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RESUMO: Este estudo visa analisar 0s recursos visuais a respeito do processo de
Respiracdo celular que ocorre nas plantas presente em cole¢bes de livros didaticos
direcionados ao Ensino Fundamental. As figuras, esquemas e demais imagens foram
submetidas a Analise de Conteudo e classificados em categorias. Em relagdo aos recursos
visuais foram observados Na analise dos recursos visuais foram considerados: 1) relacdo
entre a imagem e o texto, 2) legendas da figura, 3) presenca ou auséncia de aspectos
antropocéntricos, e 4) ideias e conceitos representados pelos elementos pictéricos. Os
componentes analisados foram classificados como autoexplicativos, atrelados a uma visao
antropocéntrica e de conteudo superficial. Pode-se concluir que algumas figuras auxiliam a
compreensédo do conteldo; entretanto ha imagens que pouco contribuem na aprendizagem
ou relacionam a respiracédo celular como um fendmeno exclusivamente humano. Com base
nesses resultados, nao é aconselhavel a utilizacéo de livros didaticos como unico recurso do
processo de ensino.
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1 INTRODUCAO

O livro didético (LD) é o recurso mais utilizado pelos professores; €, muitas vezes, o
anico material para obtengdo dos conteldos escolares e seus conceitos, explicagdes,
definicdes. E conhecido, também, gue esses conteudos, no ensino de Ciéncias, devem ser
abordados de tal maneira que possibilite ao aluno o entendimento dos conceitos basicos das
ciéncias biologicas: mecanismos fisiolégicos e ciclos de vida dos seres vivos, as interacdes
entre 0s organismos, as questdes evolutivas e ecoldgicas.

Desde a implantacdo do LD, na por volta de 1930, até os dias atuais o0 modo de
apresentacdo do conteudo nesse recurso didatico foca no processo de ensinar e aprender

instituindo em uma sequéncia didatica o conteldo a ser trabalhado. Sendo assim, o
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procedimento metodolégico adotado pelos livros didaticos € uma forma de organizacdo do
ensino.

Os LD tornaram-se o principal recurso para o trabalho docente a partir da década de
1980. Nesse periodo, o professor e os alunos ficaram subordinados aos livros adotados na
escola para os quais o0 conhecimento cientifico era sinénimo de “conteudos”. Esse recurso
didatico, desde entdo, € visto como um meio de facil veiculagdo de conhecimentos
cientificos além ser um recurso de fécil utilizacdo didria por alunos e professores,
permitindo, consequentemente, ampla penetracdo na comunidade escolar de todas as
camadas sociais. Esse instrumento é utilizado como o Unico instrumento que orienta o
trabalho dos professores e considerado o grande responsavel pelos equivocos que muitos
deles cometem. Mesmo quando ndo adotado na integra pelos docentes, constitui-se em um
dos materiais mais consultados para prepararem suas aulas compondo grande parte das
referéncias que o docente baseia-se para organizar o ensino.

Mesmo o LD apresentar os fundamentos conceituais e 0os avangos educacionais na
area de Ciéncias e se esforcarem para transpor correta e didaticamente o conhecimento
cientifico em conteudo escolar, a implementagéo dessas ideias usualmente ndo se efetiva
no texto do livro, nas atividades propostas, nem ao menos nas orientacdes metodolégicas
explicitadas ou implicitas na obra porque é apresentado apenas uma face da realidade dos
conteudos de maneira pouco representativa.

Partindo do pressuposto que o LD tornou-se a principal fonte de obtencdo de
informagdes para preparar as aulas e o principal recurso utilizado em sala de aula tanto
pelos alunos como pelos docentes, justifica-se a importancia deste trabalho em analisar
como o conteddo a respeito da respiracdo celular dos vegetais é abordado nos LD das
séries finais do Ensino Fundamental.

A complexidade e a caréncia desse conteddo nesse segmento provocam a
dificuldade no processo de ensino e aprendizagem da Respiracdo celular visto que, assim
como a Fotossintese, envolve o conhecimento de contelidos e termos de diferentes areas
como Fisica e Quimica devido as conversfes de energia envolvidas nesses processos.
Além disso, os alunos ndo compreendem o processo de fotossintese confundindo-o muitas
vezes com a respiragao.

A partir das andlises dessas pesquisas e dos pressupostos levantados a respeito do
LD, surgem os seguintes questionamentos: 1) o conteudo cientifico escolar a respeito do
processo de respiracdo celular dos vegetais estd adequadamente apresentado no LD? e 2)
A maneira pela qual esses conteudos séo elucidados no LD interfere no ensino de Ciéncias?

Espera-se, a partir das analises deste trabalho, responder a essas indagacoes.



2 METODOLOGIA

Cinco colecdes de livros do Ensino fundamental (JUNIOR; SASSON; SANCHES,
1998a, b; CANTO, 1999; GOWDAK; MARTINS, 1996a, b; TRIVELLATO, et al, 2004; LUZ;
SANTOS, 2002) direcionados para quinta a sétima séries (sexto e sétimo anos) adotados
por uma rede de Colégios particulares foram analisados, enfocando a abordagem do
processo de Respiracdo das plantas.

Foram selecionados apenas dos livros direcionados para essas duas séries, de cada
colecdo, porque nesses anos sdo abordados assuntos relacionados a respiracdo celular
como: atmosfera, seres vivos, biosfera e ecologia.

A escolha por colegbes com diferentes anos de publicagdo permitiu averiguar se
houve melhorias em relacdo ao conteudo/conceitos e as figuras, mesmo sendo de diferentes
autores uma vez que, conforme Amaral e Megid Neto (1997), as mudangas de uma edicdo
para outra sdo pouco significantes e localizam-se no aspecto grafico e visual, na supressao
de preconceitos e estereétipos de raca, de género ou de natureza socioeconémica; na
eliminacédo de informacdes e/ou ilustracbes que possam propiciar riscos a integridade fisica
do aluno.

Os dados desta investigacdo, de carater qualitativo, foram submetidos a Andlise de
Conteutido (BARDIN, 1991) cujo diagnéstico fundamenta-se na interpretacao da retérica e da
l6gica para compreender a informac6es disponiveis, por exemplo, em imagens, figuras e
graficos, como foi o caso desta pesquisa (CAMPOS, 2007).

Na andlise do Contetdo das imagens foram considerados: 1) relagdo entre a
imagem e o texto, 2) legendas da figura, 3) presenca ou auséncia de aspectos
antropocéntricos, e 4) ideias e conceitos representados pelos elementos pictéricos, a fim de
identificar o que o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) define como principio da
progressdo — em que a disposicdo dos conteludos deve orientar o desenvolvimento de
estruturas de pensamento em escala crescente de complexidade em funcdo do

amadurecimento do aluno.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

A partir da andlise de figuras, esquemas, imagens e ilustracfes, essas elementos

pictoricos foram classificados nas seguintes categorias: a) Autoexplicativo, quando sao de



facil compreensao / visualizacdo, ou seja, aqueles que chamam a atencado do aluno e,
possivelmente, possibilitam a compreensdo clara da mensagem a ser transmitida; b)
Antropocéntrico, quando relacionam o processo de respiragdo celular apenas com
respiragdo pulmonar; e c) Superficial, recursos visuais que transmitem uma informacgao

simplificada e descontextualizada, limitando a producéo de conhecimento do leitor.

Essas categorias serdo inicialmente explicitadas de forma individualizada e, apos
essa verificacdo serd apresentada uma relagdo entre essas categorias, relacionando-as as
caracteristicas de cada LD a fim de analisar a interferéncia da forma de abordagem dos
contetdos desses recursos didaticos no ensino e aprendizagem de Ciéncias. Assim,

pretende-se responder as indagacdes levantadas nesta investigacao.

Recursos denominados autoexplicativos esclarecem as informagfes contidas no
texto e permitem, ao aluno, entender a complexidade do conceito abordado, bem como
ilustrar os exemplos. Além disso, ao observar esses recursos o0 aluno pode compreender o

conteudo.

As ilustracdes seguintes (Figura 1) complementam as informacdes do texto do LD e
sdo apresentadas no livro como exemplos de organismos que realizam Respiracéo celular.
Esse recurso auxilia o aluno a compreender, por meio da comparagdo, que as plantas,

assim como 0s animais, também utilizam oxigénio no processo de Respiragédo.
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Figura 1 - GOWDAK; MARTINS, 19964, (p. 88).

O quadro abaixo (Figura 2), considerado como Autoexplicativo, auxilia na
comparacdo e distincdo entre os processos de Fotossintese e Respiracdo e reafirma que

este processo ocorre em plantas e animais.



7.3 Comparando a respiragéao com a fotossintese

Veja a tabela.

durante todo o tempo
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somente quando ha luz
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DO AR

Figura 2: GOWDAK; MARTINS, 19964, (p. 89).

O esquema da sequencia (Figura 3) representa corretamente 0s reagentes e
produtos das reacdes quimicas como Respiracdo e Fotossintese. Elucidar o processo de
Respiracdo, bem como os elementos que participam dessa reacdo, torna essa imagem,
também, Autoexplicativa além de abordar o processo de respiracao celular dos vegetais de
maneira complexa e relacionada com outros processos.

4 Esquema geral das
funcdes dos 6rgaos vegetativos




Figura 3: GOWDAK; MARTINS, 1996b, (p. 98).

A figura a seguir (Figura 4) além de ilustrar as organelas das células (animal e
vegetal), o cloroplasto e a mitocondria estdo a grosso modo proporcionalmente
representados. Mediante isso € possivel refletir que o oxigénio produzido pela planta por
meio da Fotossintese pode ser utilizado tanto pelos vegetais como pelos animais no
processo de Respiracdo. Sendo assim, considera-se essa imagem como Autoexplicativa

porgue o aluno visualiza que a organela que realiza Respiragédo celular (mitocdndria) esta
presente nas células vegetais.
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Figura 4: CANTO, 1999, (p. 5).

O esquema abaixo (Figura 5), também considerado Autoexplicativo, faz uma relacéo
da utilizacao do gas carbdnico e do oxigénio pelos autétrofos e heterétrofos demonstrando
gue estes, como, por exemplo, as plantas, consomem oxigénio e produzem diéxido de
carbono enquanto aqueles fazem Respiracado e Fotossintese.
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Figura 5: CANTO, 1999, (p. 7).

O recurso visual na sequencia (Figura 6), classificado como Autoexplicativo,
representa elementos que participam da Fotossintese e da Respiracao nos vegetais, dessa
forma, o leitor compreende esse processo também ocorre nas plantas bem como os

produtos e reagentes envolvidos nessa reagao.

Representacao dos processos de fotossintese (em ver-
melho) e respiracao (em azul).

Figura 6: TRIVELLATO et al, 2004, (p. 151).
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Em relacdo a visdo Antropocéntrica atrelada ou representada as informacdes
contidas em imagens, Grin (2004) afirma que os livros-texto, frequentemente, trazem
aspectos culturais explicita ou implicitamente. Wortmann et al (1987), analisando nos LD de
Ciéncias, observam que o0s organismos sO existem em funcdo da espécie humana. Esta
caracteristica parece ser refletir uma viséo positivista e antropocéntrica de Ciéncia.



As figuras seguintes (Figura 7) submetem uma Visao Antropocéntrica, pois, explicam
a respiracdo citando como exemplo uma necessidade do homem, dessa forma, as
ilustracdes relacionam o processo de respiragdo celular e, consequentemente, a utilizacdo

do oxigénio, apenas a respiracdo pulmonar.
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Figura 7: LUZ; SANTOS, 2002, (p. 117).

Algumas ilustragdes, quando exprimem uma informacdo de maneira simplificada,
podem confundir o leitor, levando-o a uma interpretacao errbnea e iluséria da realidade
(VASCONCELQS; SOUTO, 2003). Isto pode acontecer ao se simplificar demasiadamente
0S recursos visuais, pois transmitem uma informacao Superficial. Este equivoco pode gerar

erros de interpretacao e induzir a uma aprendizagem superficial do contetdo.

A figura abaixo da célula vegetal (Figura 8), considerada como Superficial, mostra
apenas os cloroplastos como organelas o que pode induzir o aluno a acreditar que a célula
vegetal realiza apenas o processo de Fotossintese o que gera conflito ao aluno ao ler que

nas plantas também ocorre Respiragéo celular.

vacuolo
g nucleo

&ﬂ‘n _’.’J ""435 organcla

9 > o8 membrana

6‘%\ " /pln.sm.'ni(:l
B

nucleo

membrana
parede plasmatica organclas
celular

citoplasma

Esquema de célula vegetal Esquema de célula animal em cortes

Figura 8: GOWDAK; MARTINS, 1996b, (p. 12).




A préxima figura (Figura 9), categorizada como Superficial, ndo representa que gas
esta entrando e qual esta saindo. Essa informacgao deve ser subtendida pelo aluno a partir
das informacfes presentes no texto do LD bem como devido a indicacdo da presenca de
“aberturas microscopicas para trocas gasosas”. Estas estruturas também n&o sédo clara e
corretamente definidas pela imagem uma vez que a seta aponta para a nervura da folha,
ndo correspondendo, assim, as estruturas microscopicas do vegetal (estbmato). Além disso,
a mesma cor das setas sugere que se trata do mesmo gas o qual também néo é citado. A
figura também pouco distingue a Respiracéo da Fotossintese o que pode impedir com que o
aluno faga a distingdo entre os processos. Ainda, a ilustragdo ndo possui legenda para

definir o que esta sendo representado. Dessa forma, a imagem é considerada Superficial.

Aberturas microscopicas
para trocas gasosas

Figura 9: JUNIOR; SASSON; SANCHES, 1998a, (p. 138).

De acordo com a figura da sequencia (Figura 10), ao aluno pode ficar a ideia que o
oxigénio produzido pelo vegetal ndo é consumido por ele mesmo, mas apenas pelos outros
organismos e nas reacdes de combustdo. Dessa forma, essa ilustracao é considerada como

Superficial, mesmo havendo a representacdo da Respiracédo das plantas.
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Figura 10: JUNIOR; SASSON; SANCHES, 1998a, (p. 143).



No modelo seguinte (Figura 11) h& a ilustracdo das estruturas peculiares da célula
vegetal. Essa representacao limitada restringe a funcdo dessa célula apenas ao processo de
Fotossintese devido a presenca do cloroplasto e auséncia da mitocéndria. Sendo assim,
essa figura considerada Superficial, ndo transmite a informagéo de que as plantas realizam
Respiracéo celular.

Cloroplastos

Membrana
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Vactiolo B $ s s i g Citoplasma

Figura 11: JUNIOR; SASSON; SANCHES, 1998b, (p. 17).

A imagem seguinte (Figura 12), mesmo descrevendo que 0s animais e plantas
realizam Respiracao, ha, implicitamente, destaque da figura do animal o que reforca a ideia
de que as plantas nao respiram. Dessa forma, considera-se esse recurso visual como

Superficial.
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Vegetais e animais (A) e fungos do tipo cogumelo sdo exemplos
de seres vivos que realizam respiragdo celular aerdbica. Jé a
bactéria causadora do tétano, Clostridium tetanii @, vista na foto
acima ao microscépio eletrénico sob ampliagédo aproximada de
12.700 vezes e com colorido artificial, é um exemplo de ser vivo
que executa respiragdo anaerdbica.

Figura 12: CANTO, 1999, (p. 4).

Gowdak e Martins (1996) utilizam, predominantemente, imagens autoexplicativas
(Figuras 1 a 3) e inserem apenas uma figura classificada como superficial (Figura 8). O

mesmo ocorre nas cole¢cdes de Canto (1999) (Figuras 4, 5 e 12).



Trivellato et al (2004) usa apenas uma imagem, classificada como autoexplicativa
(Figura 6), para abordar a respiragao celular dos vegetais. Luz (2002) aborda esse conteudo
também com o uso de uma figura com caracteristica antropocéntrica (Figura 7).

Os LD de Junior et al (1998) explicam esse conteudo empregando imagens
superficiais (Figuras 9 a 11).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de respiragdo celular € pouco abordado nos LD analisados o que pode
ser observado em colec¢des que inserem apenas uma imagem (TRIVELLATO et al, 2004;
LUZ, 2002; JUNIOR; SASSON; SANCHES, 1998). Entretanto, ndo € a quantidade de figuras
gue definem a qualidade do processo de aprendizagem, mas como as informacdes nesses
recursos pictoricos sao apresentadas.

As ilustracdes classificadas como Autoexplicativas (Figuras 1 a 5), por meio da
comparacgao entre 0s organismos (animais e vegetais) e reacdes (respiracao e fotossintese),
podem contribuir para o entendimento do aluno sobre o processo de respiracao celular dos
vegetais de maneira clara e complexa, pois revelam que a respiracao também ocorre nos
vegetais bem como os produtos e reagentes envolvidos nessa reacdo. Além disso, essas
figuras também complementam e facilitam a compreenséo das explica¢des do texto.

A presenca de elementos antropocéntricos (Figura 6), mesmo facilitando o
entendimento do aluno sobre o processo de respiracdo relacionando esse processo a
respiracdo pulmonar possivelmente ja conhecida pelos estudando, limita a aprendizagem do
aluno induzindo-o a considerar a respiracdo celular como uma reacao exclusiva de animais,
principalmente o homem, promovendo assim, uma concepg¢éao distorcida do contetdo.

Imagens que transmitem informagfes de maneira superficial (Figuras 7 a 12),
evidenciando o cloroplasto ou simplificando o processo de respiragdo, facilitam a
compreensdo do texto, mas pouco contribuem na aprendizagem do processo em si, dos
elementos envolvido e, inclusive, em que organismos ocorre.

Mediante os pressupostos apresentados e considerando a realidade do uso
excessivo do LD tanto por professor quanto por estudantes, sugere-se que eSses recursos
sejam constantemente analisados principalmente pelo professor que ird utiliza-lo com o
intuito de verificar como o conteldo esta explicitado no LD a fim de garantir uma

aprendizagem correta sobre os conteddos escolares.
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