apresentando seu sistema interno completa classificado.

Os tubar@es pertencem a classe dos Condrictes (Chondrichthyes), grupo
comumente chamado de “Peixes Cartilaginosos” por sua marcante caracteristica de
nao terem seu esqueleto formado por ossos, mas sim, por cartilagem. No contexto
escolar da Educacao Bésica, a caréncia de informacdes e contato observacional com
tubarbes pode provocar a disseminagédo de nocdes incorretas sobre esses animais,
principalmente, aquelas que definem os tubarbes como sendo animais agressivos,

ferozes e somente causadores de danos (Gastal, 2019).

Por ser um animal carnivoro, topo da cadeia alimentar, o tubar&o carrega
historicamente uma série de esteredtipos como “assassino”, “cruel” e “vilao” que ja
estdo bem enraizados no imaginario popular. Muitos desses estereotipos sao
refor¢cados por consequéncia de artefatos culturais midiaticos como os filmes (Costa,

2021).

Assim, conclui-se que somente as informagfes contidas nos Livros
Didaticos ndo bastam para auxiliar na desmistificacdo desses animais nem para
explicar o quanto e porque estdo ameacados, pois em muitas vezes 0s saberes
prévios dos estudantes, informagbes e conhecimentos sobre os tubardes séo
inexistentes ou equivocados, 0 que s6 vem a reforcar o histérico reforco midiatico
(Gastal, 2019).

e Botanica
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A criacdo das ilustracdes botanicas teve inicio com o processo da
agricultura. Devido as propriedades medicinais e a toxicidade de diversas plantas,
surgiu a necessidade de registra-las por meio de ilustrac6es bastante detalhadas de
cada espécie. A ilustracdo botanica mais antiga preservada é o Codex vindobonensis,
feito & mao por Juliana Anicia, filha do imperador do Ocidente em Constantinopla
(Seveno, 2023).

Desta forma, cada aluno recebeu um exemplar de exsicata, com um
corte vertical a partir das pétalas, sépalas mostrando as estruturas dos ovarios e
ovulos, deixando visivel toda a estrutura reprodutiva (Figura 9). A partir da exsicata, é
possivel observar as caracteristicas morfolégicas e suas estruturas internas. A
construcdo das exsicatas pode ocorrer por meio da coleta das folhas, flores, frutos
das plantas, séo fixadas em uma folha de papel, e identificadas com uma etiqueta de
informacdes do local, data da coleta, coloragéo e tamanha das espécies.

Figura 11- Exemplo de llustracéo feita pelos alunos e ao lado uma exsicata da espécie
Ipomeia tricolor (flor gloria da Manha) fixada em uma folha sulfite.

Diante da busca de metodologias que integrem o conhecimento
cientifico ao contexto escolar tem-se a utilizacdo de exsicatas como recurso didatico
a ser explorado em aulas préticas e tedricas, em feiras de ciéncias, projetos de
extensdo e exposicbes. Desta forma, os conteddos de boténica podem ser

incorporados de uma forma mais concreta, proxima a realidade dos alunos e
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possibilitando que haja melhorias no processo de ensino aprendizagem destes

conhecimentos (Peixoto, et al. 2021).

A aplicacdo de colecdes didaticas no contexto escolar possibilita
relacionar os conteudos teoricos e praticos permitindo que haja uma integralizacéao
dos assuntos, estimulando os alunos na busca de informacfes e auxiliando na
percepcdo do ambiente ao seu redor, tornando as aulas mais atrativas e interativas
(Schwanke et al. 2011).

Neste contexto, 0 uso de exsicatas como recurso didatico contribui para
o desenvolvimento de aulas praticas, estimula a percepc¢do dos alunos sobre as
plantas, criando um olhar para a importancia da biodiversidade brasileira, estimulando
a comunidade escolar a visitar parques, jardins botanicos. Assim, podendo ser
utilizadas como recurso didatico, visando a integracdo entre um método cientifico
importante na criagdo de novas praticas de ensino, estimulando os alunos para a um

olhar mais consciente.

e Paleontologia

No contexto do ensino de paleontologia, os alunos trabalharam com
réplicas de pequenos amonoides (Ammonoidea), criando suas proprias interpretacdes
artisticas (Figura 10). Apresentar aos alunos métodos de ensino mais diretos, em que
eles possam ter contato com materiais de estudo cientifico e réplicas, estimula o
processo de associacdo, aprendizado, gerando questionamentos e o fascinio dos
alunos. Os desenhos produzidos foram bastante fiéis a realidade, jA que os alunos
tiveram a oportunidade de observar seus préprios exemplares fosseis, aplicando o

gue tinham aprendido ao longo da aula (Apéndice B).
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Figura 12- Exemplo de Replica da concha do Ammonoidea (moluscos cefaldopodes)
cada aluno recebeu uma réplica de concha féssil.

O ensino da Paleontologia ndo deve ser somente focado na
apresentacao de informacdes e de colecbes didaticas, mas sim apresentar aos alunos
uma nova perspectiva de aprendizado, com aulas préticas e expositivas. Desta forma,
o professor se torna responsavel por instigar os alunos a pensarem, discutirem e
compararem informacdes através do seu material de apoio em livros, apostilas e

atividades, facilitando a compreenséo dos conteudos.

De acordo com Cassab (2010), A Paleontologia desempenha um papel
importante nos dias de hoje. JA ndo é mais uma ciéncia hermética, restrito aos
cientistas e universidades. Todos se interessam pela histéria da Terra e de seus
habitantes durante o passado geoldgico, para conhecerem melhor suas origens. Os
principios e métodos da Paleontologia fundamentam-se em outras duas ciéncias; a
Biologia e a Geologia. E na Biologia que o paleont6logo busca subsidios para estudar
fésseis, ja que eles sdo restos de um antigo organismo vivo. Em retomo, a
Paleontologia fornece aos bidlogos uma dimensdo do tempo em que os grandes
ecossistemas atuais se estabeleceram e informac¢des complementares as teorias

evolutivas.

Reconstrucdes que representam através de ilustracdes ou esculturas o
aspecto da vida de organismos fésseis, isolados ou em cenarios paleoambientais, sao
altamente autoexplicativas e servem tanto para substanciar as descricfes
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paleontoldgicas como para divulga-las, independente dos textos. Estas reconstrucdes
atuam também como atrativo, incentivando a alfabetizacéo cientifica tdo defasada no
Brasil (Pereira, 2012). Apresentar de forma concreta o processo de criagcdo de uma
paleoarte, desde a concepcao do ambiente até a criacdo de antigos organismos, esta
extremamente atrelado aos biomas atuais e aos animais que habitam a Terra hoje. A
partir das informacdes sobre os animais atuais, foi possivel criar representacdes
ilustrativas de como seriam seus ancestrais, como disse Charles Lyell, no século

passado, “o presente € a chave do passado”.

A ilustracdo paleoartistica envolve a formulacdo de varias hipoteses,
como sobre a cor, pelagem, penugem e textura da pele de espécies que deixaram
apenas vestigios fosseis de sua existéncia (Martine, 2017). E importante mostrar aos
alunos que o processo de criacdo de animais extinto € fundamental, para entendermos
NOSSO processo evolutivo e o surgimento da vida terrestre e marinhas, e como ocorreu
sua extincdo em decorréncias de fatores climaticos, temas bastante presentes em

Nnosso cenario atual.

Apesar disso, o potencial pedagégico da paleontologia é sub explorado,
tanto em sala de aula, como nos curriculos do Ensino Fundamental e Médio. Em parte,
isso ocorre pela dificuldade em encontrar material didatico em linguagem acessivel e
adequada a idade dos alunos. Este material, quando disponivel, em geral esta
redigido em linguagem técnica ou tem alto custo. Outra dificuldade esta no acesso
aos fosseis em si, uma vez que a legislacdo brasileira é restritiva quanto a
disponibilizagdo de material fossilifero, se destacando os Artigos n° 20, 23 e 24 da

Constituicao do Brasil de 1988 (Sander, 2023).

Desta forma, a criacdo de réplicas se tornou um fator para o estudo das
espécies descobertas como base dos estudos do seu comportamento e anatomia,
além disso, a construcdo de réplicas € fundamental para a existéncia de museus,
exposicoes, sendo uma das bases fundamentais para o ensino-aprendizado nas

escolas e institutos de ensino superior espécies.
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5 CONCLUSAO

Os livros analisados mostraram-se satisfatorios em relacdo aos
parametros estudados. A quantidade de ilustracbes, técnicas empregadas e
informacgdes adicionais, colaboram para a utilizacdo mais eficaz do livro didatico,
acompanhado do texto escrito. Todavia, mesmo com a qualidade dos livros
satisfatoria, isso pode néo ser suficiente para o bom aprendizado se a abordagem do

conteudo através do professor, ndo ocorrer de maneira correta e eficiente.

Durante a realizacdo deste estudo, constatou-se a necessidade da
criagcdo de um protocolo padrao para avaliar a qualidade das ilustracdes cientificas
inseridas nos livros didaticos de biologia. De acordo com isso, 0 método avaliativo
empregado neste trabalho, pode servir como apoio para trabalhos futuros com
objetivos semelhantes, seja para as ciéncias bioldgicas ou outras areas do

conhecimento.

Além disso, a realizacdo da oficina de ilustracao cientifica representou
um impacto positivo sobre os alunos, contribuindo para que as aulas se tornassem
mais atrativas e as informacdes fossem construidas de forma coletiva, contribuindo
para o conhecimento visto em sala de aula, ao mesmo tempo em que despertava nos
alunos outras habilidades cognitivas como, processar informacdes, ter mais atencéo
e vivenciar novos meio de linguagem, criando uma nova percepc¢ao de aprendizado,

além de agucar seu pensamento critico.

Desta forma, a ilustracao cientifica € essencial para o ensino, pois facilita
a compreensao de conceitos complexos, ao tornar o aprendizado mais visual e
acessivel. Apesar de ja estar presente nos materiais didaticos, esse recurso € pouco
explorado na sala de aula. Por tanto, metodologias ativas, como a introducdo do
desenho cientifico, a criagdo de réplicas e a confeccdo de maquetes, sdo essenciais
nas metodologias dos professores, que muitas vezes por falta de tempo, recursos ou
formacdao especifica, sdo descartadas. Diante disso, 0 ensino apenas se fortalece com
o equilibrio entre alunos, educadores e métodos de ensino, uma vez que 0S
estudantes demonstram interesse por aulas mais dindmicas e interativas, que
estimulam sua criatividade e introduz novas abordagens de aprendizagem. Tais
metodologias incentivam e tornam o aprendizado mais significativo, relevante e

promovem uma relagdo mais ativa entre professores e alunos.
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Categorias
Qualitativa Tecnica Informativa
., Imagens Téc. Legenda Fonte Esquema
Capitul 9 9 q
os por Ocupacéo % utilizada Qualidade | das das S
capitulo imagens imagens
25 50 100 | Dig Graf
% % %
1] 6 8 0 0 0 6 Satisfatoria | Sim nao 7
Vil 9 7 2 0 6 3 Satisfatéria | Sim nao 6
VI 16 13 3 0 15 1 Satisfatoria | Sim nao 5
XIII 6 5 3 0 6 0 Satisfatéria | Sim nao 6
| 7 4 3 0 4 3 Satisfatoria | Sim nao 5
5 2
\% 7 7 0 0 Satisfatoria | Sim nao 3
VI 12 8 4 0 11 1 Satisfatéria | Sim nao 9
VI 11 8 3 0 10 0 Satisfatoria | Sim nao 8
Xl
8 2 4 0 6 0 Satisfatéria | Sim nao 6

Tabela 1- técnica utilizada; (Graf): ilustragcao de grafite ou lapis de cor ( Dig): ilustragao digital.



TABELA II- LIVRO Il

Categoria
Qualitativa Tecnica Informativa
Unidade
Imagen | % Téc. qualidade | Legenda | Fonte esquem
s por ocupacéo utilizada das das a
capitulo imagens | imagens
25 50 | 100 | Dig | Graf
% % | %
5 4 110 5 Satisfatoria | Sim nao 3
) 6 3 0|0 2 1 Satisfatoria | Sim Sim 3
Reinos
4 3 110 2 2 Satisfatéria | Sim Sim 3
5 3 110 1 3 Satisfatoria | Sim Sim 3
9 5 4 |10 2 7 Satisfatoria | Sim Sim 3
8 3 5 1|0 3 5 Satisfatéria | Sim Sim 3
3 2 110 0 3 Satisfatoria | Sim Sim 4
0 0 0O |0 0 0 Satisfatéria | Sim Nao 1
Reino 6 6 0|0 2 4 6tima Sim Sim 4
animalia g 7 |1 ]o |4 |a 6tima Sim Sim 3
3 3 0 |0 0 3 6tima Sim Sim 4
2 2 0 |0 1 1 Satisfatéria | Sim Sim 3
5 4 1 1|0 2 3 o6tima Sim Sim 4
5 0 110 0 1 Satisfatéria | Sim Sim 5
5 2 310 0 5 6tima Sim Sim 4
7 4 3 0 2 5 Satisfatoria Sim Sim 5
8 4 1 0 3 2 Satisfatoria Sim Sim 3
7 3 (4]0 |3 |4 Satisfatoria | Sim Sim 4
4 2 |2 1o |4 |o Satisfatéria | Sim Sim 2
o |7 3 110 4 0 Satisfatéria | Sim Sim 5
Fisiologi
a 15 12 |3 |0 10 |5 Satisfatéria | Sim Sim 6
humana |6 5 (110 |4 |2 6tima Sim Sim 4
6 8 |olo |5 |3 Satisfatéria | Sim Sim 4
14 5 7 |0 6 8 6tima Sim Sim 6
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O Reino

Plantae

10 6 4 |10 2 8 Satisfatoria | Sim Sim
10 10 0O |0 3 7 Satisfatoria | Sim Sim
6 4 2 10 4 2 Satisfatéria | Sim Sim
6 3 3 1|0 1 5 Satisfatéria | Sim Sim
9 9 0 (0 1 7 Satisfatéria | Sim Sim
6 6 0 (0 2 4 Satisfatéria | Sim Sim

Tabela 2- técnica utilizada; (Graf): ilustracéo de grafite ou lapis de cor ( Dig): ilustragao digital
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Categorias
Qualitativa Tecnica Informativa
Imagens % Téc. qualidad | Legenda | Fonte esque
) por ocupacao utilizada | e das das ma
Unidade . ,
capitulos imagens | Imagens
S
25 | 50 100 | Dig. | Gra
% | % %
3 2 |1 |0 |1 |2 |satsfatéria | Sim Sim 2
Metabol - )
6 4 |2 0 5 1 Satisfatoria | Sim Sim 3
ismo 7
14 4 |10 |0 13 |1 Satisfatéria | Sim Sim
5 3 |4 0 1 6 Satisfatéria | Sim Sim 4
. . 0
0 0|0 0 0 0 Satisfatoria | SImM Sim
1 110 0 0 1 Satisfatéria | Sim Sim 1
6 3 |3 3 3 Satisfatéria | Sim Sim 5
4 2 |2 |0 |4 |0 | satisfatoria | Sim Sim 2
4 3|1 |0 |3 |1 | satsfatéria | Sim Sim 2
Genétic | o 110 [1 |2 |0 | satisfatéria | Sim Sim !
a
2 1]0 [0 |2 |0 | satsfatéria | Sim Sim 1
2 1|1 |0 |0 |2 | satsfatéra | Sim Sim 6
9 3 |5 1 3 6 Satisfatéria | Sim Sim 6
5 4 |1 |o |3 |2 |étimo Sim Sim 3
3 2 |1 0 1 1 6timo Sim Sim 3
3 2 |1 0 3 0 Satisfatéria | Sim Sim 1
Evoluca | g 4 |2 |0 |4 |2 |satsfatéria | Sim Sim 2
o . : 0
0 0 |0 0 0 0 N&o Sim Sim
6 4 2 |0 |2 |4 | satsfatéria | Sim Sim 2
6 3 |2 |1 |3 |3 |satsfatéria | Sim Sim 2
Saude 7 4 |3 0 0 7 6timo Sim Sim 4
Humana | ¢ 3 (3 |0 |1 |5 | satisfatério | sim sim 4
2 0 2 0 0 2 otimo Sim Sim 0

Tabela 3 - técnica utilizada; (Graf): ilustragao de grafite ou lapis de cor ( Dig): ilustracao digital.
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figura 0.3 e 0.4: Intervencéo pedagdgica: Anatomia do sistema circulatorio no coracao
humano (Desenho dos alunos)
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figura 0.5 e 0.6: Intervencéo pedagdgica: Anatomia do percurso do sistema circulatorio no
coracao e pulm&o humano (Desenho dos alunos).

figura 0.7: Intervencédo pedagogica: Processo respiratério nos pulmdes
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figura 0.8 e 0.9: Intervencgéo pedagodgica: Processo respiratorio nos pulmées (Desenho dos
alunos)

Zoologia invertebrado

figuras 1.0 e 1.1: Intervencdo pedagogica: Aula de invertebrados com exemplo de
aracnideos. Foto: Arquivo pessoal.
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figuras 1.2 e 1.3: Intervencdo pedagogica: Desenho dos alunos de uma aracnideos (Aranha)
Foto: Arquivo pessoal.

Zoologia vertebrado

figuras 1.4 e 1.5: Intervencgédo pedagdgica: Aula de vertebrados, exemplar de tubaréo
(Selachimorpha) Foto: Arquivo pessoal.
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figuras 1.6 e 1.7: Intervencdo pedagdgica: Desenho dos alunos do exemplar de tubarédo
(Selachimorpha) Foto: Arquivo pessoal.

Botanica (exsicata)

figura 1.8: Intervencédo pedagogica: Exsicata da flor gloria da Manha (Ipomoea tricolor).
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Figura 1.9 e 2.0: Intervencdo pedagogica: Desenho dos alunos do exemplar da exsicata da
flor gloria da Manhé (Ipomoea tricolor).

Paleontologia (Paleoarte)

Figura 2.1: Intervencao pedagdgica: Aula de Paleontologia voltada para paleoarte.
Foto: Arquivo pessoal.



Figuras 2.2 e 2.3: Intervencao pedagdgica: Desenho dos alunos da réplica concha do
Ammonoidea (moluscos cefal6podes) Foto: Arquivo pessoal.
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