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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi o desenho e a aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem para a apropriagdo dos Principios Multimidia de Mayer (2009), com cinco
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Pernambuco/Centro
Académico de Vitoria (UFPE/CAV). O desenho da sequéncia se fundamentou na abordagem
Construtivista Integrada de Mehéut (2005) e em diretrizes da formacao atraves do treino. A
sequéncia foi estruturada em dois momentos: um primeiro momento formativo composto por
trés atividades e um segundo momento denominado de construgcdo colaborativa também
composto por trés atividades. A validacdo da sequéncia foi realizada através das transcricGes
de todas as vivéncias desenvolvidas, bem como das producdes dos licenciandos. Os resultados
indicaram algumas dissonancias entre o desenho e a aplicacdo da sequéncia, mas ela foi
considerada valida uma vez que os percursos de aprendizagem dos licenciados foram
significativos. Destacamos a relevancia do conteldo trabalhado para atuacdo docente e a
efetividade da sequéncia desenhada para a formacdo empreendida uma vez que a mesma
propiciou uma boa articulagéo entre teoria e préatica.

Palavras-chave: Formacéo Inicial; Sequéncias de Ensino-Aprendizagem; Teoria Cognitivista
da Aprendizagem Multimidia.



ABSTRACT

The objective of this work was the design and application of a Learning Sequence for the
appropriation of Mayer's Multimedia Principles (2009), with five licentiates in Biological
Sciences of the Universidade Federal de Pernambuco/Centro Académico de Vitéria (UFPE/
CAV). The sequence design was based on Mehéut's Constructivist Integrated approach (2005)
and on training guidelines. The sequence was structured in two moments: a first formative
moment composed of three activities and a second called point of collaborative construction
also composed of three activities. The validation of the sequence was performed through the
transcriptions of all the experiences developed, as well as the productions of the graduates.
The results indicated some dissonances between the design and the application of the
sequence, but it was considered valid since the learning pathways of the graduates were
significant. We highlight the relevance of the content worked for teaching performance and
the effectiveness of the sequence designed for the training undertaken since it provided a good
articulation between theory and practice.

Key words: Initial Formation; Teaching Learning Sequences; Cognitive Theory of
Multimedia Learning.
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1 INTRODUCAO

As imagens sdo consideradas importantes recursos visuais para a compreensdo de
diversas informacOes que fazem parte do dia a dia das pessoas, constituindo elementos
formadores da nossa forma de pensar, sentir e perceber o mundo ao nosso redor (STROHER,
2012). Em nosso cotidiano, regularmente, nos deparamos com diferentes formas imagéticas,
sejam elas estaticas ou em movimento.

Com o desenvolvimento das civilizacfes elas passaram a ser elementos fundamentais,
ao ilustrar e contribuir na producdo de sentidos para eventos culturais, econdémicos e
historicos (TOMIO et al., 2013). Sdo tambeém caracterizadas por desempenharem papel
importante na comunicacéo, constituicao e conceitualizacdo de ideias cientificas (MARTINS;
GOUVEA,; PICCININI, 2005).

No ambiente escolar isso ndo é diferente, pois ao longo da histéria observamos a
insercdo imagética nesses espacos, e também nos materiais didaticos, como no caso dos livros
(BARBOSA; COUTINHO; CHAVES, 2009). Dessa forma, em muitos casos, elas se
apresentam como elemento complementar as informacdes textuais presentes nesses materiais.
Portanto, as imagens desempenham papel importante nos ambientes escolares e ndo devem
ser tratadas como neutras, pois seu emprego nos produtos impressos e audiovisuais nao €
ingénuo (GUIDO; BRUZZO, 2008).

Especificamente no Ensino de Biologia, a relacdo imagética é muito forte, devido a
importancia que as imagens tém para a compreensdo de diversos conceitos, muitos dos quais
sdo abstratos e em nivel microscépico. Essa peculiaridade do Ensino de Biologia se constitui
numa barreira para a maioria dos estudantes, devido a abstragdo necessaria a sua
compreensdo, como a relacdo entre 0 mundo micro e macro, de relevante importancia para o
entendimento do funcionamento do corpo humano de forma sistémica (ZUANON; DIZINI,
2003; LOPES, 2007).

Dessa forma, as imagens constituem elemento facilitador na compreensdo de
conceitos, principalmente nos que dependem de uma maior capacidade abstrativa do
estudante e estdo presentes nos materiais didaticos, como os livros de Biologia, 0os quais
segundo Badzinski e Hermel (2015), possuem grande relevancia na construcdo de
conhecimento, diante dos conteidos abstratos que esse componente curricular possui. Estudos
de Martins e Gouvéa (2005), revelaram que em relacdo as imagens 0s estudantes apresentam
dificuldades para identificar elementos abstratos e que ndo possuem uma representatividade

em seu universo mais proximo.
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Um conceito que apresentam tais caracteristicas é o de célula. As quais séo definidas
como pequenas unidades envolvidas por uma membrana bilipidica, preenchidas com uma
solucdo aquosa concentrada de compostos, possuindo organelas que lhes possibilitam exercer
suas funcbes, sintetizar macromoléculas para uso proprio ou para exportacdo, produzir
energia, também sendo capazes de comunicar-se com outras células. Sdo dotadas da
capacidade de criar copias de si mesmas através do seu crescimento e da divisdo celular,
podendo existir isoladamente, como nos seres unicelulares, ou formar arranjos ordenados, 0s
tecidos, os quais constituem o corpo dos seres pluricelulares (GARTNER; HIATT, 2003;
ALBERTS et al, 2011; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012).

Orlando et al. (2009) discorrem que 0 conceito apresenta grande importancia nos
avancos da ciéncia moderna e no entendimento de processos cotidianos e, consequentemente,
faz parte do dia a dia do estudante. Contudo, a abordagem deste conceito no ambito do Ensino
de Ciéncias Bioldgicas esta relacionada aos processos e as estruturas microscopicas, com as
quais o aluno geralmente ndo estd familiarizado.

O uso de ferramentas didatico-pedagogicas pode potencializar o processo de ensino-
aprendizagem do conceito de célula e permitir que o conteddo seja mais acessivel ao
estudante.

Apesar da importancia imagética nos materiais didaticos, as imagens poderdo se
caracterizar como um obstaculo na aprendizagem; caso as mesmas no momento da elaboragéo
ou insercdo no texto apresentem-se de forma errdnea ou desconfigurada do conceito (NEVES
et al., 2016). Para Coutinho et al. (2010), as imagens aliadas ao texto verbal, possuem
significativa importancia nas Ciéncias Naturais, sendo importante compreender como se dé a
utilizacdo das imagens nesses livros.

Visando estudar a importancia e formas de utilizacdo da imagem para a aprendizagem
de conceitos de ciéncias, nos fundamentamos na proposta de Richard Mayer, a Teoria
Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM), que institui valores educativos e
estabelece principios norteadores para avaliar o grau didatico das imagens (MAYER, 2001).

Também partimos da premissa de que a utilizacdo do livro didatico sera mais eficiente
se o professor estiver apto para realizar analises quanto ao seu contetdo, ampliando as
possibilidades de uma melhor aprendizagem dos alunos, pois o conteddo de ciéncias exige do
professor o uso frequente de imagens que facilitam a compreensdo de conceitos, estruturas e
processos (OLIVEIRA; COUTINHO, 2009; HECK; HERMEL, 2014).
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Para Perales e Jiménez (2002) ja na formac&o inicial de professores € preciso incluir
atividades especificas que sejam dirigidas de um modo especial para colocar o papel atual e
histérico das imagens na construcdo da ciéncia e das dificuldades que os alunos podem
encontrar em sua interpretacao.

Assim, considerando a importancia da mediacdo do professor no processo de ensino-
aprendizagem e sua relacdo em estabelecer meios que facilitem as dificuldades encontradas
nas salas de aula e nos materiais didaticos utilizados, estd o papel da formacéo inicial dos
mesmos, pois € nesse momento em que o licenciando se prepara para lidar com as
dificuldades que serdo encontradas em sua pratica.

Diante desse contexto, nos questionamos sobre como trabalhar os Principios
Multimidia de Mayer com licenciandos do curso de Ciéncias Bioldgicas? Com o intuito de
responder essa questdo, nossa pesquisa visou o desenho e aplicacdo uma Sequéncia de
Ensino-Aprendizagem sobre os Principios Multimidia de Mayer, com licenciandos do curso
de Ciéncias Bioldgicas.

Para tanto, a pesquisa esta estruturada em cinco capitulos. O primeiro capitulo traz os
elementos que fundamentam a pesquisa do ponto de vista tedrico e metodoldgico. Discutimos
sobre 0s conceitos abstratos e as representacdes imagéticas no ensino de biologia e pontuamos
algumas questdes sobre a formacdo inicial de professores. Apresentamos a Teoria
Cognitivista da Aprendizagem Multimidia e, por fim, apresentamos a abordagem
Construtivista Integrada para o desenho de sequéncias de Ensino-Aprendizagem. No segundo
capitulo, trazemos a metodologia da pesquisa. No terceiro, apresentamos os resultados e
discussbes. No quarto e quinto, respectivamente, as considera¢des finais da pesquisa e

referéncias utilizadas.
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1.1 Objetivos

Geral

e Analisar as contribui¢fes do desenho de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem para
a apropriacdo dos Principios Multimidia de Mayer, com licenciandos em Ciéncias Biologicas
da Universidade Federal de Pernambuco/ Centro Académico de Vitoria (UFPE/CAV).

Especificos

e Desenhar e aplicar uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem sobre os Principios
Multimidia de Mayer;

e Validar a sequéncia desenhada a partir das atividades desenvolvidas com o0s
licenciandos;

e Auvaliar as contribuicbes da sequéncia de Ensino- Aprendizagem para a formacdo dos

licenciandos.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nessa secdo, apresentaremos uma breve discussdo sobre conceitos abstratos e o
potencial imagético no Ensino de Biologia, consideracbes sobre a formacdo inicial de
professores, além de abordar alguns aspectos sobre a Teoria Cognitivista da Aprendizagem
Multimidia (TCAM) e as Sequéncias de Ensino-Aprendizagem no processo de ensino-

aprendizagem.

2.1 Conceitos abstratos e representagdes imageéticas no Ensino de Biologia

A abstracdo necessaria para a formacdo de conceitos microscopicos, no ensino de
biologia constitui-se em dificuldade para a concretizacdo do processo de ensino-
aprendizagem, de fundamental importéncia para a compreensdo do corpo de forma sistémica
(LOPES et al., 2010). Dentre esses conceitos destaca-se o conceito de célula, responsavel
pelos diversos processos inerentes a manutencao da vida nos seres Vivos.

Segundo Jofili et al. (2010) a formacao de conceitos que resultam da compreenséo de
determinados processos esta relacionada a compreensdo dos mecanismos que o individuo é
capaz de acionar diante de uma situacdo que exija o exercicio de um trabalho mental. No
Ensino de Ciéncias os conceitos a nivel celular, sdo os que exigem maior capacidade
abstrativa.

Os estudos sobre conceitos e representacfes sobre a matéria viva, entre outros,
asseguram a hipdtese de que os estudantes alcancam o nivel superior de ensino sem conceitos
basicos, por exemplo, sobre a natureza humana das ciéncias, denominada as ciéncias
biolégicas (GALVAO, 2009). Para justificar tal dificuldade Giménez e Caballer (1992)
afirmam ser em decorréncia da auséncia de compreensdo da natureza cientifica dos processos
celulares, além da falta de uma representacdo mental clara da célula e de demais estruturas
internas, de dimensdo microscopica.

Diante de tal dificuldade, Pedrancini et al. (2007) discutem que muitos estudantes
apresentam uma ideia pouco definida sobre o conceito de célula e que diante dessa realidade,
parece evidente que 0 modo como o ensino € organizado e conduzido estd sendo pouco eficaz
na promogdo do desenvolvimento conceitual.

Para Emmeche e El-Hani (2000) e El-Hani e Kawasaki (2000), o sucesso no ensino de
uma ciéncia, como €é o caso da biologia, deve ser estimado pela capacidade que o estudante

apresenta em construir uma visdo integrada e ordenada das redes de significados e praticas
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que constituem aquela ciéncia. Essa construcdo de pensamento tedrico se desenvolve no
aluno, pela formacéo de conceitos, como também pelo dominio dos procedimentos l6gicos do
pensamento que permitem sua aplicacdo em diversos ambitos da aprendizagem (LIBANEO,
2009).

De acordo com estudos de Palmero, Acosta e Moreira (2001), aqui no Brasil e em
outros paises, estudantes do Ensino Superior apresentam conceitos defasados sobre célula e
temas afins. Desta forma, os conteldos propostos para a area biomédica que incluem as
Ciéncias Biologicas e a Saude, que englobam conceitos de Biologia Celular, Biologia
Molecular e Evolucdo devem ser abordados de forma interdisciplinar com uma visédo ampla
da organizacdo e de interacbes biologicas (BRASIL, 2002).

Para Tauceda e Del Pino (2010, p.14):

A possibilidade de rever seus proprios conceitos, frente a novos contextos
bioldgicos, torna o aluno agente de seu aprendizado e ndo um mero espectador de
informacdes repassadas pelo professor; desta forma a aprendizagem torna-se
significativa. O aluno também passa a compreender o processo de aprendizagem
como algo dindmico, em constante transformag@o, onde a necessidade de “decorar”
conteldos ¢ substituida pela necessidade de compreender conceitos; caso contrario,
ele ndo conseguird explicar as novas situagdes apresentadas.

Sendo assim, o aprendizado € um processo de fundamental importancia na vida
humana que implica acdes e pensamentos tanto quanto emocoes, estratégias e representacdes
sociais. Embora a aprendizagem seja, muitas vezes, descrita como um processo individual, ela
também se configura como uma experiéncia social com o envolvimento de alunos e
professores (TEMP, 2011).

Diante desses aspectos, as representacdes imagéticas no Ensino de Biologia
desempenham papel de relevante importancia na construcdo de conceitos e em especial nos
que se referem a conceitos abstratos. Para Guido e Bruzzo (2008) é comum nas aulas de
ciéncias as imagens serem utilizadas como ilustracdes, exemplificando o conhecimento
cientifico, como complemento as exposicdes desse conhecimento de forma oral e escrita. As
imagens constituem-se um meio amplamente aceito no didlogo cientifico e apresentam um
potencial particular na comunicacdo de aspectos da natureza e na indicacdo de ideias
(COUTINHO et al., 2010).

Além das representacfes imagéticas estarem presentes nos mais variados recursos
didaticos, os livros tém sido o objeto de pesquisa mais utilizado quando se refere a anélise das
imagens. Para Coutinho et al. (2010), o livro € utilizado em algumas escolas, como o principal

“instrumento auxiliar”, pelos professores e alunos como referéncia no processo de ensino-
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aprendizagem. Portanto, é importante compreender como elas estdo presentes nos livros de
Biologia. Corroborando com as ideias de Coutinho et al. (2010), as autoras Badzinski e
Hermel (2015) afirmam que a relacdo imagética existente nos livros é algo que merece
atencdo, pois elas estdo presentes em grande numero nos livros didaticos, introduzindo,
ilustrando, complementando e exemplificando os textos.

Para Bruzzo (2004) a apresentacdo dos conhecimentos das ciéncias naturais associa-
se a inclusdo de imagens, seja nas exposi¢Ges orais, ou nos textos cientificos. Segundo a
autora, muitas ilustracfes presentes nos livros de Biologia e em outros meios de divulgacéo
em nada se assemelham com as formas que podem ser vistas a olho nu ou mesmo com o uso
do microscopio. Diante disso, podemos compreender que mesmo que as imagens facilitem o
entendimento do conteddo, muitas vezes as mesmas acabam por dificultar o ensino-
aprendizagem por estarem representadas de forma muito distante do real.

Nesse sentido, para que a utilizagéo do livro didatico seja mais eficiente é necessario
que o professor esteja preparado para avaliar as relagcGes imagéticas presentes nos mesmos e

por isso teceremos algumas consideragdes sobre a sua formacéo inicial.

2.2 Formacao Inicial de Professores: Algumas Consideracoes

A formagdo inicial de professores enfrenta alguns desafios com vistas a melhoria néo
s0 dos profissionais que estdo sendo formados, como também pensando nas novas
perspectivas escolares que esses futuros profissionais irdo encontrar em suas praticas
docentes. De acordo com Chaves e Terrazzan (2015), a formagdo docente deve assegurar
saberes e conhecimentos que permitam esses profissionais atuarem em sala de aula.

Dessa forma, a formacdo inicial de professores se constitui numa etapa importante do
processo de formacdo docente, pois 0s conhecimentos sobre a docéncia serdo apresentados de
forma sistematizada nesse momento (MASSENA; SIQUEIRA, 2016), o que permitird que 0s
professores em formacdo possam entrar em contato com realidades e experiéncias da
profissdo, além de conhecer os aspectos da préatica docente.

Os professores iniciantes possuem algumas necessidades, como capacidade de evoluir,
avaliar e aprender sobre seu ensino, de forma que como docentes melhorem gradativamente
(GARCIA, 2010). Assim, a preparagio e o bom desempenho mais adequado para a atuagio na
docéncia, sdo permitidos pelos saberes especificos da docéncia relacionados as ciéncias da
educacdo, bem como os saberes tedricos (conteddos), competéncias, conhecimentos e
habilidades da préatica docente (GIANOTTO; DINIZ, 2010; CHAVES; TERRAZZAN, 2015).
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Apesar da formagdo inicial de professores estar diretamente pautada na teoria e
pratica, uma das criticas que séo frequentemente feitas aos cursos de formacéo, € justamente a
pouca incidéncia que se tem na préatica, ou seja, raramente os professores incluem em suas
aulas, as competéncias adquiridas durante 0s cursos, mesmo que essas tenham sido
desenvolvidas de forma adequada (GARCIA, 1999).

Para Carvalho e Gil-Perez (2009), as deficiéncias na preparagdo docente nao
constituem nenhum obstaculo que ndo possa ser superado e que os diversos problemas podem
ser enfrentados pelos docentes de uma forma criativa e satisfatoria, tais obstaculos poderdo
desaparecer na medida em que forem positivas as vivéncias escolares dos futuros docentes.
Nesses aspectos, muitos sdo os fatores intervenientes, mas os sistemas escolares podem
melhorar, desde que se contem com bons profissionais, preparados para a tarefa de ensinar e
que acreditem na aprendizagem efetiva dos seus estudantes (GARCIA, 2011).

Muitas das dificuldades encontradas na formagéo inicial de professores no Brasil estédo
relacionadas as criticas que os cursos de licenciatura vém sofrendo com relagdo a dissociacdo
entre a teoria e a pratica, quando os modelos de formacdo acabam se aproximando aos cursos
de bacharelado (LIMA; PAGAN; SUSSUCHI, 2015). Tais aspectos sao enfatizados por
Cunha e Krasilchik (2000) ao afirmarem que a formacdo inicial docente se mostra muitas
vezes de forma insatisfatéria pela falta de integracdo da Universidade e escola, além da
desarticulacdo entre teoria e pratica docente.

Esse distanciamento entre a teoria e a pratica pedagdgica somado com uma
caracterizacdo do curso, que apesar de ser licenciatura, focam em uma formacdo mais
préxima aos dos bacharéis, acaba por acarretar em profissionais que escolhem nédo seguir a
carreira docente. Para Nufiez e Ramalho (2003), é a partir da pratica que sdo reveladas as
necessidades formativas e que sdo diagnosticados os problemas sobre a pratica profissional
pelos professores tanto em atuacdo, como também os que estdo em processo formativo.

Diante disso, a relacdo estabelecida entre a teoria e a préatica é vivenciada durante os
estagios realizados pelos licenciandos durante a formacéo inicial, nesse caso para Cunha et al.
(2016) € essencial que durante o processo formativo haja um envolvimento das fases de
atuacdo docente e do trabalho dos professores, de forma que o professor em formacéo inicial
consiga refletir sobre a pratica dos demais professores e possa construir sua propria identidade
docente. Logo, a realizacdo dos estagios é a oportunidade que os futuros docentes tém de se
aproximarem da pratica, sendo um dos papeis dos cursos de formacédo fazer essa aproximacao

da Universidade e escola.
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Quanto a formacédo inicial de professores de Ciéncias, além das dificuldades ja
mencionadas, os problemas enfrentados também estéo relacionados com as dificuldades de
aprendizagem que os alunos apresentam em assuntos especificos da area, sendo essas
dificuldades capazes de se tornar um obstaculo para professores em formacao inicial, pois
caso esses temas e estratégias de ensino ndo sejam trabalhados de forma adequada em seus
processos formativos, esses profissionais ndo terdo meios que possibilitem transpor essas
barreiras.

Carvalho e Vannucchi (1999, p.182) afirmam que: “as atuais propostas para o Ensino
das Ciéncias planejam um ensino no qual os alunos construam seu conhecimento por meio de
uma integragdo harmoniosa entre os contetidos especificos e os processos de produgdo desse
mesmo contedo”. Para isso, € necessario que os cursos de formacdo inicial de professores
contemplem e proporcionem aos seus futuros docentes essa integracdo, ja que esses Serdo
pontos que precisardo ser trabalhados, no momento em que 0s mesmos assumirem suas salas
de aula.

De acordo com Bejarano e Carvalho (2003), os licenciandos ao ingressarem nos
cursos de licenciatura ja trazem imagens do trabalho e do papel do professor, as quais
raramente se alinham com as orientagdes dos programas de formacdo inicial, que estdo
inspirados nas atuais reformas do Ensino de Ciéncias, no entanto os licenciandos apresentam
crencas vindas de um ensino tradicional, sendo essa uma questao preocupante no que se refere
as dificuldades para realizar mudancas no ambito da formacao inicial de professores.

Salientamos aqui, que ndo € o foco principal do nosso trabalho nos aprofundarmos
sobre a Formacé&o Inicial de Professores, mas apresentar apenas alguns pontos que julgamos
necessarios para o caminhar da pesquisa, ja que prevemos um momento formativo sobre os
Principios Multimidia de Mayer.

O que realmente gostariamos de explicitar foi a nossa opc¢éo pela formacao através do
treino. Esse modelo de formagdo é bastante recorrente em cursos ou atividades de curta
duracdo como é o caso da nossa proposta que foi desenvolvida como uma atividade no &mbito
da disciplina Estagio 3.

Esse modelo se fundamenta nos seguintes aspectos: valoriza¢ao dos resultados gerados
pela investigacdo didatica (sdo essas condutas e técnicas que merecem ser postas em pratica);
valorizacdo da adocdo de mudancas por parte dos professores (como pOr em préatica novas
condutas que ndo conheciam previamente) e reconhecimento que alguns tipos de
conhecimentos e competéncias sdo bastante adequados a um processo de treino (SPARKS;
LOUCKS-HORSLEY, 1990).
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Consideramos particularmente as propostas de Showers, Joyce e Bennett (1987), que
em suas pesquisas deram uma grande contribuicdo para ampliar o respaldo dos cursos de
formacéo ao considerarem que qualquer tipo de apresentacao tedrica sobre um determinado
conteddo ou competéncia didatica deveria ser necessariamente exemplificado através de casos
praticos que facilitassem a demonstracdo, e que poderiam servir aos professores modelos em
relacdo ao modo como se pratica ou executa uma competéncia ou estratégia didatica.

Ainda nesse viés temos os trabalhos de Estebaranz (1992) que defendem a presenca
das simulagdes nos cursos de formacdo. A simulacdo como uma forma de garantir que cada
sujeito que participa do curso tenha oportunidade de realizar uma pratica correspondente as
competéncias a adquirir, seguindo principios e normas de aplicagdo da teoria. Através do uso
da gravacdo dessas praticas, seria possivel a observacdo e auto-observacao, viabilizando a
analise da prética e o feedback.

Para Bolam (1998), o tipo de atividade que se inclui nos cursos determina seu impacto.
Cursos que contemplam estratégias de trabalho em grupo, coaching, planejamento em
microgrupo e simulacdes tém maior eficacia, maior ainda se considerarem a opinido dos
professores no seu planejamento.

As diretrizes apontadas por esses pesquisadores foram consideradas um conjunto com
a abordagem Construtivista Integrada para o processo de desenho da sequéncia de Ensino-
Aprendizagem.

2.3 Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM)

A Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM), foi proposta pelo
psicologo Richard Mayer em 2001, atualmente Mayer € professor de Psicologia da
Universidade de Califérnia, Santa Barbara (UCSB), desenvolvendo pesquisas sobre a
intersecdo da cognicgdo, instrucdo e tecnologia, com especial enfoque na aprendizagem
multimidia e computador com suporte de aprendizagem.

A TCAM institui valores educativos e estabelece principios norteadores para avaliar o
grau didatico das imagens, enfatiza o papel das aprendizagens significativas, que ocorrem
quando o aprendiz seleciona material relevante de um leque de informacdes, organizando-as
numa representagdo coerente, numa capacidade limitada de memoria de trabalho e a integra

com o conhecimento prévio (MAYER, 2001).
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De acordo com Sorden (2012), um dos objetivos da aprendizagem multimidia é
encorajar o aprendiz a estruturar uma representacdo mental coerente para o material que lhe é
apresentado.

A Teoria Cogpnitivista da Aprendizagem Multimidia € baseada em trés pressupostos: o
canal duplo, a capacidade limitada e o processamento ativo. O pressuposto do canal duplo se
refere ao fato dos seres humanos possuirem canais distintos para processar as informagdes
visuais ou auditivas. Sendo assim, esse canal estd integrado a Teoria Cognitivista da
Aprendizagem Multimidia ao postular que o sistema de processamento de informacdes dos
seres humanos apresenta dois canais: um auditivo/ verbal e um visual/ pictérico (MAYER,
2005).

O pressuposto da capacidade limitada estd relacionado com a quantidade de
informacBes que podem ser processadas em cada canal, ou seja, 0s seres humanos apresentam
uma capacidade reduzida de processar informacgdes simultaneamente. J& 0 pressuposto de
processamento ativo, estd relacionando com a participacdo ativa do ser humano na
aprendizagem, captando as informacGes recebidas e as organizando em representacdes
mentais coerentes (MAYER, 2005).

A TCAM estabelece que a aprendizagem ocorre quando materiais visuais e verbais sao
apresentados de forma simultédnea, ou seja, combinando palavras (faladas ou escritas) e
imagens (graficas, ilustracbes, fotos, animagdes ou videos), de maneira a maximizar a
aprendizagem (MAYER, 2001; SORDEN, 2012).

O objetivo da TCAM é compreender como usar palavras e imagens para alcancar uma
aprendizagem significativa. Essa aprendizagem ocorre quando o estudante se envolve em
cinco processos cognitivos, apresentado em material visual ou auditivo conhecidos como
principios instrucionais (MAYER, 2005; MAYER; MORENO, 2007). Os quais encontram-se

listados abaixo:

o Selecdo de palavras relevantes para o processamento em memoria de trabalho verbal,

o Selecdo de imagens relevantes para o processamento em memdria de trabalho visual,

o Organizacao de palavras selecionadas em um modelo verbal,

o Organizando imagens selecionadas em um modelo pictérico;

o Integracdo das representacOes verbais e pictoricas, uns com 0s outros e com 0O

conhecimento prévio (MAYER, 2005; MAYER; MORENO, 2007).
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Embora os principios instrucionais acima listados sejam apresentados de forma linear,
eles ndo necessariamente irdo se apresentar dessa forma, pois o aprendiz podera passar de um
processo cognitivo a outro de formas diferentes. Mas para que ocorra a aprendizagem, é
necessario que o aprendiz monitore e coordene esses cinco processos (MAYER, 2005).

Na figura 1, é apresentado o modelo cognitivo de aprendizagem multimidia
desenvolvido para esquematizar o sistema de processamento de informagdo humana, de

acordo com os principios instrucionais (MAYER, 2005).

Figura 1. Modelo cognitivo da aprendizagem multimidia.
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Fonte: Modificado a partir de Mayer (2005, p. 37).

De acordo com o modelo a TCAM envolve: (a) dois canais (visual e verbal), (b) uma
capacidade de processamento limitada, (c) trés tipos de memdria, (d) cinco processos
cognitivos (selecé@o de palavras, selecdo de imagens, organizacdo de palavras, organizacao de
imagens e integracdo) e (e) cinco tipos de representacdes (palavras e imagens apresentadas;
sons e imagens na memdaria sensorial; sons e imagens selecionados na memoria operacional;
modelos verbais e pictéricos na memoria operacional; e conhecimentos prévios na memoria
de longa duragédo (MAYER, 2005).

Segundo Mayer (2001), a mente humana apresenta limitacdo no processamento de
informac@es diversas de forma simultanea, e informagdes em excesso geram esforco para a
cognicdo, dificultando a compreensdo dos contetdos. Mayer (2001), apresenta as implicacdes

da carga cognitiva de aprendizagem, em trés tipos distintos:

¢ Intrinseca: imposta pela complexidade do contetddo do recurso educacional;
¢ Natural ou relevante (pertinente): imposta pelas atividades de ensino que beneficiam o

objetivo da aprendizagem;
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e Extrinseca ou irrelevante (estranha): ndo interfere na construcdo e automatizacdo dos
esquemas, o que implica um desperdicio de recursos mentais que poderiam ser canalizados
para auxiliar a carga natural. Essa condicdo é causada pelo uso inadequado de métodos,
recursos e estratégias inadequadas e a sobrecarga desses elementos visuais e/ou auditivos
podem aumentar esse tipo de carga e dificultar a aprendizagem.

Com o intuito de minimizar os problemas relacionados a carga cognitiva de
aprendizagem, Mayer estabeleceu 12 principios, baseados nos trés tipos de carga cognitiva
(Quadro 1). Tendo em vista que os ambientes de aprendizagem devem favorecer a diminuicdo
da carga cognitiva extrinseca e aumentar a carga cognitiva, ou seja, manter um equilibrio
entre as cargas para a promocdo de uma aprendizagem de qualidade (MAYER, 2009). Os
doze principios multimidia sdo agrupados em um sistema baseado nos trés tipos de carga
cognitiva (MAYER, 2009; SORDEN, 2012, p.09):

e Reducdo do processamento estranho: principio de coeréncia, principio de
sinalizacdo, principio de redundancia, principio de contiguidade espacial e principio de
contiguidade temporal,

e Gerenciamento do processamento essencial: principio de segmentacao, principio de
pré-treinamento e principio de modalidade;

e Promocdo do processamento generativo: principio multimidia, principio de

personalizagdo, principio de voz e principio de imagem.

Quadro 1. Principios Multimidias de Mayer e tipos de carga cognitiva.

TIPOS DE CARGA

REDUCAO DO GERENCIAMENTO DO PROMOCAO DO
PROCESSAMENTO PROCESSAMENTO PROCESSAMENTO
ESTRANHO ESSENCIAL GENERATIVO

Principios
Multimidia

Principio de Coeréncia: As
pessoas aprendem melhor
quando materiais estranhos
sdo excluidos. As mensagens
devem ser claras e coerentes.

Principio de Segmentacao:
As  pessoas  aprendem
melhor quando uma aula
multimidia é apresentada em
segmentos do que como uma
unidade continua.

Principio Multimidia: As
pessoas aprendem melhor
por palavras e imagens, do
que por palavras sozinhas.

Principio de Sinalizagdo: As
pessoas aprendem  melhor
quando sinais que ressaltam a
organizacdo do  material
essencial sdo adicionados.

Principio de Pré -
treinamento: As pessoas
aprendem mais
profundamente por uma
mensagem multimidia
quando eles recebem um
pré-treinamento dos nomes e
caracteristicas dos
componentes chave.

Principio de
personalizacao: As
pessoas aprendem melhor
quando as palavras sdo em
estilo de conversacdo do
que em estilo informal.
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...Continuacéo do quadro 1.

Principio de Redundancia: | Principio de Modalidade: | Principio de voz: As
As pessoas aprendem melhor | As  Pessoas  aprendem | pessoas aprendem melhor
por animacg0es e narracfes, do | melhor por animagdes e | quando as palavras na
que por animacg0es, narracdo e | narragdo do que por | mensagem multimidia sdo
texto escrito. animacao e texto escrito. faladas por uma amigavel
voz humana do que por
uma voz computacional.

Principio de Contiguidade Principio de Imagem: As
Espacial: As pessoas pessoas aprendem mais
aprendem melhor quando profundamente quando nas
palavras e imagens mensagens multimidia
correspondentes sdo faladas é apresentada a
colocadas préximas uma da imagem do orador.

outra, do que distantes uma
da outra ou em péginas

diferentes.

Principio de Contiguidade
Temporal: As pessoas
aprendem melhor quando
palavras e imagens
correspondentes sao

apresentadas a0  mesmo
tempo do que em sucessao.

Fonte: Adaptado de Mayer (2009) e Sorden (2012; p. 09).

Para a andlise de imagens em livros, Mayer (2001) apud Coutinho et al. (2010)
considera a existéncia de ilustraces sem e com Valor Didatico para a aprendizagem e
dependendo dos elementos constituidos na sua elaboracdo, confere-as um grau de erros ou

acertos, sendo classificadas em quatro categorias:

e Decorativas (D): ilustracfes presentes para interessar ou entreter o leitor, mas que néo
acrescentam informacdo ao trecho em questao.

¢ Representacionais (R): ilustragdes que representam um unico elemento.

e Organizacionais (O): ilustracfes que representam relacdes entre os elementos.

o Explicativas (E): ilustragdes que explicam como um sistema funciona.

As imagens decorativas e representacionais sdo classificadas como ‘“sem valor
instrucional”, j& as imagens organizacionais e explicativas sdo classificadas como imagens de
“valor didatico” e sdo analisadas de acordo com os principios multimidia estabelecidos por
Mayer (2009).

Nossa pesquisa utilizou as propostas estruturadas por Coutinho et al. (2010), que
analisou o valor didatico de imagens presentes nos livros de Biologia e de Neves et al. (2016),
que analisou a imagem de celula em livros de Biologia do Ensino Médio e do Ensino

Superior, ambos autores utilizaram a abordagem da TCAM.
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Coutinho et al. (2010) e Neves et al. (2016) utilizaram em suas pesquisas 0s principios
de coeréncia, sinalizagéo e contiguidade espacial, os quais estdo inseridos no tipo de carga de
reducdo do processamento estranho e estdo relacionados ao planejamento de material
multimidia que utilizam imagens e texto, como é o caso dos livros didaticos.

Coutinho et al. (2010) estabeleceu critérios de anélise para as imagens com valor

didatico de acordo com os trés principios de carga cognitiva (Quadro 2).

Quadro 2. Critérios de analise para as imagens com valor didatico.

PRINCIP1OS CRITERIOS DE ANALISE
- Considera como ndo satisfazendo ao principio de coeréncia, as imagens com
elementos desnecessarios, antropomorfizacdes de estruturas ou processos,
Coeréncia estruturas e componentes que ndo fazem parte do tépico em questdo, imagens
altamente complexas e com erros conceituais.

- Considera como ndo satisfazendo ao principio de sinalizacdo, as imagens que
Sinalizacéo ndo possuem destaques nitidos para as estruturas ou processos, seja por meio de
cores ou nomeando os elementos relevantes de modo destacado. Além da falta de
indicacéo das imagens no texto.

- Considera como ndo satisfazendo ao principio de contiguidade espacial, as
Contiguidade Espacial | imagens relacionadas ao texto principal ndo ocuparem o mesmo quadrante, ndo
estiverem lado a lado ou em paginas diferentes.

Fonte: Adaptado de Coutinho et al. (2010).

Para o desenvolvimento da sequéncia de Ensino-Aprendizagem proposta nesta
pesquisa consideramos 0s trés principios anteriormente citados e os critérios de analise

estabelecidos por Coutinho et al. (2010), bem como as quatro categorias imagéticas.

2.4 Sequéncias de Ensino-Aprendizagem

As Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (SEA)/“Teaching Learning Sequences”
(TLS) estdo relacionadas com pesquisas baseadas em desenho, essas pesquisas despertam
crescente interesse na comunidade de Educacdo em Ciéncias, pois apresentam atividades
voltadas para a investigagio educativa (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Para Meheut e Psillos (2004) as TLS sao definidas como atividades que apresentam
enfoque instrucional inspirados na investigacdo educativa com o objetivo de ajudar os alunos
na compreensdao do conhecimento cientifico. As sequéncias sdo aplicadas depois de um
cuidadoso planejamento subsidiado por teorias construtivistas, nas quais 0s estudantes

explicitam suas concepcdes sobre certos fendmenos ou conceitos.
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Diante disso, Méheut (2005) propde um modelo simples para representar as varias
abordagens para o desenho das TLS, que consiste em um losango didatico com quatro

componentes: professor, alunos, mundo material e conhecimento cientifico (Figura 2).

Figura 2. Modelo para descrever as possibilidades de desenho de uma TLS.

Conhecimento Cientifico

wop e~

0 we

Professor e e Estudantes
pedagogica

Mundo Material

Fonte: Adaptado de Méheut (2005, p. 196).

No losango didatico é possivel identificar no eixo vertical, a Dimensdo Epistémica
(DE) e no eixo horizontal, a Dimensdo Pedagdgica (DP). Na dimensdo epistémica, sdo
considerados os processos de elaboracdo, métodos e validagcdo do conhecimento cientifico. Na
dimensdo pedagdgica sdo considerados a relacdo professor e alunos, como também alunos-
alunos.

A partir desta proposta, também é possivel desenhar duas abordagens tipicas para
estruturar sequéncias de ensino - aprendizagem. A primeira, apresenta como prioridade o
caminho do conflito cognitivo e da grande importancia aos aprendizes, suas concepcoes e
formas de argumentacdo e de confrontar respostas a partir do mundo material. Ja a segunda,
prioriza o caminho epistémico. Nesta proposta a atencdo se volta para o conhecimento a ser
desenvolvido, sua génese historica, suas relagdes com o mundo real, sem que se dé grande
importancia aos sujeitos envolvidos no processo, professores e aprendizes (MEHEUT, 2005).

Dessa forma, nas duas situacOes privilegia-se uma dimensdo em detrimento da outra.
Assim, a ‘“abordagem construtivista integrada” considera conjuntamente as dimensoes,
epistémica e pedagdgica, colocando énfase em aspectos tais como: o conteido a ser ensinado

e sua génese histdrica, as caracteristicas cognitivas dos alunos, a dimensdo didatica relativa a
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instituicdo de ensino, motivagédo para a aprendizagem e significancia do conhecimento a ser
ensinado (MEHEUT, 2005).

Quanto ao processo de validacdo de uma TLS, Mehéut (2005) coloca que ela podera
ser realizada de duas formas distintas: a externa e a interna. A validacdo externa, também
chamada de comparativa é feita de uma forma geral através da utilizacdo de pré-testes e pos-
testes, que tem por objetivo a avali¢do dos efeitos de uma sequéncia de Ensino-Aprendizagem
com relacdo ao ensino tradicional ou em relacdo ao desempenho dos alunos, considerando
neste caso o0 uso das turmas de controle.

O segundo tipo de validacéo é a interna, que busca analisar os resultados a partir dos
objetivos propostos, podendo ser realizado dentre outras formas, através da observacdo das
“trajetorias de aprendizagem” (learning pathways) ao longo das situagBes propostas, como
também a comparacdo das trajetorias de aprendizagem observadas com as esperadas
(MEHEUT, 2005). Ou seja, na validagdo interna, ocorre o acompanhamento dos caminhos de
aprendizagem dos alunos ao longo do desenvolvimento da sequéncia.

Soares (2010) em sua dissertacdo, propds o desenho de uma sequéncia de Ensino-
Aprendizagem sobre fungos, com professores das séries iniciais, utilizando para tanto a
abordagem Construtivista Integrada. A pesquisadora extraiu, das dimensfes epistémica e
pedagogica, um conjunto de elementos que poderiam nortear o processo de desenho.

Baseado na proposta apresentada por Soares (2010), Neves (2015) fez uma releitura
dos elementos que poderiam ser abstraidos das dimensdes epistémica e pedagdgica, para que
0S mesmos atendessem a sua proposta de pesquisa que considerava o desenho de uma
Sequéncia de Ensino-Aprendizagem sobre o conceito de célula. No quadro 3, temos 0s
elementos que Neves (2015) considerou para o desenho da TLS.

Quadro 3. Elementos elencados por Neves (2015) para o desenho da sequéncia de Ensino — Aprendizagem.

DIMENSOES ASPECTOS
1 - Valorar das concepgdes prévias dos alunos e suas formas de elaboragdo
conceitual,
Dimenséo Episttmica | 2 - Promover a aproximacdo entre o conhecimento cientifico e o mundo
material;

3 - Fomentar a génese histdrica do conhecimento abordado;

4 - Promover o incentivo a reflexdo social e posicionamento critico entre ciéncia
e tecnologia.

5 - Criar oportunidades de exposicdo e discussdo de ideias pelos alunos;

6 - Oportunizar momentos de mediacdo do professor e momentos de
Dimenséo Pedagogica | interlocugdes entre ele e os alunos;

7 - Criar oportunidades de construcdo e reconstrucdo conceitual através de
linguagens e instrumentos diversos;

Fonte: Neves (2015, p.119)
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Neves (2015) também utilizou a ideia dos blocos estruturadores elencados por Soares
(2010), para o desenho da sua sequéncia de Ensino-Aprendizagem. Ele manteve os blocos
relacionados a vertente historica, conceitual e experimental, propostos por Soares (2010) e
delineou mais trés blocos estruturadores: vertente imageética, vertente pedagogica e vertente

contemporanea (Quadro 4).

Quadro 4. Blocos estruturadores propostos por Neves (2015) a partir de Soares (2010).

BLOCOS SIGNIFICADO
ESTRUTURADORES
Vertente Historica Atividades que enfoquem o estudo da génese histérica do conhecimento a
ser ensinado;
Base Conceitual Atividades que promovam uma abordagem formal do contelido especifico;
Base Experimental Atividades que podem complementar, ou ndo, os contedos conceituais ja

trabalhados, validando os conhecimentos adquiridos através de
procedimentos experimentais e do levantamento de hipoteses;

Vertente Imagética Atividades que envolvem o uso de imagens estéticas ou animagoes, visando
desenvolver um ambiente mais dindmico e interativo para a abordagem do
conceito;

Fonte: Neves (2015, p.120).

Nesta pesquisa consideramos os elementos utilizados por Neves (2015) uma vez que
em ambos os casos ha abordagem do conceito de Célula. Contudo, como j& mencionado
anteriormente nossa proposta considera também as diretrizes para a formacdo através do

treino.
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3 DESENHO METODOLOGICO

A presente pesquisa tem carater qualitativo, no intuito de elucidar o significado e as
caracteristicas das informacgfes captadas (SEVERINO, 2007), sendo caracterizada pelo
desenvolvimento e aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem sobre os Principios
Multimidia de Mayer.

A pesquisa foi realizada com um grupo de 5 (cinco) licenciandos do curso de Ciéncias
Biologicas do 7° periodo, da Universidade Federal de Pernambuco - Centro Académico de
Vitéria (UFPE/CAV), os quais assinaram o Termo de Consentimento de Livre Esclarecido
(TCLE) - (Apéndice A).

A escolha por esses sujeitos se deu pelo fato de que sdo licenciandos que estavam
cursando a disciplina de Estagio 3, ministrada pelo coorientador da pesquisadora, o qual
também participou da aplicacdo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem. J& a escolha da
UFPE/CAV, foi motivada pelo fato da pesquisadora apresentar maior proximidade com a
instituicdo de ensino, na qual concluiu o curso de graduacdo em licenciatura em Ciéncias

Biologicas, o que facilitou o processo de aplicacdo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem.

3.1 Caracterizacdo da instituicdo de ensino de aplicacdo da Sequéncia de Ensino —
Aprendizagem !

O Centro Académico de Vitéria (CAV) esta vinculado ao sistema de ensino da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), constituindo um dos trés campi da
Universidade, assim como o Centro Académico do Agreste (CAA) e o Campus Recife. O
CAV estd em funcionamento desde 21 de agosto de 2006, localizado na cidade de Vitoria de
Santo Antdo, apresenta cardter multidisciplinar e est4 estruturado em cinco ndcleos de
conhecimento: Enfermagem, Nutri¢do, Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Educacdo Fisica
(licenciatura e bacharelado) e mais recentemente o curso de Saude Coletiva.

Além dos cursos de graduacdo, o centro apresenta duas Pos-Graduagfes em nivel de
Mestrado: Pds-Graduacdo em Saude Humana e Meio Ambiente e Po6s-Graduagdo em
Nutricdo, Atividade Fisica e Plasticidade Fenotipica. Possui também os cursos de residéncia,
voltados para a area de saude na modalidade P6s-Graduacéo latu sensu. No CAV, além da
realizacdo de atividades de Ensino e Pesquisa, também sdo desenvolvidos vérios projetos de

extensdo com as comunidades do entorno da Universidade como também em comunidades

! Informagdes coletados de acordo com o site do Centro Académico de Vitdria (CAV): http://www.cav.ufpe.br.
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mais afastadas e comunidades rurais, nas quais universitarios dos diversos cursos do CAV
realizam variadas atividades.

Dentre esses projetos, destacam-se o Cavest, curso pré-vestibular destinado a alunos
oriundos de escolas pubicas ou bolsistas de escolas particulares, atendendo estudantes de
Vitoria de Santo Antdo e cidades circunvizinhas e o projeto Cavinho, o qual realiza atividades
de reforco escolar, recreacdo e atividades fisicas com criangas de comunidades proximas a

universidade.

3.2 Desenho da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem

O processo de desenho foi desenvolvido pela pesquisadora com auxilio do professor
da disciplina Estagio 3. A sequéncia sobre os Principios da Teoria Multimidia foi pensada
para ser aplicada com cinco licenciandos que participavam da referida disciplina.

A sequéncia contempla dois momentos distintos, um de carater formativo e outro com
viés mais aplicado, buscando minimizar a dicotomia teoria-pratica tdo comum nos cursos de
formacédo inicial, como ja mencionado. Também considera as diretrizes para a formacéo a
partir do treino e por este motivo temos de forma recorrente atividades nas quais 0s principios
tedricos sdo postos em prética.

Os elementos resgatados da proposta de Neves (2015) para o desenho da sequéncia
foram:

e Dimensao Epistémica
- Aspecto 1 - Valoracdo das concepc@es prévias dos alunos e suas formas de elaboracéo
conceitual,
- Aspecto 2 - Promover a aproximagdo entre o conhecimento cientifico e o mundo
material;
e Dimensao Pedagdgica
- Aspecto 5 - Criar oportunidades de exposicédo e discussao de ideias pelos alunos;
- Aspecto 6 - Oportunizar momentos de mediacdo do professor e momentos de
interlocucdes entre ele e os alunos;
- Aspecto 7 - Criar oportunidades de construcao e reconstrucdo conceitual através de

linguagens e instrumentos diversos;

e Eixos estruturadores
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- Base conceitual: atividades que promovam uma abordagem formal do contetido
especifico;

- Vertente Imageética: atividades que envolvem o uso de imagens estaticas ou
animac0es, visando desenvolver um ambiente mais dindmico e interativo para a abordagem
do conceito;

- Vertente Pedagdgica: atividades que propiciem o desenvolvimento de habilidades
pedagdgicas necessarias a futura pratica docente;

- Vertente Contemporanea: atividades que abordem temas da contemporaneidade

propiciando oportunidades de contextualizagcdo do conceito em questéo.
3.3 Aplicacdo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem estruturada
A aplicagdo da sequéncia ocorreu no Laboratério de Ensino de Biologia da

UFPE/CAV, no qual ocorreram todas as atividades e encontros necessarios a aplicacéo,

resumido no quadro 5.

Quadro 5. Estruturacdo dos encontros para a Sequéncia de Ensino-Aprendizagem

MOMENTQOS ATIVIDADES DATA CARGA HORARIA
Atividade 1: Diagnose conceitual 05/09/2016 2h
I Atividade 2: Identificacdo de situacBes (Analise | 12/09/2016 2h
Momento conjunta): Livro Didatico
formativo Atividade 3: Apresentacdo dos principios de | 19/09/2016 2h
Mayer e apresentacdo de casos associados
Atividade 4: Analise de livros 21/11/2016 2h

Atividade 5: Elaboracdo de um texto sobre o
I conceito de célula num viés contemporaneo
Momento de | Atividade 6: Elaboracdo de uma questdo de | 05/12/2016 2h
construgao prova, sobre o conceito de célula com a presenca

colaborativa | de imagens.

Fonte: Elaborado pela Autora.

3.4 Coleta e Analise dos Dados

Foi realizada a gravacdo de audio de todas as atividades da sequéncia, que foram
posteriormente transcritas com a ajuda de um software (Express Scribe) de transcri¢ao textual
seguindo as orientagdes de Marcuschi (2010). Além da transcricdo também consideramos as
producdes do licenciandos, como as andlises dos livros, o texto e a questdo de prova. Para a
analise dos dados nos remetemos a alguns elementos da Analise de Contetudo de Bardin

(2011), a qual corresponde as seguintes fases: pré- analise (leitura flutuante; escolha dos
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documentos; formulacdo das hipdteses e dos objetivos) e exploratéria (codificagdo e
categorizacdo).

Ressaltamos que para preservar a identidade dos participantes da pesquisa, 0S mesmos
foram identificados ao longo dos trechos das transcrigdes como: Licenciando 1 (L1),
Licenciando 2 (L2), Licenciando 3 (L3), Licenciando 4 (L4) e Licenciando 5 (L5). Com
relagdo aos formadores da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem foi composta pela propria

mestranda (Pesquisadora), e pelo professor da disciplina de Estagio 3 (Formador).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa foram organizados em dois blocos distintos: o primeiro que
versa sobre o processo de desenho da sequéncia e o segundo que analisa individualmente cada
uma das atividades da sequéncia, aplicadas com os licenciandos, de modo a valida-la. As
primeiras trés atividades tém um viés de carater formativo e por isso compde o que
denominaremos de Momento Formativo, as trés ultimas atividades tem carater mais aplicado
e foram desenvolvidas com a colaboracdo da pesquisadora e do formador, compondo o que

chamaremos de Momento de Construcdo Colaborativa.

4.1 Processo de Desenho da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem

Conforme ja mencionado anteriormente, optamos pelo desenho de uma sequéncia de
Ensino-Aprendizagem sobre os Principios Multimidia de Mayer, considerando a abordagem
Construtivista Integrada de Mehéut (2005), particularmente, os elementos abstraidos por
Neves (2015) das dimensbes epistémica e pedagogica que compbe o losango didatico
estabelecido por esta autora e diretrizes para formacgdo por treino conforme defendido por
Bolan (1987), Estebaraz (1992) e Showers (1998).

A sequéncia desenhada tem seis atividades como discriminaremos a seguir:

Atividade 1: Objetivou a realizacdo de uma diagnose conceitual visando a
diferenciacdo entre conceito e imagem, bem como a checagem dos conhecimentos do grupo
sobre o conceito de célula.

Para tanto se utilizou um aplicativo sobre Célula (Cell World). E importante
mencionar que o trabalho com as imagens (principios multimidia) requer um solido
conhecimento conceitual e optamos por trabalhar com o conceito de célula, considerando que
esta pesquisa € um desdobramento do trabalho de Neves (2015) que abordou também este
conceito e cuja pesquisa utilizou varios aplicativos e softwares para a abordagem do conceito
de célula. A nossa escolha pelo Cell World considerou os resultados positivos alcancados a

partir de sua utilizacdo.

Atividade 2: A atividade teve como objetivo que os licenciandos compreendessem o

valor da imagem na aprendizagem do conceito de Célula.
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Nesta atividade foram apresentadas imagens de células presentes em diversos livros
didaticos para que os licenciandos identificassem os problemas presentes nas mesmas. Os
eixos estruturadores e aspectos considerados para a estruturacdo das atividades 1 e 2 foram:

e Eixos estruturadores: Base conceitual e Vertente imagética;
e Aspectos:

- Dimensao Epistémica:

Aspecto 1: Valorar as concepcdes prévias dos alunos e suas formas de elaboracédo
conceitual,

Aspecto 2: Promover a aproximagdo entre o conhecimento cientifico e o mundo
material;

- Dimensao Pedagogica:

Aspecto 5: Criar oportunidades de exposicao e discussdo de ideias pelos alunos;

Aspecto 6: Oportunizar momentos de mediagdo do professor e momentos de

interlocugdes entre ele e os alunos.

Atividade 3: Com carater mais expositivo teve como objetivo a apresentacdo dos
principios de Mayer. Para tanto cada um dos principios foi apresentado em paralelo a
demonstracdo de casos associados, através de um resgate dos problemas referentes as imagens
vistos na atividade 2.

Ao final da atividade, foi entregue um artigo sobre os Principios Multimidia de Mayer
para que os licenciandos pudessem ter um maior embasamento teérico. O artigo escolhido foi:
“A imagem da célula em livros de biologia: uma abordagem a partir da Teoria Cognitivista da
Aprendizagem Multimidia”, por Neves et al. (2016).

Os eixos estruturadores e aspectos considerados para a estruturacdo da atividade 3
foram:

e Eixos Estruturadores: Base conceitual e Vertente imagética;
e Aspectos:
- Dimenséo Epistémica:

Aspecto 1: Valorar as concepcOes previas dos alunos e suas formas de elaboracao
conceitual,

Aspecto 2: Promover a aproximagdo entre o conhecimento cientifico e o0 mundo
material.

- Dimenséo Pedagogica:
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Aspecto 6: Oportunizar momentos de mediagdo do professor e momentos de

interlocugdes entre ele e os alunos.

Atividade 4: Foi composta pela analise do potencial imagético em livros didaticos,
aplicando os Principios Multimidia de Mayer, estudados no primeiro momento da sequéncia.
Os eixos estruturadores e aspectos considerados para o desenho foram:

e Eixos Estruturadores: Base conceitual, Vertente imagética e Vertente pedagdgica.
e Aspectos:

- Dimenséo Epistémica:

Aspecto 1: Valorar as concepcdes prévias dos alunos e suas formas de elaboragéo
conceitual,

Aspecto 2: Promover a aproximacdo entre o conhecimento cientifico e 0 mundo
material;

- Dimensédo Pedagdgica:

Aspecto 5: Criar oportunidades de exposicao e discussdo de ideias pelos alunos;

Aspecto 6: Oportunizar momentos de mediacdo do professor e momentos de
interlocucdes entre ele e os alunos;

Aspecto 7: Criar oportunidades de construgdo e reconstrugdo conceitual através de

linguagens e instrumentos diversos.

Atividade 5: Consistiu na elaboracdo de um texto ilustrado, sobre o conceito de célula
numa vertente contemporanea, considerando os principios de Mayer. Os eixos estruturadores
e aspectos considerados para o desenho desta atividade foram:

e Eixos Estruturadores: Base conceitual, Vertente imagética, Vertente pedagdgica e

Vertente Contemporanea.

e Aspectos:
- Dimenséo Epistémica:

Aspecto 1: Valorar as concepgdes prévias dos alunos e suas formas de elaboracdo
conceitual,

Aspecto 2: Promover a aproximagdo entre o conhecimento cientifico e o0 mundo
material;

- Dimenséo Pedagogica:
Aspecto 5: Criar oportunidades de exposicao e discussao de ideias pelos alunos;
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Aspecto 6: Oportunizar momentos de mediagdo do professor e momentos de
interlocucdes entre ele e os alunos;
Aspecto 7: Criar oportunidades de construcdo e reconstrucdo conceitual através de

linguagens e instrumentos diversos.

Atividade 6: Teve como objetivo que os licenciandos elaborassem uma questdo de
prova, sobre o conceito de célula com a presenca de imagens. Foram utilizados como
materiais de apoio, 0 préprio texto elaborado pelos licenciandos e os livros didaticos
analisados nas atividades anteriores. Os eixos estruturadores e aspectos considerados para o
desenho da atividade foram:

e Eixos Estruturadores: Base conceitual, Vertente imagética e Vertente pedagdgica.
e Aspectos:
- Dimenséo Epistémica:

Aspecto 1: Valorar as concep¢des prévias dos alunos e suas formas de elaboracéo

conceitual;

Aspecto 2: Promover a aproximacdo entre o conhecimento cientifico e o mundo

material;
- Dimensédo Pedagdgica:

Aspecto 5: Criar oportunidades de exposicdo e discussdo de ideias pelos alunos;

Aspecto 6: Oportunizar momentos de mediacdo do professor e momentos de

interlocugdes entre ele e os alunos;

Aspecto 7: Criar oportunidades de construcdo e reconstrucdo conceitual através de

linguagens e instrumentos diversos.

A seqguir, apresentamos uma sintese da sequéncia de Ensino-Aprendizagem desenhada
para abordagem dos Principios Multimidia de Mayer com os licenciandos (Quadro 5):



Quadro 6. Sintese da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem para abordagem dos Principios Multimidia de Mayer.
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MOMENTOS EIXOS ASPECTOS ATIVIDADES OBJETIVOS
ESTRUTURADORES
(BASES)
Conceitual 1,2,5,6 Atividade 1: Diagnose conceitual - Vivenciar a relagéo entre
Imagética - Conversa inicial diagnéstica com o grupo participante da pesquisa (cinco | o que é conceito e 0 que é
licenciandos), a partir da utilizagdo do aplicativo “Cell World” sobre célula | imagem (estudantes).
(revisdo conceitual, apresentacdo de elementos).
Conceitual 1,2,56 Atividade 2: Identificacdo de situacdes (Analise conjunta): Livro Didatico - Compreender o valor da
Imagética - Momento dialégico: “Porque a imagem é importante?”; imagem na aprendizagem
- Conjunto de problemas presentes nos livros didaticos em relagao as imagens; do conceito de Célula.
I - Apresentacdo de um conjunto de imagens para a identificagdo dos problemas
Momento presentes nas imagens.
Formativo 1,2,6 Atividade 3: Apresentacdo dos principios de Mayer e apresentacdo de casos | - Abordar as premissas de
associados Mayer na producdo de
material didatico.
Conceitual - Apresentagdo sobre Mayer; principios (discussdo e demonstracdo de imagens
Imagética associadas)
- Resgate dos problemas referentes a imagem vistos na atividade 2,
relacionando-0s com os Principios Multimidia de Mayer.
OBS.: Entrega de um artigo/texto sobre os principios de Mayer para que 0s
licenciandos possam ter um maior embasamento para 0 momento I1.
Conceitual 1,2,56,7 Atividade 4: Analise de livros - Aplicar o que foi
1 Pedagdgica - Andlise do potencial imagético em livros didaticos (os livros foram escolhidos | aprendido no momento
Momento de Imagética pelos proprios licenciandos, porém todos analisarm na perspectiva de um mesmo | formativo: Selecionar
Construcédo tema: conceito de célula, tendo em vista ser o conceito trabalhado no momento | imagens.
Colaborativa formativo).
1,2,5,6,7 | Atividade 5: Elaboragdo de um texto - Produzir um texto num
Conceitual - Elaboragdo de um texto sobre o conceito de célula num viés contemporéneo, | viés contemporaneo sobre
Imagética com ilustracdes de acordo com os principios de Mayer. 0 conceito de célula,
Contemporéanea utilizando as premissas de
Pedagogica Mayer.
Conceitual 1,2,5,6,7 | Atividade 6: Elaboracdo uma questéo avaliativa - Elaborar uma questdo
Imagética - Elaboragdo de uma questéo avaliativa (prova), sobre o conceito de célula coma | avaliativa relacionando as

Pedagogica

presenca de imagens. Foram utilizados como materiais de apoio, o proprio texto
elaborado pelos estudantes e os livros analisados.

premissas de Mayer.

Fonte: Elaborado pela Autora
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Observamos que a proposi¢gdo de cada uma das atividades buscou contemplar eixos
estruturadores e aspectos quem compdem as dimensdes epistémica e pedagdgica do Losango
Didatico proposto por Méheut (2005) e sistematizadas por Neves (2015). Observamos
também, que todas as atividades propostas tém carater mais dindmico e prético.

Na atividade 1, vemos a manipulacdo do aplicativo, na atividade 2, ainda que néo
tenham sido abordados os principios tedricos da Teoria Multimidia, temos uma dindmica de
analise de imagens. Na atividade 3, sdo trabalhados os elementos tedricos da Teoria
Multimidia, mas estes estdo fortemente associados a revisdo das imagens apresentadas
anteriormente. Tal fato pode ser visto como uma oportunidade para treinar a aplicabilidade
das premissas tedricas recém-estudadas, conforme diretrizes apontadas por Showers (1987),
guando ele coloca que a apresentacdo tedrica sobre um determinado conteldo deveria ser
necessariamente exemplificada atraveés de casos praticos que servissem de modelos em
relacdo ao modo como se pratica ou executa uma competéncia ou estratégia didatica. Ou seja,
a revisdo das imagens previamente trabalhadas, juntamente com a pesquisadora e o formador,
tem como objetivo exemplificar como aplicar os principios multimidia, como perceber os
desvios e como valorar didaticamente as mesmas.

As atividades 4, 5 e 6, que compdem a segunda metade da sequéncia de Ensino-
Aprendizagem correspondem ao Momento de Construgdo Colaborativa, se constituindo
claramente como atividades de treino e simulacdo de forma a oportunizar a cada participante
as devidas oportunidades de aplicacdo, de desenvolvimento das competéncias e conteddos
alvos do processo de formacdo, conforme diretrizes apontadas nos estudos de Estebaranz
(1992).

A proposta de colaboracgéo entre licenciandos, pesquisadora e formador na realizagédo
dessas atividades surge da pesquisa de Candido (2015), que investigou um processo de
formacédo colaborativo, sinalizando a relevancia da colaboracao entre os sujeitos (licenciando,
pesquisador e formador) no desenvolvimento das atividades. Segundo o autor, por mais
atencdo que se tenha ao desenhar uma formagao, no &mbito de uma disciplina, por exemplo,
ou no formato de um curso de curta duracdo, essas formacdes ainda sdo muito pontuais,
enquanto que as aprendizagens ocorrem de forma mais longitudinal. Ou seja, as apropria¢oes
das premissas tedricas sdo superficiais e os licenciandos, ainda precisam de auxilios nas
atividades de treino subsequentes.

Do ponto de vista do desenho acreditamos ter considerado todos os elementos que
caracterizam uma sequéncia de Ensino-Aprendizagem, uma vez que resgatamos resultados de
pesquisa (NEVES, 2015; CANDIDO, 2015), com o intuito de aproveitar experiéncias
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positivas na nossa proposta e consideramos elementos tedricos para subsidiar o processo de
desenho propriamente dito (as premissas da abordagem Construtivista Integrada e da
formacéo através do treino). Trata-se de uma sequéncia de curta duracdo desenhada para um
publico especifico (licenciandos de Biologia), sobre uma tematica pouco tratada na formacéo
inicial, mas de relevancia para a préatica dos futuros professores.

Damos seguimento as nossas analises considerando as atividades propostas, a partir de
transcricdes e producdes realizadas pelos licenciandos. Esperamos que esses elementos sejam

suficientes para validar a sequéncia.

4.2 Anédlise das atividades que compdem o Momento Formativo da Sequéncia de Ensino-

Aprendizagem

Inicialmente, foi realizada a transcri¢do integral de todas as atividades realizadas neste
momento: a diagnose conceitual, a identificacdo de situacdes relativas aos desvios presentes
nas imagens e a apresentacdo dos principios Multimidia de Mayer e casos associados. Em
seguida fizemos uma leitura flutuante, com o intuito de captar os turnos mais relevantes para a
nossa discussdo. A partir da analise realizada durante a leitura flutuante elaboramos um

Protocolo Inicial de Andlise das Transcri¢cfes do Momento Formativo (Quadro 7).

Quadro 7. Protocolo Inicial de Anélise das Transcricbes do Momento Formativo da Sequéncia de Ensino
Aprendizagem.

MOMENTO ASPECTOS

FORMATIVO

Atividade 1: Diagnose Conceitual
- Apresentacdo inicial da Atividade 1 do momento formativo (Diagnose
conceitual sobre célula);
- Apresentacao sobre o conceito de célula;
Fase 1: Turnos (001 a - Explicacdo do porqué escolher a abordagem do conceito de célula na pesquisa;
016) - Apresentacdo do aplicativo Cell World;
- Demonstracdo de um video sobre o aplicativo Cell World;
- Discusséo sobre algumas implicages do aplicativo Cell World;
- Analise do aplicativo pelo grupo.

- Discussdo sobre o auxilio do aplicativo na sala de aula;

- Discussdo sobre a relacdo texto/ imagem no aplicativo;

- Vantagens e desvantagens do aplicativo;

Fase 2: Turnos (017 a - Discussdo sobre a representacdo proporcional de algumas organelas em relacdo
086) a outras;

- Importéncia da mediacdo do professor no uso do aplicativo na sala de aula;

- Discusséo sobre informagfes presentes na legenda do aplicativo, mas que nédo

contempla a célula apresentada.

- Discussdo sobre a visualizagdo das imagens no aplicativo, desconsiderando a
informacdo textual;
Fase 3: Turnos (087 a - Questionamentos sobre se o0s participantes da pesquisa utilizariam o aplicativo
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...Continuacao do quadro 7

117) em suas aulas;
- Discusséo sobre a representacdo imagética do centriolo no aplicativo e a relagao
textual.

- Questionamentos sobre se os participantes se detinham a questdes relacionadas
Fase 4: Turnos (118 a ao texto vinculado as imagens;

130) - Explicacdo do porqué serd trabalhado os Principios Multimidias de Mayer nas
préximas atividades.

Atividade 2: Identificacdo de situacdes (importancia da imagem e andlise conjunta do livro didatico)
- Discusséo inicial sobre as possibilidades de aprendizagem que as escolas
Fase 5: Turnos (131 a dispdem atualmente;

142)
- Discussdo sobre a importancia da imagem no cotidiano;
- Importéncia da imagem no Ensino de Biologia;
Fase 6: Turnos (143 a - Presenca de imagens nos Livros Didaticos;
157) - Importancia do texto associado a imagem;
- Apresentacdo de problemas presentes nos Livros Didaticos em relagdo as
imagens.

- Analise e discussao para a identificagdo de problemas presentes nas imagens dos
Fase 7: Turnos (158 a Livros Didaticos (3 livros de Biologia), sem relacionar ainda aos Principios de
294) Mayer.

- Retomada de algumas discussfes sobre o aplicativo Cell World;
- Relato de uma das participantes sobre outro aplicativo que estd utilizando em
Fase 8: Turnos (295 a sala de aula;

328) - Importéncia do uso da tecnologia na sala de aula;
- Relatos sobre algumas vivéncias dos participantes em seus estagios relacionados
a aulas sobre o conceito de célula.

Atividade 3: Apresentacdo dos Principios Multimidia de Mayer e apresentacao de casos associados
- Apresentacdo sobre Richard Mayer;
-Apresentacdo da Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM);
Fase 9: Turnos (329 a - Apresentacao dos Principios Multimidia de Mayer e casos associados.

344)

- Retomada dos problemas referentes as imagens vistas na atividade 2, associando
Fase 10: Turnos (345a | de que forma ndo atendem aos Principios Multimidia de Mayer;

409) - Discussdes que emergiram: problemas de sinalizacdo; falta de legendas claras;
texto e imagem em pdginas diferentes; discussdo sobre uma representacao
imagética da célula no século XIX; legenda com informagdes confusas referentes
a sinalizaco de direita e esquerda;

- Entrega de um artigo sobre a Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia.
Fonte: Elaborado pela Autora.

O Protocolo Inicial possibilita, de forma resumida, acompanhar o desenvolvimento das
atividades proposta para o Momento Formativo. Optamos por subdividir os turnos das
transcricOes em fases, para facilitar nossa indicagdo quanto aos aspectos que iremos destacar
nas nossas analises, tendo em vista que ndo sera possivel, devido a extensdo das transcricoes,

destacar aqui todos os aspectos elencados no Protocolo.
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4.2.1 Analise da Atividade 1 (Diagnose Conceitual)

Conforme explicitado na Fase 1 do Protocolo, a Atividade 1 se inicia com a
apresentacdo sobre o conceito de célula; explicacdo do porqué escolher a abordagem do
conceito de célula na pesquisa; apresentacdo do aplicativo Cell World e demonstragdo de um
video sobre o aplicativo Cell World.

O intuito de utilizar um aplicativo que pode ser baixado para celular ou tablet, nessa
primeira atividade foi motivada para demonstrar aos licenciandos a existéncia de novas
abordagens e demonstracdes relacionadas ao Conceito de Célula, como por exemplo,
aplicativos em 3D.

O Cell World é um aplicativo em inglés gratuito voltado para a area da Biologia, que
foi traduzido as suas informacdes (Anexo A), permitindo ao usuério visualizar o movimento

das estruturas celulares, além de descobrir os detalhes dos demais constituintes celulares,

numa interface 3D (Figura 3).
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Fonte: Itunes/Apple (2016).2

O desenvolvimento da Atividade 1 foi realizada com o auxilio de apresentacdo em
Slides e Data Show. Ap6s a apresentacdo do video, foi solicitado que os licenciandos
navegassem no aplicativo e nas suas func@es, para facilitar a andlise foi distribuido aos
licenciandos uma ficha de traduc6es das fungdes das organelas presentes no aplicativo, ja que

o aplicativo esta na lingua inglesa.

2 1tunes/Apple. Disponivel em: <https://itunes.apple.com/br/app/cell-world/id873302906?mt=8>. Acesso em
10.11.2016


https://itunes.apple.com/br/app/cell-world/id873302906?mt=8
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Destacamos que nossas discusses focaram mais especificamente as fases 2 e 3, do
Protocolo Inicial. Apos a utilizacdo do aplicativo pelos licenciandos, se iniciou as discussdes
em torno dos seguintes pontos: O aplicativo auxilia na compreensdo dos constituintes
celulares? A relacdo estabelecida entre imagens e textos no aplicativo favorece a compreensédo
da Ceélula? Quais as vantagens e desvantagens do uso do aplicativo “Cell World”? Vocés
utilizariam aplicativos como esses, em suas aulas sobre Célula? Essas discussdes se
estenderam ao longo da fase 2 (turnos: 17 a 86).

Ao iniciar as discussdes, a pesquisadora faz o questionamento com relacdo ao auxilio
do aplicativo para a compreensdo do conceito de célula. No quadro 8, temos um conjunto de

turnos que ilustram essa discuss&o.

Quadro 8. Transcri¢do da Atividade 1 do Momento Formativo: (fase 2).
Turnos Transcricao

017 Pesquisadora: Apos a utilizagdo do aplicativo, vocés acham que ele auxilia na compreensdo do
conceito de célula?

018 L1: Auxilia. Com certeza!

019 Pesquisadora: De que forma?

020 L1: A compreensdo da... €... porque tipo, a gente desenhando uma célula ou explicando acerca da
célula, as vezes o aluno, ele imagina aquele tipo de célula, mas é... o pensamento dele n&o vai
alcancar totalmente o que é a célula ou o que realmente constitui as células. Esse aplicativo
mostrando cada organela dentro da célula, ele com certeza vai auxiliar.

021 Pesquisadora: Entéo vocés avaliam como positivo?

022 L1: Sim!

023 Pesquisadora: E a relacdo estabelecida entre as imagens e os textos no aplicativo, eles favorecem
também a compreensdo?

024 L1: Sim! Porque se vocé sé visualizar o nlcleo, por exemplo, vocé... um aluno que nunca passou
por Biologia Celular, nunca soube o que é a célula, ele ndo vai imaginar o que esta acontecendo ali
dentro e ele lendo pelo menos ele vai ter uma nogdo do que realmente esta acontecendo ali dentro
daquele nuicleo, daquela organela, daquela célula. Entdo, a compreensdo do texto e da imagem se
faz necessario.

025 L2: O ruim s6 é que ele estd em inglés.

026 Pesquisadora: Inglés... Entdo essa ja seria a resposta... da proxima pergunta.

027 L1: Das desvantagens...

028 Pesquisadora: Das Vantagens e desvantagens. Ai as desvantagens seriam...

029 L1: Os textos em inglés.

030 Pesquisadora: Os textos em inglés.

031 Formador: Mas s6 os textos em inglés? Teria uma outra desvantagem? Nessa questdo... nesse
aplicativo?

032 Pesquisadora: VVocés conseguiam, €...

033 Formador: Vocés conseguiriam ensinar com o aplicativo?

034 L1: Conseguiria... eu particularmente acho que conseguiria.

035 L2: Conseguiria.

036 Formador: Entdo a desvantagem seria apenas...

037 L1: Apenas o texto em inglés.

038 Formador: O texto em inglés.

039 L1: Isso

040 Formador: Dificultaria a compreensdo dos alunos... né isso?

041 L1: A questdo e tipo também... tem do... deixa eu ver se acho aqui...

042 Formador: Em que parte?
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...Continua¢do do quadro8.

043 L1: T6 procurando aqui...

044 L1: Os centriolos... porque... é... os centriolos estdo mesmo assim dentro da célula dispersos né?
Ele vai lancar... os centriolos se localizam ai mesmo no citoplasma?

045 Formador: Os centriolos?

046 L1: Sim... Aquela proje¢do de cima? (Se referindo as imagens do aplicativo).

047 Pesquisadora: Essa imagem préxima ao nlcleo.

048 L1: Entre as mitocondrias.

049 Formador: Aqui...

050 L1: Sim...

051 Formador: E... realmente.

052 L1: Desproporcional também né? Porque... os centriolos eles sdo bem pequenos no caso e eles vdo
lancar os microtUbulos para pegar 0s cromossomos, estdo acho que seria uma desvantagem explicar
sobre os microtubulos, que eles vdo lancar para pegar nos centriolos do cromossomo para fazer a
separac¢do entre as cromatides, no caso.

053 Formador: Eles deveriam estar aqui (apontando).

054 L1: Isso.

055 Formador: Né&o dentro... disperso na célula.

056 L1: E também a proporcéo dele, porque ai ele estd mostrando que € maior que a mitocondria.

057 Formador: 1sso mesmo.

058 L1: E ele ndo é maior que a mitocdndria, nem maior que o complexo de Golgi, etc.

059 Pesquisadora: Essa também é uma desvantagem.

060 L1: E também uma desvantagem. Porque os alunos quando comecam a olhar esse tipo de imagem
eles comegam a pensar que a célula é realmente funciona dessa maneira. Entendeu? Se a gente
passar esse aplicativo, por exemplo, eles vao imaginar: ndo... realmente a célula acontece dessa
maneira e o tamanho é proporcional a tudo isso ai... Que na verdade néo é tdo assim, ai t4 uma
projecdo, somente para dar uma visdo maior ou uma visdo ampla, mas por exemplo, a mitocéndria
ela ndo é maior que o complexo de Golgi, por exemplo, e ai ela estd dando uma propor¢do muito
grande tomando muito espaco dentro da célula.

061 Formador: E essas informagdes néo estdo aqui...

062 L1: N&o estdo no texto.

063 Formador: Entdo no caso, cabe ao professor...

064 L1: Fazer uma...uma...

065 Formador: Dar uma orientacao...

066 L1: Uma orientacdo sobre isso.

067 Formador: Porque a ideia que esta apresentada é que eles sdo maiores que o complexo... e ai.. cabe
a importancia do professor saber o conte(ido ndo é? Para as divergéncias que vao surgir.

068 L1: Porque a questdo do nucleo, dos cromossomos e dos centriolos por exemplo, eles estdo muito
desproporcionais no aplicativo, muito desproporcional. Porque os centriolos, eles ndo sdo maiores
gue 0S Cromossomos, 0s cromossomos eles sdo praticamente quase do mesmo tamanho ou bem
menores, entdo estdo bem desproporcionais, os centriolos estdo imersos no citoplasma e de certo
modo estd como se fosse dois tubos muito dispersos... entdo...

069 Formador: Entdo a localiza¢do ndo estaria adequada, ndo €? E o tamanho também.

070 Pesquisadora: Além dessas vocés conseguem apontar mais alguma desvantagem?

071 L1: Desvantagem... ndo. E muito legal para ensinar aos alunos, esse aplicativo.

072 Pesquisadora: Queria chamar a atencdo para o slide 1 (do aplicativo): Onde ele fala que essa
célula é uma célula eucariotica. E ele diz...

073 L1: Encontradas em humanos, plantas e animais... na verdade nao é.

074 Pesquisadora: A gente pode dizer que essa célula ela pode ser encontrada nas plantas?

075 L1: Nao! Porque as plantas tem parede celuldsica e essa do aplicativo ndo apresenta parede
celuldsica.

076 Pesquisadora: Sem contar que ele ndo traz nem a funcdo da parede celul6sica, nem outras
informacdes.

077 L1: E também ndo traz é... cloroplastos, imersos na célula.

078 Pesquisadora: Exatamente.

079 L2: Justamente. ai...

080 L1: S8o caracteristicas exclusivas da célula vegetal, cloroplastos, e no caso ai ndo é apresentado,
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... Continuacdo do quadro 8

entdo ndo pode se dizer que é uma célula vegetal.

081 Pesquisadora: Esse foi um ponto que também me chamou atengao.

082 Formador: O modelo do aplicativo ndo contempla as plantas, nao é isso?

083 L1: E... porque sdo duas caracteristicas para diferenciar das células humanas.

084 Pesquisadora: Tanto é que na informacédo principal que é na parte inferior aqui do aplicativo, na
visdo geral da célula, ele diz que esse é um modelo de célula eucaridtica que pode ser encontrada
em humanos, animais, plantas e fungos, mas ndo traz a fungdo da parede celular, nem a
visualizagdo da parede celular.

085 L1: E a questdo dos cloroplastos mesmo. Eu imagino que se um aluno vé esse texto e ele no caso
encontrar, por acaso uma imagem de uma célula vegetal, ele também vai dizer que aquela mesma
célula vegetal estd nos humanos. Ele vai fazer esse tipo de comparagéo por esse texto ai no caso.
Entdo se essa célula encontra-se em humanos e encontra-se também em plantas... quando ele se
deparar com uma imagem de célula vegetal, ele vai dizer: também encontra-se em plantas e em
humanos. Na verdade néo é ...

086 Formador: Certo...
Fonte: Elaborado pela Autora.

A partir do conjunto de turnos selecionados vemos que os licenciandos apontam a
questdo do idioma como uma desvantagem para a utilizacdo do aplicativo. L1 chama a
atencdo para o centriolo que se encontra representada de forma desproporcional. Ele relaciona
essa despropor¢do ao comparar o tamanho do centriolo com o tamanho da mitocondria e de
outras organelas, representadas no aplicativo, nos turnos 056 e 058.

Para L1, representagBes como essas se caracterizam como uma desvantagem, pois 0S
alunos ao se depararem com essa desproporcao imaginam que a célula realmente se apresenta
dessa forma, turno 060. Outra desvantagem pontuada foi o fato do aplicativo ndo contemplar
elementos referentes a célula vegetal conforme explicitado na legenda do mesmo. Apds
questionamento da pesquisadora, L1 afirma que uma das caracteristicas das plantas é a parede
celulésica, que ndo é contemplada no aplicativo e detalha um pouco mais a questdo (turnos
75, 77 e 80).

A partir dos turnos apresentados no quadro 8, percebemos que os licenciandos
demonstraram conhecer bem os elementos constituintes da célula, principalmente por
argumentarem sobre o0s equivocos encontrados no aplicativo. Também conseguiram apontar
vantagens no uso do mesmo e identificar algumas desvantagens em sua utilizacao.

A fase 3 da atividade 1 do momento formativo, é caracterizada por discussdes
referentes a relacdo texto/imagem no aplicativo, sua utilizacdo na sala de aula, além dos
elementos que chamam atencéo no aplicativo Cell World. Nesta fase a pesquisadora questiona
se os licenciandos utilizariam o aplicativo desconsiderando a informacéo textual presente no
mesmo. O conjunto de turnos que explicitam essa discusséo estdo sistematizados no quadro
9.
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Quadro 9. Transcricdo da Atividade 1 do Momento Formativo (fase 3).

Turnos Transcricao

087 Pesquisadora: Mas se o aluno, ele ndo levar como referéncia a explicagéo das fun¢bes que esta no
aplicativo, s6 utilizar apenas a visualizagdo das imagens do aplicativo, vocés acham que seria valido
a utilizacdo desse aplicativo? N&o levando em consideracdo as informacdes textuais que existem.

088 L1: Depende... mas como assim: ele olhando e dizendo que essa célula encontra-se tanto em
humanos quanto em plantas?

089 Pesquisadora: Ndo... sem utilizar o texto...

090 L1: Na estrutura genérica...

091 Pesquisadora: SO a estrutura.

092 L1: Com certeza! E muito valido, eu acho... como ja foi citado algumas desvantagens, tem algumas
desvantagens, mas é bastante valida a questdo do uso do aplicativo em sala de aula.

093 Pesquisadora: E vocés utilizariam em suas aulas esse aplicativo?

094 L1: Eu particularmente utilizaria, era melhor que o meu desenho no quadro (risos). Para eles terem
uma nogao como é...

095 L2: Utilizaria sim.

096 Formador: Vocés acham que o texto ndo ajudaria?

097 L1: O que? O texto? Ajudarial

098 L2: Ajudaria.

099 L1: Assim, mas diante de tudo que ela [se refere a pesquisadora/ formadora] ta falando sem o texto,
ndo é... no caso sO as estruturas celulares, eu acho que, por exemplo, ir passando e tendo a
explicacdo do professor na sala de aula ou a discusséo seria bem relevante, mesmo sem o texto.
Com o texto, eu acho que seria bem relevante se eles tivessem em casa mexendo e lendo sobre
aqueles conceitos, acho que seria bem legal também.

100 Formador: Ai eu vou... gostaria de indagar o seguinte: Ai vocé acha que separando a ilustragdo do
texto, s6 com a estruturacdo... ela por si s6 ja é o suficiente? S6 com a imagem consegue
compreender...

101 L1: N&o... ndo consegue passar um conceito, ne...

102 L2: SO se o professor explicar....

103 L1: Intervir...

104 L2: No caso, sair mostrando e explicando cada parte. O professor mesmo explicar utilizando o
aplicativo.

105 Formador: Entdo na hora da fala... vocés percebem que a imagem mesmo dessa forma vocé
afirmou um monte de coisa... entdo aquilo que é construido ou alguma ideia de quem ta
colaborando ndo pode ser tdo confiavel assim... em algum momento ela pode ter algum deslize e o
conceito ele estd sendo perpassado daquela forma, ai vocés colocaram ai a questdo da estrutura do
centriolo, tamanho...mas tem uma coisa importante também dentro de toda essa estrutura, Vocés
percebem?

106 L1: Algum erro?

107 Formador: Deixa eu dar uma olhada aqui... 0 que é que chama muita atencdo nessa estrutura?

108 L2: As cores.

109 L1: E as formas também.

110 Formador: As formas... ndo é? Ele pontuou algo importante, o tamanho... nem tudo ali esta do
mesmo tamanho. N&o estd proporcional e ndo tem nenhum tipo de organizacdo para avisar essa
questdo. Entdo cabe ao professor fazer essa intervengdo. Do mesmo jeito que vocé pontuou que 0s
centriolos ndo estdo no local correto e também coloca que a cor ndo é uma cor real, € uma cor que
foi utilizada para tornar mais interessante, mas que ndo necessariamente as organelas serdo dessas
cores.

111 Pesquisadora: Para chamar atencéo.

112 Formador: Entdo em tudo isso cabe ao professor intervir, por que a medida que ele ver as
estruturas com essas cores ele vai acreditar que realmente é dessa forma.

113 L1: Eu ndo estou muito lembrado de Biologia Celular, mas me parece que os centriolos eles partem

para os pélos da célula entdo eles realmente estdo no citoplasma. S6 que o envoltério nuclear vai se
desfazer e eles vao langar os microttbulos para pegarem nos centriolos dos cromossomos e partir as
cromatides irmds, entdo acho que no aplicativo, para uma melhor defini¢do... uma melhor
estruturacdo... acho que se o aplicativo eles langcassem esses microtibulos para pegarem nos
cromossomos, acho que seria bem legal ja para iniciar um certo tipo de como comega a divisao.
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... Continuacéo do quadro 9

Porque aqui esta dizendo assim: "os centriolos apresentam papel crucial na divisao celular, no caso
mitose e a localizacdo do nicleo", sim, mas, como que ele vai... como que ele é importante na
divisdo celular? Por que ele é importante? D& somente a definicdo, mas o que vai acontecer para
iniciar o processo de mitose? E é exatamente isso... lancar os microtibulos para separar as
cromatides irméds. Acho que o aplicativo poderia ... foi um ponto falho no aplicativo.

114 Pesquisadora: Entdo... & medida que ele mostrar os centriolos mostrar como ocorre a divisdo?

115 L1: Isso. Como ocorre a divisdo celular... entdo seria uma boa para entrar nas fases da divisdo
celular. A gente sabe que ndo acontece bem como numa etapa né? E metafase... anafase ...
tel6fase... enfim..., mas de certo modo é necessario que a gente parta para algumas partes, por conta
que ... para que os alunos possam entender como que ocorre aquele processo de mitose etc... Entdo
acho que o aplicativo poderia de certo modo ajudar nisso ai...

116 Formador: E porque da a ideia que a relagio texto com a imagem, ela nio esta bem clara, ndo é?
Entdo assim... nem o texto est4 colaborando nem a imagem...

117 L1: Porque ele sé da a definicdo, mas qual a fungdo? Por exemplo, o centriolo ali qual a funcao
dele? N&do estd bem exposto qual € a fungdo dele. Ele ndo esta diretamente nos polos, eles se
replicam e migram para os polo e ai eles ja estdo nos polos, entdo acho que... [ndo termina a frase].
Fonte: Elaborado pela Autora.

A partir da observacdo dos turnos destacados vemos que para L1, apesar das
desvantagens percebidas no aplicativo seria valida sua utilizacdo (turnos 92 e 94); L2 também
afirma que utilizaria. O formador entdo inicia 0 questionamento quanto a apresentacdo apenas
da estruturacdo das imagens, sem informacdo textual. Os licenciandos percebem a
importancia da relacdo texto — imagem na aprendizagem de conceitos, porém ainda de forma
confusa, como se observa na fala de L1 no turno 099. Ao longo da discussédo, os licenciandos
afirmam que nesses casos, ou seja, na falta de relacdo entre o texto e a imagem, cabe ao
professor intervir e suprir essas necessidades, mas como podemos perceber eles ndo afirmam
que é necessario que o texto esteja em acordo com as imagens.

Dessa forma, apesar da tecnologia se caracterizar como um desafio para o0s
professores, seu uso na educacdo e a qualidade dos recursos de aprendizagem sdo essenciais
tanto para a capacidade de interagcdo entre os alunos, como também para ampliar 0 processo
de aprendizado (SANTOS; TAROUCO, 2007).

Dando continuidade as discussfes da fase 3, percebemos que o formador questiona
sobre 0 que chama mais atencdo na estruturacdo do aplicativo. Para L2 as cores chamam a
atencdo e para L1 as formas também (turnos 108 e 109). O formador também explica a
importancia da intervencdo do professor nesses casos, pois as cores e 0s tamanhos
apresentados néo sdo reais e podem induzir o aluno a acreditar que as organelas presentes nas
células sdo dessa forma. L1 chama a aten¢do no turno 113, quanto a defini¢cdo do centriolo
presente no aplicativo, para o licenciando faltam informacGes importantes no aplicativo, pois
sO apresenta a definicdo e ndo explica de que forma os centriolos auxiliam no processo de

mitose.
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Ao finalizar a atividade 1 do momento formativo, compreendemos que os licenciandos
possuiam um bom embasamento com relagdo ao conceito de celula, condi¢do necessaria para
a realizacdo das demais atividades, tendo em vista que para a compreensao dos problemas
imagéticos presentes nas imagens, seria também necessario um conhecimento conceitual

sobre o tema.

4.2.2 Analise da Atividade 2 (Importancia da imagem e identificacdo dos problemas

presentes nos Livros Didaticos)

A atividade 2 abordou a importancia que as imagens apresentam na compreensdo de
conceitos, através de um momento dial6gico, sendo objetivo da atividade que os licenciandos
compreendessem o valor da imagem para a aprendizagem do conceito de célula.

A atividade apresentou discussdes versando sobre: as possibilidades de aprendizagem
que as escolas dispem atualmente; importancia das imagens no Ensino de Biologia; analise
das imagens presentes nos Livros Didaticos; e uso da tecnologia na sala de aula. No entanto,
nossas discussdes focam as fases 6 e 7 elencadas no Protocolo Inicial.

O desenvolvimento da atividade 2 do momento formativo, foi realizado com o auxilio
de apresentacdo de Slides e Data Show, além da utilizacdo de Livros Didaticos pelos
licenciandos, para a identificacdo de problemas presentes nas imagens. Ressaltamos que, no
caso da identificacdo dos problemas presentes nas imagens, ndo foram apresentados 0s
Principios Multimidia de Mayer, que ainda seriam abordados no encontro seguinte,
correspondente a atividade 3.

Ao iniciar a atividade 2, a pesquisadora apresenta a importancia das imagens, as
relaciona com elementos que estdo presentes no cotidiano das pessoas e explica porque no
caso do Ensino de Biologia as representacGes imagéticas sdo tdo importantes. Os turnos que
compdem essa discussdo podem ser observados no quadro 10, que corresponde a fase 6 da

atividade 2 do momento formativo.

Quadro 10. Transcrigdo da Atividade 2 do Momento Formativo: fase 6
Turnos Transcricao

143 Pesquisadora: Entdo vamos dar inicio ao segundo momento da formacéo sobre os Principios
Multimidia de Mayer: e hoje falaremos sobre a identificacdo de algumas situacfes em relagéo as
imagens nos livros didaticos. Entdo, por que a imagem é importante?

144 Pesquisadora: A imagem, ela estéa presente no cotidiano das pessoas, nds sempre estaremos ligados
a alguma imagem.

145 L4: Associa a alguma coisa.

146 Pesquisadora: Sempre estd associando. Se falamos alguma coisa, iremos associar a alguma
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... Continuacdo do quadro 10

imagem. E elas podem representar tanto situagdes como também alguns fendmenos, independente
das &reas... na maioria das vezes a gente sempre vai se reportar a alguma representacdo imagética.
No ensino de biologia ... por que a imagem é importante? Os conceitos de biologia eles estéo
relacionados as representaces imageéticas, entdo tudo que a gente falar de Biologia, a gente sempre
tem algum exemplo de imagem, sempre temos alguma imagem para ser mostrada e, principalmente
nos conceitos abstratos, 0s quais necessitam de algumas representacdes a mais para uma melhor
compreensdo do estudante. Por exemplo, nos conceitos microscépicos, a gente precisa de uma
representacdo maior, porque ele vai ter dificuldade de formar essa imagem na sua mente ... entdo
um dos conceitos que apresentam maior dificuldade, no ensino de biologia, para abstracdo ... para
compreender e que ele precisa também de uma representacdo imagética, é o conceito de célula.
Dentro da Biologia, € um dos conceitos que apresentam maior dificuldade.

147

L3: Porque quando vocé fala ... a gente cria na cabega da gente. Vocé I& uma coisa ... ai vocé
imagina de um jeito e as vezes quando vocé vai ver é totalmente diferente.

148

Pesquisadora: Totalmente diferente...

149

L3: Entdo a imagem influencia muito.

150

Pesquisadora: Como é que essas imagens vao estar presentes nos livros didaticos? Sera que elas
passam por alguma padroniza¢do? Muitas imagens sdo utilizadas para facilitar a compreensdo dos
contelidos tedricos, procurando contextualizar ou vincular & prética esses conhecimentos tedricos.
Os livros trazem um conceito e trazem uma imagem associada para aquele conceito, para
explicacdo daquele conceito. Muitos livros, acabam suprimindo essas ilustragdes, deixando s para
0 aluno ... que ele crie na sua mente como seria essa imagem, deixando o aluno sem referencial
visual, forcando - o a encontrar somente na informacgdo verbal o entendimento e a apreensdo do
tema, exigindo um maior esforco e compreensdo para entender estruturas e processos relacionados.
Entdo como é que ... se eu falo de uma diviséo celular, falo da mitose, da meiose e o aluno nao tem
nenhuma referéncia visual, ndo tem nenhuma imagem que facilite a compreensdo, como ele vai
entender como ocorre esses processos?

151

L4: E até para explicar é ruim, porque as vezes ... por mais que vocé explique ele ndo esta vendo ...
sim mas eu ndo sei o0 que é ... vocé explica a fungdo ... onde esta, mas ele ndo esta vendo, entdo tem
que ter uma imagem para Vocé associar.

152

L3: Pronto... a cadeia alimentar. Lembro que eu estava estudando e meu irméo, eu tenho um irméo
mais novo que eu, ai ele é oito anos mais novo que eu, quando eu estava no Ensino Fundamental ele
era bem mais novinho, ai ele disse... eu estava estudando teia alimentar... cadeia alimentar... foi
uma coisa assim que eu estava vendo, que estava até com o computador ligado e s6 que ele estava
do lado, ai eu estava fazendo e estava lendo e escrevendo, ai ele: "Oh N... 0 q é isso?" Ai eu fui
explicar, mas ndo mostrei a ele ... ele fez "ndo, ndo entendi", porque teia alimentar é aquela mistura
e ele ndo entendeu, quando eu mostrei a imagem, ele "Ah!!"

153

Pesquisadora: Ja associa.

154

L3: Entendeu tudo, Tudo aquilo foi associado.

155

Pesquisadora: Essa é a importancia do texto associado a imagem. Nem sempre o texto sozinho, ele
vai trazer informacgdes suficientes e as vezes também a imagem sozinha ndo é suficiente, ela
necessita também de um texto associado. Os livros didaticos devem ter muito cuidado em relagéo a
isso, a imagem e ao texto associado. O PNLD, traz algumas informacdes que devem estar presentes
nas ilustracdes dos livros , elas devem ser adequadas as finalidades para as quais foram elaboradas,
ser claras e precisas, e quando forem de carater mais cientifico que é o nosso caso, na area de
Biologia, respeitar as propor¢des entre objetos e seres representados, que é o caso da mitocondria
que a gente viu, ela ali ndo esta representada, ndo de forma original porque a gente também nédo tem
como representar de forma original, mas a proporgdo estd muito maior em relacdo as demais
organelas, como realmente seria. Entdo na informacédo do livro, terd que trazer informacdes que a
proporcdo ndo corresponde aos valores reais € que as cores também sdo cores fantasias [...]. As
imagens devem estar acompanhadas dos receptivos créditos e da localizagdo das fontes e dos
acervos de onde foram reproduzidas, no caso de fotografias. Alguns problemas que estdo
relacionados aos livros didaticos e as imagens: muitas vezes os livros faltam informagdes sobre a
propor¢do ou as cores, as legendas (algumas imagens ndo trazem legendas), a localizacdo da
imagem (que nos iremos ver na proxima semana, quando falarmos das premissas de Mayer, que ele
traz os problemas relacionados as imagens, com relacdo a localizagdo, como essa imagem deve
estar localizada em relacdo ao texto, a relagdo imagem - texto, se o0 que estd sendo dito no texto
corresponde & imagem e a falta de informagdo de onde inicia e onde finaliza 0s processos
representados nas imagens, que sdo aqueles processos por exemplo, no caso da mitose, ele traz todo
aquele processo, mas na imagem ele ndo mostra onde inicia e onde termina).

156

L3: E um circulo... né!? E ai fica como?
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... Continuacdo do quadro 10

157 Pesquisadora: Pois é... por onde eu comego. Como eu comeco interpretar essa imagem. Sao pontos
gue precisamos observar.
Fonte: Elaborado pela Autora.

Ap0s observar o conjunto de turnos do quadro 10, observamos que L3 (turno 147) faz
uma observacdo interessante com relacdo as representacfes imagéticas, ao afirmar que muitas
vezes no momento da fala se cria uma imagem na cabeca, mas que ao observar uma imagem
se percebe que é diferente. Para L4, a imagem é importante pelo fato de que facilita a
explicagdo, que é enfatizada por L3 ao exemplificar a importancia da imagem relatando um
episodio ocorrido com seu irméo.

Apds o momento dialdgico sobre a importancia das imagens, foram apresentados 3
livros de Biologia do Ensino Médio com imagens selecionadas relacionadas ao conceito de
célula, para que os licenciandos analisassem, de acordo com o que eles achavam, se haviam
problemas com as imagens ou n&o.

A andlise corresponde a fase 7 da atividade 2. Ressaltamos que o intuito da nossa
pesquisa ndo é classificar ou desclassificar os livros analisados, sua utilizacdo foi baseada
apenas para fins de exemplificagdo, tendo em vista que os livros s&o um dos recursos mais
utilizados em sala de aula, os quais serdo futuramente objeto de trabalho dos licenciandos em
formacdo, dessa forma entendemos o qudo importante é que esses futuros professores se
familiarizem com aspectos relacionados as imagens presentes nos livros didaticos. Foram

analisadas imagens numeradas de 1 a 7 dos seguintes livros (quadro 11):

Quadro 11. Livros do Ensino Médio utilizados na pesquisa.

Classificacdo/  Livros | Ano Nivel de Titulo Editora Autores Identificacéo
Didaticos do Ensino Ensino da Imagem
Médio (LEM)

LEM 2005 1° Ano Biologia Saraiva | CESAR e SEZAR le?
1 EM

LEM 1° Ano Biologia Atica LINHARES e 3
2 2011 EM GEWANDSZNA

JDER

LEM 1° Ano Biologia | Moderna AMABIS e 4,5,6e7

3 2010 EM das Células MARTHO.

Fonte: Elaborado pela Autora.

A andlise das imagens se iniciou com as representacdes selecionadas do livro 1. Foram
selecionadas duas imagens (I e 11) do livro 1 que representavam a célula vegetal e a célula

animal, respectivamente (Figura 4, ae b).



Figura 4. Imagem I (a) e Imagem Il (b), analisadas pelos licenciandos no livro 1.
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Fonte: César e Sezar (2005, p. 94 e 95).

Os licenciandos observaram as duas imagens simultaneamente e a partir das

discussbes surgiram elementos que chamam a atencdo, como por exemplo, a indicacdo das

cores (fantasia) e indicacdes de que a imagem € representada fora de proporcéo.

No turno 174, L5 faz uma observagdo quanto a quantidade de organelas representadas

em ambas as imagens. Para a licencianda muitas vezes, em algumas imagens sdo

representadas apenas uma Unica organela de cada, o que pode levar o aluno a concluir,

erroneamente, que a célula apresenta essa configuracdo, o que ndo foi o caso da imagem

analisada. Ao longo da analise das duas imagens surgiram discussdes quanto a apresentacdo

das mesmas, que aparecem lado a lado, facilitando a comparagdo entre a célula vegetal e a

ceélula animal, além de representac@es de fotomicrografia (Quadro 12).

Quadro 12. Transcri¢do da Atividade 2 do Momento Formativo: analise das imagens 1 e 2 do livro 1 (fase 7).

Turnos

Transcricao

158

Pesquisadora: E agora, nds vamos ver alguns casos de algumas imagens. Vou pedir para vocés
darem uma olhada nos livros e nas imagens selecionadas. Mas eu ndo vou falar para vocés se essas
imagens apresentam algum problema ou ndo, quero apenas que vocés me digam se vocés acham
que ela tem algum problema ou se ela ndo tem, se para vocés ela esta correta. No proximo encontro,
eu irei trazer os casos associados, por exemplo, Mayer traz alguns principios como o relacionado a
contiguidade espacial, coeréncia e sinalizagdo, entdo eu vou mostrar no préximo encontro se essas
imagens que vocés disseram que para Vocés estd correta ou ndo... se ela se encaixam nesses
principios, certo? Vocés ficaram com alguma davida?

159

L3: Entendi.

160

L4: Entendi.

161

Pesquisadora: Nesse capitulo desse livro eu selecionei essas imagens, vocés podem olhar o texto,
onde que essa imagem estd sendo chamada no texto, se esse texto ele traz uma chamada de imagem,
se vocés acham que tem algum erro, é s6 uma andlise genérica mesmo.

162

L4: Ele colocou fora da proporcao aqui ... td vendo? Cores - fantasias

163

L3: Esquema de uma célula vegetal vista em corte, representacdo fora da proporgdo e cores
fantasias.




54

... Continuacéo do quadro 12

164 L4: Tem um ponto que ele fala dos sistemas né? do reticulo, do sistema Golgi... mitocndria,
cloroplastos ....

165 L4: Eu acho que pela posi¢do eu ndo sei... ele fala observe o esquema abaixo, quando ele fala
observe o0 esquema abaixo... porque tu falou em localizagao...

166 Pesquisadora: 1sso.

167 L4: Entdo se ele falou esquema abaixo, e ele esta abaixo ... ndo sei se esta certo, mas acho que sim.

168 Pesquisadora: Entdo vocé acha que esta certo em relacdo a localizagdo? Esta correto?

169 L3: Sim.

170 L4: Acho que esta, porque... ndo sei se foi em uma revista, tinha observe o esquema abaixo, e 0
esquema ndo estava abaixo ... 0 esquema estava do lado.

171 Pesquisadora: Existem imagens (eu vou falar agora, mas no préximo encontro eu também falo) ...
tem algumas imagens que elas vem... 0 texto vem em uma pagina e é um texto explicativo em
relacdo ao processo que esta ocorrendo e a imagem ela estd em outra pagina, entdo isso acaba
dificultando a leitura da imagem.

172 L3: Vocé fica virando a pagina...

173 Pesquisadora: Em alguns casos, isso também é um problema em relagdo as imagens.

174 L5: O que a gente comentava muito com os professores era assim... quando ia representar, que
muitos professores pediam para fazer célula animal e célula vegetal com gel essas coisas e ndo
colocavam quantidade, colocavam representacdo s6 de uma organela e é o que, pelo menos agora
eu estou vendo que tem muita organela representada aqui, pelo menos isso.

175 Pesquisadora: Entdo o aluno j& ndo fica com uma imagem que a célula ela s6 apresenta uma Unica
organela de cada tipo.

176 L5: Isso.

177 L4: E porque realmente... é sempre uma.

178 | L3:E...

179 L5: E é tdo qual que quando os alunos vao representar sé colocam uma mesmo, sé tem uma... uma
organela de cada e nem explicava que pode ter muitas outras.

180 L4: Nesse caso, nesse livro j& que tu falou, tem essa dificuldade, porque comeca falando da célula
vegetal na pagina anterior, do outro lado. Mas é pouca coisa né?

181 Pesquisadora: E pouca coisa, pois a explicacdo das organelas vem falando na mesma pagina da
imagem.

182 L4: Eu acho que ficou legal, porque ficou as paginas lado a lado, onde conseguimos comparar as
duas a0 mesmo tempo.

183 L3: Tipo apresente algumas diferengas em relagdo as células, ai ja... olha

184 L4: Porque as vezes fala aqui e a imagem esta ha duas paginas ou uma pagina depois.

185 Pesquisadora: E as vezes colocam a imagem aqui (aponta) falam da imagem... e nas paginas
seguintes pedem para voceé voltar a imagem...

186 L3:E..

187 L5: O interessante é que eles colocaram para as duas as fotomicrografias ...

188 Pesquisadora: A representagdo real de como ele é ... e aqui € apenas uma representagao ilustrativa.
Entdo nessa figura 1, tem apenas 0 que vocés ja apontaram...

189 L4:E...

190 L3: Na 2 também...

Fonte: Elaborado pela Autora.

Ao finalizar a analise das imagens | e Il do livro 1, os licenciandos concluem que néo

ha nenhum problema com as imagens, apesar de ainda ndo conhecerem 0s Principios

Multimidia de Mayer. Iniciou-se entdo, a analise das imagens selecionadas no livro seguinte.

No livro 2 foi analisada uma imagem referente ao conceito de célula, aqui classificada

como imagem Ill. A imagem consistia em uma representagdo comparativa entre uma bactéria

(representando células procariontes), célula animal e célula vegetal (representando células

eucariontes) (Figura 5).



Figura 5. Imagem Il1, analisada pelos licenciandos no livro 2.

A partir da andlise, os licenciandos conseguem apontar alguns desvios presentes no
conjunto de imagens, fazendo um comparativo com a analise do livro anterior, como por
exemplo, a questdo de que nas células ha a representacdo de uma Unica organela de cada,
apontado por L5 no turno 197 e problemas referentes a informagdes que ndo constam na
legenda, apontado por L4 no turno 198. A pesquisadora faz algumas perguntas e

consideracdes, mas de forma que ndo induza os licenciandos a afirmarem ou ndo se ha um

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2011, p. 38).

problema na imagem (Quadro 13).

Quadro 13. Transcri¢do da Atividade 2 do Momento Formativo: anélise da imagem Il do livro 2 (fase 7).

Turnos Transcricao

191 Pesquisadora: Entdo, a gente pode encerrar esse livro? Vamos ao proximo: nessa imagem aqui.

192 L5: Aqui ele fez a divisdo da eucariotica e procariotica.

193 L3: Mas assim, o texto estd aqui... ta tudo junto ... entdo... ndo atrapalha muito.

194 L4: Mas tem falando de cada uma?

195 L5: La comegou com procariética e aqui que veio para eucariética.

196 L4: Mas aqui ndo estd mostrando como no outro livro, ndo t4 mostrando...

197 L5: Aqui é aquilo que eu tinha comentado antes s mostra uma Unica organela.

198 L4: E também t4 falando que as cores sdo fantasias, 0 tamanho... essas coisas?

199 L3: O esquema geral de uma bactéria, de uma célula animal e uma célula vegetal.

200 L4: Porque sempre falam, eu acho que no final da imagem.

201 Pesquisadora: Na legenda tem que vir falando ...

202 L3: Tem ndo.

203 L4: Entdo ndo tem.

204 Pesquisadora: Para que o aluno possa compreender que isso aqui ndo sdo as cores reais, nem que o
tamanho é real....

205 L3: E s6 tem que é um esquema geral de uma bactéria e de uma célula animal e de uma célula
vegetal.
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... Continuacédo do quadro 13

206 L4: Nem tamanho, nem cor, ndo fala. Diferente do outro livro ndo mostra também a foto da
microscopia.
207 L3: E... aquele estd mais completo.
208 L4: Até a quantidade de texto né? Que ta falando... sei la...
209 Pesquisadora: Porque quando ele comega falar no texto ... porque ele comeca falar aqui nao é?
(aponta) e ele chama aqui a imagem , entdo para cada imagem de célula ele chama a imagem.
210 L4: E... esse estd muito incompleto.
211 Pesquisadora: Esta incompleto... entdo esse apresenta algum problema imagético?
212 L5: Ta uma dificuldade maior do que o outro.
Fonte: Elaborado pela Autora.

Apesar dos licenciandos identificarem alguns problemas presentes na imagem Il1, eles
ndo conseguiram identificar todos e ainda ndo conseguiam afirmar de forma precisa o tipo de
problema que imagem apresentava. Mas perceberam que a imagem traz algumas dificuldades
de compreensdo, como apontado no quadro anterior nos turnos 210 e 212 de L4 e L5,
respectivamente.

O livro 3 consistiu na analise de quatro imagens (IV, V, VI e VII), as quais serdo
abordadas nas discussdes a seguir. A imagem IV (Figura 6) se referia a uma representacao da

célula no século XIX.

Figura 6. Imagem IV — analisada pelos licenciandos no livro 3.

Fonte: Amabis e Martho (2010, p. 96).

A imagem causou um estranhamento entre os licenciandos como se observa na fala de
L5 no turno 217, ele afirma que ha a falta de organelas. L3 chama a atengcdo que € uma
representacdo dos citologistas no século XIX. Nesse momento a pesquisadora ndo interfere no
que os licenciandos compreendiam em relacdo a imagem, mas faz observacbes de que é
necessario ter atencdo no que o texto diz em relacdo a imagem. Ao fim, os licenciandos

concluem que a imagem nédo possui desvios nos Principios de Mayer (Quadro 14).
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Quadro 14. Transcri¢do da Atividade 2 do Momento Formativo: anélise da imagem 1V do livro 3 (fase 7).
Turnos Transcricao

213 Pesquisadora: Entdo vamos ao proximo livro...

214 Pesquisadora: Esse daqui tem varias para vocés darem uma olhadinha...

215 L5: (lendo...) Desenho de células animal e vegetal, na concepc¢éo dos citologistas do século XIX...
imagens sem escala... cores - fantasia.

216 | L3:E... ai esta explicando...

217 L5: Mas ele ndo colocou as outras organelas aqui... tem vacutolos...

218 L3: (lendo a legenda da imagem...) na concepgao dos citologistas do século XIX...

219 L5: XIX!!

220 Pesquisadora: Entéo a gente tem que também prestar aten¢do no que é que o texto diz para essa
imagem.

221 | L3:E..

222 Pesquisadora: Entdo... serd que essa imagem, ela est4 sendo representada da forma como é
atualmente uma célula?

223 L3: Eu acho que... Nucleo, citoplasma

224 L4: Se ele esta retratando daquele tempo... € uma visdo bem...

225 L3: Totalmente diferente da de hoje, entéo eu acho que a complexidade em relacéo a visdo que tem
agora...

226 | L4: E menos complexa.

227 L3: Bem menos complexa. As organelas era bem...[ndo termina a frase]

228 L4: Al ndo tem nada... sO ta... mostrando o nicleo.

229 L3: E o nicleo... pronto.

230 L4: Acho que a localizagdo depois do texto esta legal.

231 Pesquisadora: A localizagdo de onde a figura € chamada em relagdo ao texto, para vocés esta
correto...

232 L4: Esté correto...

233 L5: Ndo precisa esta virando a pagina...

Fonte: Elaborado pela Autora.

A andlise continua com a imagem V, que representa um esquema para a preparagao de

uma lamina de raiz de cebola (Figura 7).

Figura 7. Imagem V, analisada pelos licenciandos no livro 3

Fonte: Amabis e Martho (2010, p. 100).
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Os licenciandos iniciam analisando ndo s6 a imagem, como também as informacdes
presentes na legenda. No turno 242 L3, faz uma observacdo em relacdo as informacbes
referentes as indicacfes de onde comeca ou termina a imagem, que muitos livros ndo trazem.

Na imagem em questdo, os licenciandos afirmam ndo encontrar problemas (Quadro 15).

Quadro 15. Transcri¢do da Atividade 2 do Momento Formativo: analise da imagem V do livro 3 (fase 7).
Turnos Transcricao

234 Pesquisadora: A préxima imagem é essa aqui...
235 L3: Essa é a classica... todo livro tem...

236 L5: Representacdo da preparacdo de Idmina da raiz da cebola.
237 L4: imagens sem escala, cores - fantasia.
238 L5: E aqui ele ainda fala oh... o procedimento, 0 passo - a — passo.
239 L4: E fala onde comega... da para entender onde comeca.
240 L3: Da para entender...
241 Pesquisadora: Eles colocam a seta inicial.
242 L3: Sem contar que geralmente nos outros livros é feito um ciclo, tipo... a seta aqui, aqui...
(apontando) como se aquele processo continuasse... sim, mas onde continua ... a gente sabe .... mas
quem estd vendo pela primeira vez?
243 Pesquisadora: E ai? Nessa imagem vocés ndo conseguem encontrar nenhum erro, ndo é?
244 L5: Néo.
245 L3: Néo...
246 L4: Néo, acho que ndo.
Fonte: Elaborado pela Autora.

A imagem VI correspondeu ao processo de preparacdo de uma lamina histoldgica
(Figura 8).

Figura 8. Imagem VI, analisada pelos licenciandos no livro 3.

Fonte: Amabis e Martho (2010, p. 101).
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A representacdo, assim como a imagem V também representava um processo e para os

licenciandos cada processo estaria bem sinalizado e explicado, como afirmado por L3 no

turno 249, além do texto e da imagem estarem proximos. Dessa forma, os licenciandos

concluem que néo ha desvios na imagem (Quadro 16).

Quadro 16. Transcri¢do da Atividade 2 do Momento Formativo: anélise da imagem V1 do livro 3 (fase 7).

Turnos Transcricao

247 Pesquisadora: Entdo vamos para a préxima imagem... essa aqui ele também traz sinalizagdo...

248 L4: A escala, cores - fantasia ele fala também.

249 L3: E é bem explicadinho também, cada processo tem uma letrinha.

250 L4: E vai mostrando ...

251 Pesquisadora: Ele aponta a imagem aqui também no texto, ela estd bem préxima ao texto.

252 L3: Nas trés né? Porque a gente observou até agora: texto e imagem préximos.

253 L4: Eu acho que ndo tem erro. Vocés viram algum erro?

254 L3: Ndo...

255 Pesquisadora: Entdo nessa imagem vocés também ndo conseguem ohservar nenhum erro?

256 L4: Ele também mostra aqui oh... nas duas...

257 L5: Ele ressalta.

258 Pesquisadora: Entdo tudo ok, ndo é?

259 L5: Tudo ok.

260 L3: Ai depois que a gente vé e saber... (risos) a gente vai achar os erros. O olhar critico comega a
aparecer.

261 L4:E..

262 Pesquisadora: VVamos a proxima imagem...

Fonte: Elaborado pela Autora.

A transcricdo seguinte corresponde as analises das imagens VII e VIII do livro 3
(Figura 9).

Figura 9. Imagem VII (a) e imagem VIII (b), analisadas pelos licenciandos no livro 3.

Fonte: Amabis e Martho (2010, p. 104 e 105).



60

Em relagdo & imagem VII, os licenciandos concluem que ndo ha desvios, pois séo
apontadas que as cores sdo fantasia e que o tamanho ndo esta fora de proporcéo, alem da
imagem aparecer na mesma pagina do texto (turnos 263 a 270).

Ja a imagem VIII, apresentou uma dificuldade mais acentuada para a compreensao dos
licenciandos. A imagem correspondia a representacdo de uma célula eucariética, de uma
célula procaridtica e de uma micrografia de um corte de célula, nessa ultima representacao
ndo havia indicacdo do que a mesma representava, a Unica informacdo sobre ela estava na
legenda: “abaixo, a esquerda, micrografia de um corte de célula de medula 6ssea (...)”, porém
ndo ha indicagdo em relacdo a que imagem ela estaria “abaixo e a esquerda”.

No caso dessa imagem, L5 no turno 285, afirma que seria mais facil para compreender
se na imagem houvesse alguma indicacdo alfabética (a, b, c...). Para L4, no turno 287 muitas
pessoas apresentam dificuldades em relacdo a compreensdo de indicacbes de direita e
esquerda, podendo ser um obstaculo para alunos que apresentam essa dificuldade. Diante das
colocagdes expostas pelos licenciandos a pesquisadora/ formadora questiona se seria mais
facil que cada imagem estivesse sinalizada, sendo afirmativas as respostas dos licenciandos
(Quadro 17).

Quadro 17. Transcricdo da Atividade 2 do Momento Formativo: anélise das imagens VII e VIII do livro 3 (fase
7).
Turnos Transcricao

263 L4: Imagem sem escala...

264 L5: N&o tem uma escala ... tipo 0 tamanho néo é real.

265 L4: t& dizendo o tamanho... também acho que ndo tem erro nessa nao...

266 L3: Também acho que ndo...

267 Pesquisadora: Ele traz onde comeca...

268 L4: Diz que as cores € fantasia...

269 L5: A figura estd na mesma pégina do texto.

270 | L4:E...

271 Pesquisadora: Prdxima imagem...

272 L4: A figura estd ali apontada dentro do texto...

273 L3: Aham

274 L4: Abaixo e a esquerda... como assim?

275 L3: Est4 abaixo...

276 L4: E a esquerda... esquerda do livro ou esquerda minha? Sempre a sua esquerda ne?

277 Pesquisadora: Isso.

278 L5: eu acho que deve ser essa...

279 L4: Abaixo e a direita, seria essa outra...

280 Pesquisadora: E as representagdes na propria imagem, vocés acham que tem algum erro? Alguma
outra coisa?

281 L3: Porgue no aplicativo a mitocdndria é quase maior que a célula (risos)

282 L4: Os centriolos também sdo bem grand&o.

283 L4: Nessa imagem ficaria mais facil se ele colocasse... acima e a esquerda, abaixo e a esquerda e
colocasse 0 nome sei la...

284 L5: Seria mais facil se ele enumerasse: a, b... enumerasse ndo... assim... colocasse né: a, b, c...
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285 L3: porque esta abaixo e a esquerda...
286 L4: E... porque tem gente que ja tem dificuldade, minha colega até hoje néo sabe direito o que é
esquerda e o que é direita... ela ndo sabe ... vocé diz assim: a direita, a méo que tu escreve, s6 que
ela é canhota ... ai eu digo: Ndo é a mao que tu escreve ndo € a outra...
287 L3: Quando alguém diz: direita... eu: "a mio que eu escrevo".
288 L5: Bom é para eu dar ponto de referéncia: "quando eu estou em uma moto ... ai vou dizer o
caminho que € para ir, ai eu digo entra a direita... mas é para entrar a esquerda, entra a esquerda...
ndo! é a direita... (Risos) Ai eu saio pensando como é para ir... para poder falar para chegar no
lugar.
289 L4: A minha colega ndo sabe e ela tem 25 anos e ela ndo sabe o que é direita e 0 que é esquerda, se
dizer assim oh.... Vai a direita... ela ndo sabe o que é direita e esquerda... ela ndo sabe diferenciar,
entdo até para o aluno se tiver algum que néo saiba diferenciar ... porque ja dificil de vocé achar a
sua direita e a sua esquerda... vocé pode ler o texto entender o texto e o que esta se referindo, mas
de cara assim: a direita... a sua direita ... a direita do livro...

290 Pesquisadora: Entdo nessa imagem seria melhor que tivesse sinalizado?

291 L4: Sinalizado...

292 Pesquisadora: Sinalizado o que cada imagem dessa é ... correto?

293 L3: Isso.
Fonte: Elaborado pela Autora.

Dessa forma, se percebe que eles conseguem identificar desvios nas imagens como 0s
apontados na transcricdo, mas que 0s mesmos precisam ser trabalhados mais profundamente,
para que eles possam ndo s identificar tais problemas, mas compreender que tipo de
problemas as imagens apresentaram. Sendo assim, damos seguimento a aplicacdo da
sequéncia, com a atividade 3 do momento formativo sobre os Principios Multimidia de

Mayer.

4.2.3 Andlise da Atividade 3 (Apresentacdo dos Principios Multimidia de Mayer

apresentacao de casos associados)

A atividade 3 teve como objetivo abordar as premissas de Mayer e utiliza-las para
revisar as andlises feitas com imagens na atividade 2. Para a realizacdo do encontro foram
utilizados apresentacdo em Slides, com o apoio de Data Show, além das imagens presentes
nos livros utilizados no encontro anterior. Ao fim da atividade foi entregue aos cinco
licenciandos um artigo sobre a Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (Anexo B),
para que eles pudessem ter um texto como referéncia para leitura e um maior
aprofundamento. Aqui serdo discutidas as fases 9 e 10, elencadas no Protocolo Inicial de
Anélise das Transcrigdes do Momento Formativo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem.

A atividade 3 do momento formativo iniciou com a apresentacdo do autor da Teoria
Cognitivista da Aprendizagem Multimidia, seguida da discussdo sobre os principios da
mesma (Quadro 18).
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Quadro 18. Transcrigdo da Atividade 3 do Momento Formativo: Apresentagdo dos Principios Multimidia de
Mayer (fase 9).

Turnos

Transcricoes

329

Pesquisadora: Boa tarde! Hoje nds vamos dar continuidade a terceira atividade do momento
formativo sobre os principios multimidia de Mayer, na qual € 0 momento que eu irei apresentar
para vocés os Principios de Mayer e também alguns casos associados, como esses principios eles
estdo associados as imagens nos livros didaticos. Entdo, a gente fala das imagens, da Teoria
Cognitivista da Aprendizagem Multimidia, mas quem é Mayer? Quem é esse autor que criou essa
teoria? Bom, Mayer é um psicologo, que atualmente da aula na Universidade da Califérnia em
Santa Bérbara e ele foi o criador em 2001 da Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia e ele
atua em pesquisas relacionadas a intersecdo da cognicdo, instrugdo e tecnologia e em especial foca
na aprendizagem multimidia, e computador como suporte de aprendizagem. Entdo o foco principal
das pesquisas de Mayer é com aprendizagem multimidia, a aprendizagem de textos relacionados
com imagens. A Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia, foi elaborada por Mayer, é uma
teoria nova, criada em 2001, e ela permite avaliar o nivel de potencial de imagens contidas nos
manuais, livros, textos cientificos ou design computacional, a teoria de Mayer afirma que as
pessoas aprendem mais profundamente a partir de palavras correlacionadas com imagens, ao
contrario do que s6 com palavras, ele afirma que é mais facil o aluno conseguir aprender com
imagens relacionadas ao texto do que s6 o texto. Entdo, a aprendizagem vai estar relacionada com
materiais verbais e visuais, apresentados simultaneamente com palavras escritas ou faladas com
imagens como imagens gréficas, ilustracbes, videos, fotos... Vocés estdo conseguindo
compreender?

330

L4: Sim!

331

Pesquisadora: A partir dessas imagens Mayer diz que existem algumas dificuldades em relacdo a
aprendizagem da imagem em relacdo ao texto, que sdo os principios instrucionais, entdo ele fala da
Sele¢do de palavras relevantes para o processamento em meméria de trabalho verbal; Selecdo de
imagens relevantes para o processamento em memoria de trabalho visual; Organizacdo de palavras
selecionadas em um modelo verbal; Organizando imagens selecionadas em um modelo pictdrico;
Integracdo das representacdes verbais e pictoricas, uns com os outros e com o conhecimento prévio,
entdo existem também alguns problemas em relacdo a aprendizagem nesses pontos. Aqui estdo
algumas implicacBes da carga cognitiva na Aprendizagem: que podem ser intrinseca, natural ou
extrinseca. Na implicagcdo da carga cognitiva intrinseca, ela é imposta pela complexidade do
conteido ou do recurso educacional. Na natural ou relevante imposta pelas atividades de ensino que
beneficiam o objetivo da aprendizagem; j& na extrinseca, ela ndo interfere na construcdo e na
automatizacdo dos esquemas, o que implica um desperdicio de recursos mentais que poderiam ser
canalizados para auxiliar a carga natural, dessa forma para minimizar alguns desses problemas que
0 aluno tem de compreender texto com a imagem, Mayer criou os doze principios da Aprendizagem
multimidia, que sdo os principios multimidia de Mayer.

332

Pesquisadora: Que sdo todos esses principios aqui: tipo de carga: redugdo do processamento
estranho, ele criou os seguintes principios: Principio da coeréncia; Principio Sinalizagdo: Principio
de contiguidade espacial: Principio de redundancia: Principio contiguidade temporal: ja no tipo de
carga gerenciamento do processamento essencial, ele criou os principios de segmentacdo, pré -
treinamento e modalidade. Na promocéo do processamento generativo: Principio Personalizagdo:
Principio de voz, Principio da Imagem. Principio multimidia, nesse terceiro tipo de carga sédo
aquelas imagens em movimento, cOmo no NOSSO €aso, o N0sso momento formativo nGs ndo vamos
utilizar, nés ndo vamos focar nas imagens em movimento, apesar de termos utilizado o aplicativo
Cell Word que haviam imagens em movimento, nds vamos focar nas imagens estéticas que sdo a
imagens presentes nos livros didaticos, que no momento 2 vocés vao aplicar, vocés vdo analisar o
livro, véo criar 0 exercicio e uma questdo de prova, certo? Entdo nés ndo iremos utilizar os doze
principios de Mayer, nés vamos utilizar apenas esses trés principios que estdo correlacionados as
imagens estaticas, que sdo os principios de coeréncia, de sinalizagdo e o de contiguidade espacial. O
principio de coeréncia, é o principio que esta relacionado com algum erro conceitual que o livro
traz em relagdo a imagem, ele diz que a aprendizagem ocorre melhor quando materiais estranhos:
palavras, imagens e sons sdo excluidos, as mensagens devem ser claras e coerentes, e por isso,
devem excluir informacdes estranhas e/ou irrelevantes. Quando a imagem trouxer algum erro
conceitual, ela ndo estard de acordo com o principio multimidia de coeréncia, que é quando vocé
consegue identificar no livro, no texto que estd falando da imagem ou na prépria imagem algum
erro conceitual, certo? Ja o principio de sinalizacdo, Mayer diz que a aprendizagem ocorre melhor
quando sdo adicionados sinais que destacam a organizagdo do material. Na imagem terd que vir
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informando, se ¢ um processo que mostra algo ciclico, ele terd que indicar onde inicia e onde
termina esse processo. Se a imagem traz um monte de setas, mas ndo mostra onde que comega esse
processo ou onde termina ele ndo atende ao principio de sinalizagdo de Mayer...

333

L4: E aquele caso...

334

Pesquisadora: Pode falar.

335

L4: E aquele gque vimos no encontro passado, que tem indicando a, b, c, d,

336

Pesquisadora: 1sso.

337

L4: Nesse caso a gente ndo saberia se ndo estivesse sinalizado onde a imagem comeca.

338

Pesquisadora: Exatamente. E também se vier um conjunto de imagens e nem todas as imagens
estiverem sendo identificadas, vocé ver a imagem, mas ndo esta dizendo ali que imagem é essa ou a
outra e nem na legenda esta escrito, isso também recai no principio de sinalizagdo. O principio de
contiguidade espacial, € um dos mais faceis dentre os trés... para vocé identificar que é quando a
aprendizagem ocorre melhor quando palavras e imagens sdo apresentadas perto um do outro na
pagina. A informacdo verbal e grafica devera estar préxima e ndo separada (mesma pagina). A
imagem devera estar presente no mesmo quadrante ... vocé tem a pagina e os quadrantes, que séo as
quatros partes que vocé divide a pagina, se imagem estiver distante da informagdo em relagdo a
imagem e vocé fala da imagem no texto, mas ela estd distante desse conceito, entdo ela ndo
responde ao principio de contiguidade espacial, pois a aprendizagem ira ocorrer melhor quando a
imagem e o texto eles estdo presentes proximos um do outro. As vezes a gente encontra nos livros
algumas imagens... alguns textos que trazem a informagdo em uma péagina e diz figura tal e quando
voceé olha esta na pagina seguinte.

339

L4: Tu estava falando e eu estava lembrando aqui que estava lendo um livro que tinha umas trés
figuras, ai tinha o texto, ai a figura 1.1 estava aqui aponta para a pagina ao lado e depois falava va
para a figura 1.2, quando fui ver estava duas paginas depois.

340

Pesquisadora: Quando vocé vem associar o conteldo com a imagem ... eu acho um dificuldade
enorme vocé esta lendo um texto e fala da imagem, as vezes é algo que vocé precisa esta seguindo
na imagem: passo 1... passo 2... passo 3...

341

L3: Isso que tu falou ... tem um desses livros que a gente viu no encontro passado que tem a célula
animal e a célula vegetal juntas assim. Quando vocé abria uma nessa pagina e a outra na outra, mas
lado ao lado.

342

Pesquisadora: E dava para vocé comparar...

343

L3: E dava para comparar, e vinha falando da comparagdo, elas estavam super bem localizadas
porque dava para vocé entender o que estava sendo dito no parégrafo.

344

Pesquisadora: E bem mais facil do que vocé esta virando a pagina, vocé vai olhar informagéo tal:
virar a pagina, outra informacdo: vira novamente... vira novamente, acaba causando uma confuséo
na mente. Esse é um dos principios mais faceis de identificar. Coutinho traz categorias de
ilustracdes relacdo as imagens. Ele categoriza as imagens de acordo com o que ela esta querendo
dizer, entdo existem as imagens que estdo presentes nos livros que sdo as imagens apenas
decorativas, representacionais, organizacionais e explicativas. As decorativas sdo aquelas, que estao
ali apenas para enfeitar, pois ndo traz nenhuma informacéo relevante de acordo com o que esta no
texto, séo ilustracdes que estdo presentes apenas para interessar ou entreter o leitor, mas que nédo
acrescentam informagdo ao trecho em questéo, é s de ilustragdo mesmo, j& as representacionais
sdo aquelas que representam um Unico elemento, sdo faceis também de identificar. As
organizacionais, sdo ilustracdes que representam relagdes entre os elementos e as explicativas sao
ilustracdes que explicam como um sistema funciona. Temos alguns exemplos (mostra ilustracGes
como exemplos), as representacionais séo aquelas que representam um (nico elemento, nesse caso
aqui, tem aqui a célula, mas representa apenas a membrana plasmatica, essa imagem € do tipo
representacional, ela representa apenas um elementos A explicativa é quando ela mostra como um
sistema funciona, aqui estd mostrando como as proteinas transportadoras agem entre as membranas,
entdo vai mostrar como um sistema funciona, entao essas sdo ilustragdes do tipo explicativas. Ja as
imagens organizacionais, elas mostram como um sistema esta organizado, nesse caso aqui, a célula,
mostra como estd organizada todas as estruturas que estdo presentes nas células. Por exemplo, se
tiver uma ilustracdo do corpo humano, também sera uma imagem do tipo organizacional, pois esta
mostrando como esta organizado o corpo humano. No caso da imagem decorativa, por se so ela ndo
diz se ela é uma imagem decorativa ou ndo, vocé tem que ver se no contexto se aquela imagem nédo
tem nada a ver com 0 que est4 sendo dito no texto, certo? Mas como eu vou saber se imagem ndo
estd obedecendo aos principios? Coutinho, fez uma relagdo entre os principios multimidia e os
critérios de exclusdo das imagens. No caso do principio da coeréncia, nao é satisfatorio as imagens
com elementos desnecessarios, como antropomorfizagdes, altamente complexos, desproporcionais
em relacdo ao contexto e principalmente com erro conceitual. Entdo se vocé identificar algum erro
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conceitual na imagem ou no texto que esta falando da imagem, ai vocés ja colocam que aquela
imagem ndo obedece ao principio de coeréncia. No caso do principio de sinalizagdo, a imagem nao
é satisfatoria quando ndo possuem destaques nitidos para as estruturas ou processos relacionados ao
conceito, auséncia de cores, falta de nomeacédo de elementos relevantes de modo destacado ou ainda
a falta de inserc¢des de aviso as imagens, que sdo avisos de onde inicia ou onde termina a imagem. E
o0 principio de contiguidade espacial que é quando as imagens ndo estdo presentes na mesma pagina
junto com o texto.

Fonte: Elaborado pela Autora.

A partir do conjunto de turnos elencados no quadro 13, correspondentes a primeira
parte da apresentacdo dos Principios Multimidia de Mayer, observamos que este momento foi
caracterizado por poucos didlogos entre a pesquisadora e os licenciandos. Uma possivel
justificativa é o fato dos mesmos desconhecerem completamente o contetdo tratado.

Apds a primeira parte da atividade 3 se inicia a reapresentacao das imagens vistas nos
livros durante a atividade 2 correspondendo a fase 10 do Protocolo Inicial.

A reapresentacdo das imagens se inicia com as representagdes vistas no livro 1 durante
a atividade 2, as quais ja haviam sido caracterizadas como imagem | e Il e representavam a
célula vegetal e a célula animal, respectivamente. Durante a atividade 2, os licenciandos
apontaram que as imagens traziam informacdes relevantes nas legendas como indicacdo de
cores (fantasia) e que os tamanhos eram desproporcionais e afirmaram que a imagem nao
havia problema. Porém, ao reapresentar a imagem a pesquisadora indica no turno 349 que a
mesma apresenta erro de sinalizacdo e explica de que forma ndo atende aos Principios
Multimidia de Mayer (Quadro 19).

Quadro 19. Transcricdo da Atividade 3 do Momento Formativo: Reapresentacdo das imagens | e 1l do livro 1 e
sua relagdo com os Principios Multimidia de Mayer (fase 10).

Turnos Transcricoes

345 Pesquisadora: Agora n6s iremos ver os exemplos da atividade passada, que foram as imagens que
vimos nos livros. Essa primeira imagem, vocés falaram que ndo havia nenhum problema nela, bem
essa imagem vocés falaram que ela tem a comparagdo de ... elas estdo em paginas proximas e
mostram a diferenga entre célula animal e célula vegetal, certo?

346 L3: A gente falou das cores...

347 L4: Que em baixo fala que as cores é fantasia.

348 L3: A legenda... a gente achou que estava tudo ok.

349 Pesquisadora: Essa imagem ela tem um problema de sinalizagdo, porque indica apenas "figura
abaixo", mas fica mais claro para o leitor quando essas figuras estdo numeradas, pois podem existir
imagens proximas e gerar uma confusdo de entendimentos, além de dificultar onde estd sendo
indicada a figura no texto. Com relacdo aos demais principios a imagem os atende, apresentando
apenas o problema de sinalizacdo de que imagem é essa, ele s6 diz figura abaixo, quando na realidade
é mais facil visualizar quando vem dizendo figura 1, que vocé saberd que o que ele estd dizendo
dentro do texto e vocé j4 vai olhar na legenda.

350 L1: Mas isso aqui ndo se encaixa naquela observagdo que eu tinha feito sobre os elementos
desproporcionais?

351 L4: A gente falou isso também.

352 Pesquisadora: Foi. Vocés falaram, mas ele ndo traz especifico dos elementos.
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...Continuagéo do quadro 19.

353 L4: Mas ele fala aqui que os tamanhos séo desproporcionais.

354 L3: Ele fala em baixo gue as cores e o tamanho sdo desproporcionais.

355 Pesquisadora: Ele fala que as representacfes ndo sdo proporcionais entre si, entdo nos temos que
relacionar a legenda com a imagem. Se a legenda néo trouxer essas informacdes, o aluno pode pensar
que realmente é dessa forma. Como nés vimos em uma imagem em um determinado livro.

Fonte: Elaborada pela Autora.

A reapresentacdo seguinte correspondeu a imagem Ill, vista no livro 2 durante a
atividade 2. Apesar dos licenciandos perceberem durante a analise que a imagem possuia
problemas referentes a informacdes presentes na legenda, eles ndo apontaram durante a
analise o problema de que texto e imagem se encontravam em paginas diferentes. Apos a
apresentacdo dos Principios Multimidia de Mayer na atividade 3 e perguntados se a imagem
atendia ao principio de contiguidade espacial pela pesquisadora no turno 361, os licenciandos
respondem que ndo. Dessa forma, a pesquisadora explica que a imagem néo atende a dois dos

principios: sinalizacdo e contiguidade espacial (Quadro 20).

Quadro 20. Transcricdo da Atividade 3 do Momento Formativo: Reapresentacdo da imagem 111 do livro 2 e sua
relagdo com os Principios Multimidia de Mayer (fase 10).
Turnos Transcricoes

356 L3: E a gente até comentou que no outro livro ele ndo traz as imagens microscopicas, diferente
desse aqui.
357 Pesquisadora: Pronto... foi nessa imagem desse livro aqui.

358 L1: Aqui ele ndo fala de proporcéo, ndo fala sobre cores também.

359 L4: E também ndo esta referenciando imagem ou figura 1,2 e 3
360 L3: S6 tem embaixo dizendo, porque representa todas, entendesse?
361 Pesquisadora: Ela atende ao principio de contiguidade espacial?
362 L1: N&o...
363 Pesquisadora: Também ndo, ndo é? Porque o trecho que estd falando dessas imagens estd na
pagina anterior. Entdo essa imagem nao atende ao principio de contiguidade espacial. E também de
sinalizacéo, pois ela ndo traz informagdes com relagdo a...
364 L4: Onde estd a imagem...
365 Pesquisadora: Onde estd a imagem, nem se sdo cores fantasias. Conseguiram compreender?
366/ | Todos: Aham
367/
368/
369
Fonte: Elaborada pela Autora.

A reapresentacdo seguinte correspondeu a imagem IV, vista no livro 3, durante a
atividade 2. A imagem correspondia a uma representacdo da célula no século XIX, e durante a
analise os licenciandos discutiram que havia a falta de algumas organelas, mas entenderam o
que a imagem representava ao ler com atencdo a legenda. Durante a reapresentacédo da

imagem a pesquisadora, chama a atengdo no turno 372 que ao olhar apenas a imagem, sem
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considerar o texto, poderia afirmar que a imagem ndo atenderia ao principio de coeréncia.
Contudo, ao considerar a informacéo textual nesse caso muda-se a interpretacdo da imagem e
se compreende que as representacdes daquele século apresentavam caracteristicas diferentes
das atuais e que dessa forma a imagem atende aos Principios Multimidia de Mayer (Quadro
21).

Quadro 21. Transcricdo da Atividade 3 do Momento Formativo: Reapresentacdo da imagem IV do livro 3 e sua
relagcdo com os Principios Multimidia de Mayer (fase 10).

Turnos Transcricoes

370 Pesquisadora: Vamos ver esse aqui.

371 L 3: Essa daqui a gente até comentou, que ela explica como era a célula antes.

372 Pesquisadora: Se a gente olhar essa imagem sem ver o texto, a gente poderia dizer que ela ndo traz
todos os elementos...

373 L1: Eu vejo o desenho de um ovo ai...

374 Pesquisadora: Entdo a gente poderia dizer que ela ndo responde a alguns principios de Mayer,
como por exemplo o de coeréncia.

375 L4: Aham...

376 Pesquisadora: Mas...

377 L3: Esse modelo € um modelo do século XIX.

378 Pesquisadora: Entdo nos temos que ver a relagdo do texto com a imagem. No texto tem dizendo
gue essa era a representacdo que tinha no século XIX, entdo nés temos que levar em consideragéo
que foi quando comegou a surgir 0 conceito e a representacdo da célula e que a representagdo esta
mostrando... ele ndo esta dizendo que a célula é desse jeito, ele esta dizendo que no século XIX ela
era representada dessa forma. Entdo nds ndo podemos dizer que ela ndo atende aos principios de
Mayer, pois no texto ele esta explicando o porqué de estar representada dessa forma. Ele traz que as
cores sdo fantasia, que a representagdo € sem escala, estd proxima ao texto, entdo ela esta correta.
Mas que se nés olhassemos apenas a imagem sem nenhuma referéncia textual, nds diriamos que ela
ndo atende a todos os principios.

Fonte: Elaborado pela Autora.

Com relagdo as imagens V, VI e VII do livro 3, os licenciandos afirmaram durante a
analise na atividade 2 que as mesmas ndo apresentavam nenhum problema. Durante a
reapresentacdo das imagens, a pesquisadora explica os aspectos que fazem com as imagens

obedecam aos Principios Multimidia de Mayer (Quadro 22).

Quadro 22. Transcrigdo da Atividade 3 do Momento Formativo: Reapresentacdo das imagens V, VI e VII do
livro 3 e sua relagdo com os Principios Multimidia de Mayer (fase 10).
Turnos Transcricoes

379 Pesquisadora: Essa imagem aqui... vocés lembram o que vocés falaram?
380 L4: Ele esta mostrando o passo -a -passo ...

381 L3: Na legenda tem explicando...

382 Pesquisadora: Entdo tanto essa imagem quanto essa, elas atendem ao principio de sinalizagéo,
como também ao principio de contiguidade espacial, porque aqui ele fala da figura 4.11 e ela ja esta
aqui logo abaixo, a mesma coisa com essa outra imagem. Apesar dessa imagem trazer a sinalizacéo
de onde comeca e onde termina todo 0 processo, essa daqui traz as setas, ela ndo traz uma ordem
linear utilizando letra ou nimeros, mas traz as setas e as informacdes da legenda. Entdo ela obedece
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...Continuac¢éo do quadro 22.

tanto aos principios de coeréncia, de contiguidade espacial, como também de sinalizacdo. Nesse
livro teve outra imagem, que € essa imagem aqui ... a maioria dessas imagens sdo de sinalizacéo,
essa daqui também traz ndo s6 uma ilustragcdo de como é, mas ela também traz uma ilustragdo de
microscopio, para que o aluno possa ver como é essa imagem de forma real e ele traz também todo
processo sinalizado.

Fonte: Elaborado pela Autora.

A imagem VIII do livro 3, também foi questionada durante as analises da atividade 2 e

os proprios licenciandos afirmaram que haveria desvios com relacdo a sinaliza¢do. Diante

desses aspectos, a pesquisadora, explica os elementos que a imagem ndo atende com relagao

aos Principios Multimidia de Mayer e confirma o que os licenciandos ja haviam apontado

anteriormente, que a imagem nao atende ao principio de sinalizagcdo (Quadro 23).

Quadro 23. Transcricdo da Atividade 3 do Momento Formativo: Reapresentacdo da imagem VIII do livro 3 e
sua relacdo com os Principios Multimidia de Mayer (fase 10).

Turnos Transcricoes

383 Pesquisadora: Essa outra imagem, o que € que vocés falaram dela?

384 L3: A gente falou com relacdo a sinalizacdo: abaixo e a esquerda e a gente mesmo se confundiu
sobre que imagem ele se referia

385 L1: Abaixo e a esquerdal!?...

386 L4: S6 que tem aqueles alunos que ndo sabem o que € esquerda e direita.

387 L1: E a esquerda é a outra pagina...

388 Pesquisadora: Pode ser a outra pagina também... dependendo de como aluno interprete...

389 L1: Abaixo e a esquerda (tentando entender a figura).

390 L4: E isso que eu t6 falando... muitos alunos confundem...

391 Pesquisadora: Essa imagem ndo atende ao principio de sinalizagdo, pois nessa imagem nds temos
trés ilustracBes, tem a célula animal, tem a célula procaridtica e tem uma representacao
microscopica. Na célula animal tem dizendo que é uma célula animal, na procari6tica também tem,
e nessa outra imagem tem dizendo?

392 L1: N&o...

393 Pesquisadora: N&o tem dizendo o que é ... ai quando vocé vai na legenda, tem dizendo: "abaixo, a
esquerda micrografia de um corte de célula de medula 6ssea humana", mas falta muita informacdo,
como eu vou saber que se refere a essa imagem?

394 L1: A Unica imagem que esta abaixo aqui é a procarionte.

395 Pesquisadora: Exatamente.

396 L1: Ela ainda estd acima da procarionte.

397 L3: Mas esta falando dessa (aponta para a imagem microscopica)

398 L1: Eu sei...

399 L3: Porque fica sem logica ... a que estd abaixo é essa (procarionte), mas estd falando dessa
(micrografia).

400 L1: Porque se fala abaixo e a esquerda, eu vou ver abaixo e a esquerda, enfim

401 Pesquisadora: Essas trés ilustracfes estdo representando um conjunto de imagens, entdo se ele
representa um conjunto e eu tenho varios elementos dentro desse conjunto todo de imagens, eu
tenho que colocar ... se eu nomeei a célula animal, nomeei a célula procarionte, porque essa
micrografia ...

402 L4: N&o estd nomeada né?

403 Pesquisadora: N&o esta nomeada? N&o tem nada dizendo nessa imagem, sé na legenda e que
mesmo assim confunde o leitor, tanto é que a gente se confundiu.

404 L4: Causa uma confusdo na cabeca, feito eu ja falei da minha colega, que ela ndo sabe até hoje o
que é direita e esquerda.

405 L3: E principalmente aluno, que tem uns que ja séo afobados e nem leem o que esta sendo dito...

406 Pesquisadora: Entdo essa imagem ndo atenderia ao principio de sinalizagdo, porque ela ndo traz
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informagdes dentro das imagens que imagem é essa daqui, certo? Pronto... vocés ficaram com
alguma divida? Tem algum questionamento?

407 Pesquisadora: Quando for para vocés analisarem, vocés conseguem?

408 L3: Sim.. a gente tem que trazer né?

409 Pesquisadora: Isso... a gente vai marcar ...

410 Pesquisadora: Vocés irdo analisar o capitulo referente a célula no livro do ensino médio. Para
aprofundar, eu trouxe um artigo sobre os principios de Mayer para vocés lerem antes das analises. E
um artigo que fala a imagem de célula em livros de biologia e sobre a Teoria Cognitivista da
Aprendizagem Multimidia.

Fonte: Elaborado pela Autora.

Ao finalizar o Momento Formativo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem podemos
dizer de forma geral que os licenciandos parecem ter compreendido os Principios Multimidia
de Mayer trabalhados. Contudo, do ponto de vista do desenho de cada atividade
individualmente, verificamos que nem todos os aspectos foram plenamente contemplados.

Ao considerarmos a atividade 1, verificamos que as bases conceitual e imageética
foram contempladas, ou seja o uso da aplicativo proporcionou uma diagnose dos
conhecimentos que os alunos tinham sobre célula, a0 mesmo tempo em que se configurou
como um dispositivo dinamico e interativo do ponto de vista do trabalho com imagens.
Contudo, com relacdo aos aspectos da dimensdo epistémica e pedagdgica percebemos que
alguns ndo foram contemplados da forma esperada (concepgdes prévias dos alunos,
interlocucdo entre alunos, oportunidades de exposi¢éo e discussdo de ideias).

As oportunidades foram criadas com o uso do aplicativo e participacdo da
pesquisadora e professor formador, contudo a participacdo dos alunos se restringiu a L1 e
falas pontuais de L2.

Ao considerarmos a atividade 2 na qual o aplicativo foi substituido por imagens
retiradas dos livros didaticos, percebemos uma melhoria na interlocucédo entre os licenciandos,
com ampla participacdo de todos. A participacdo é observada ndo apenas com a ampliacao da
quantidade de turnos dos licenciandos, mas a partir de seu conteudo. Acreditamos que dois
motivos tenham contribuido para tanto. A familiaridade com os livros didaticos, ao contrério
do ocorreu com o aplicativo e a prépria dindmica da atividade proposta. Observamos que 0s
turnos mais longos da pesquisadora presentes no inicio das analises vdo diminuindo
gradualmente a propor¢cdo em que a participacdo de todos vai se ampliando, no final ela vai
apenas gerenciando a atividade.

Com relagdo a atividade 3 vemos do ponto de vista do desenho que as bases conceitual
e imagética foram contempladas, embora o foco na primeira tenha prevalecido, com a
apresentacdo dos Principios de Mayer e a utilizacdo do texto de apoio. Os aspectos

(concepcdes prévias dos alunos, aproximagao entre o conhecimento cientifico e o do mundo
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real, e o momento de mediacdo do professor e interlocucdes entre os sujeitos) foram
contemplados, embora isso tenha sido observado com menor intensidade nos momentos mais
expositivos.

Ao analisarmos esse primeiro momento da sequéncia de Ensino-Aprendizagem como
um todo e resgatarmos o losango didatico de Mehéut (2005), a partir do qual ela propde a
abordagem Construtivista Integrada, observamos que o momento formativo desenhado ainda
ndo se insere de forma equilibrada, vemos uma predominancia dos elementos epistémicos em
relacdo aos pedagdgicos. Este fato nédo fica evidente no processo de desenho, se configurando
no momento da aplicagdo para esse grupo especifico.

Outra reflexdo a que nos propomos diz respeito a dicotomia teoria-pratica, na
fundamentacdo desta pesquisa sinalizamos esta dicotomia como um obstaculo a ser superado
na formacéo inicial. Acreditamos que nossa proposta contribui nesse sentido uma vez que o
momento formativo contemplou as discussdes tedricas necessarias, mas promoveu sua
articulacdo com elementos praticos. Esperamos ver maiores rebatimentos da formacéo

proposta no segundo momento da sequéncia.

4.3 Andlise das atividades que compdem o Momento de Construcdo Colaborativa da
Sequéncia de Ensino-Aprendizagem

O segundo momento da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem foi denominado de
Momento de Construcdo Colaborativa, e tinha como objetivo que os licenciandos aplicassem
em trés distintas atividades elementos trabalhados na etapa anterior.

O Momento de Construcdo Colaborativa consistiu na analise do potencial imagético
em livros didaticos; producdo de um texto num viés contemporaneo, que envolvesse o
conceito de célula e elaboracdo de uma questdo de prova. O desenvolvimento das atividades

sera apresentado nos topicos seguintes.
4.3.1 Andlise da Atividade 4 (Analise do potencial imagético em Livros Didaticos)
Esta atividade consistiu na analise do potencial imagético em livros didaticos, pelos

licenciandos. Os dois livros didaticos de Biologia escolhidos sdo do Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) de 2015.
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A andlise do potencial imagético nesses livros foi focada nas imagens referentes ao
conceito de célula, tendo em vista que foi o conceito abordado ao longo da sequéncia,

analisando os capitulos referentes ao conceito de célula (quadro 24).

Quadro 24. Livros do Ensino Médio (PNLD) utilizados na pesquisa.

Classificac¢do/ Livros Ano Nivel de Titulo Editora Autores
Didaticos do Ensino Ensino
Meédio (LEM)

LEM 2013 1° Ano EM Conexoes Moderna | BROCKELMANN, R. H.

1 com a
Biologia

LEM 2013 1° Ano EM Biologia Atica LINHARES, S;

2 Hoje GEWANDSZNAJDER, F

Fonte: Elaborado pela Autora.

Para a analise das imagens presentes nos livros, foi entregue uma ficha de analise
elaborada pela pesquisadora e preenchida pelos licenciandos (Apéndice B). Ao longo da
analise das imagens presentes nos livros didaticos, os licenciandos puderam contar com a
presenca tanto da pesquisadora com tambeém do formador, que auxiliaram nas duvidas que
surgiram no decorrer da analise.

Os licenciandos analisaram um total de nove imagens nos dois livros e as
classificaram de acordo com as categorias de Coutinho et al. (2010): decorativas,
representacionais, organizacionais ou explicativas. E se as imagens obedeciam ou ndo aos
Principios Multimidia de Mayer: Principio de Coeréncia, Principio de Sinalizacdo e Principio
de Contiguidade Espacial.

A partir do preenchimento da ficha de andlise do livro didatico pelos licenciandos,
elaboramos um quadro com os resultados encontrados pelos participantes da pesquisa sobre as
imagens analisadas (Quadro 25).

Quadro 25. Resultado das analises das imagens presentes nos livros 1 e 2 realizadas pelos licenciandos, a partir
do preenchimento da ficha de analise do livro didatico.

Livro Livro
1 2
Decorativa 0
Categorias das Representacional 1 0
imagens Organizacional 3 2
Explicativa 1 2
Desvios nos
Principios NUmero de imagens com desvio 3 1
Multimidia de Coeréncia, Sinalizacdo e Sinalizagdo e
Mayer Desvios encontrados Contiguidade Espacial Contiguidade Espacial
NUmero de imagens analisadas 5 4

Fonte: Elaborado pela Autora.
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De acordo com o observado no quadro acima, os licenciandos encontraram trés
imagens no livro 1 que ndo obedeciam aos Principios Multimidia de Mayer de Coeréncia,
Sinalizacdo e Contiguidade Espacial e uma imagem no livro 2 que ndo obedecia a dois dos
Principios Multimidia: Sinalizacdo e Contiguidade Espacial. Dessa forma, nossas discussdes a
seguir, serdo focadas nas quatro imagens analisadas pelos licenciandos, que ndo obedeciam
aos Principios Multimidia de Mayer.

Iniciamos nossas discussfes a partir das trés imagens que ndo obedeciam aos
Principios Multimidia de Mayer, elencadas pelos licenciandos no livro 1, aqui as nomeamos
como imagem 1, imagem 2 e imagem 3.

Assim, temos a imagem 1 do livro 1 correspondia a representacdo esquematica de uma

célula procarionte (Figura 10).

Figura 10. Imagem 1 do livro 1, analisada pelos licenciandos.

Fonte: Brockelmann (2013, p.114).

Os licenciandos iniciaram a analise da imagem categorizando-a como organizacional e
L1 explicou o porqué no turno 440, quando indagado pela pesquisadora/ formadora. Com
relacdo ao desvio nos Principios Multimidia de Mayer, L1 e L2 chegaram a conclusdo que a
imagem ndo se adequava ao principio de sinaliza¢do, nos turnos 458 e 459, porém nesse

momento ainda necessitaram de forma mais evidente do auxilio da pesquisadora (Quadro 26).

Quadro 26. Anéalise da imagem 1 do livro 1, realizada pelos licenciandos no Momento de Construcdo
Colaborativa.
Turnos Transcricles

438 L1: Essa imagem é organizacional.
439 Pesquisadora: Por que?
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...Continuacdo do guadro 26

440 L1: Porque ela estd mostrando, estd nomeando as organelas da procarionte.

441 Pesquisadora: Essa imagem ai € uma procarionte, né?

442 L1:E..

443 Pesquisadora: Certo... entdo vocés podem marcar na ficha. Concorda I...?

444 L2: Concordo.

445 L1: Porque a explicativa...

446 Pesquisadora: E como se fosse um processo, ela explica como um sistema funciona. Por exemplo,
0 corpo humano... ele traz mostrando o funcionamento... é... como ocorre 0 processo da...

447 L1: Na propria imagem ou no texto?

448 Pesquisadora: Na propria imagem ela traz o processo e também explica no texto.

449 L1: Entdo ¢ organizacional. E ai ela pode ter os principios, né?

450 Pesquisadora: E... ai vocés vao observar se ela tem algum desvio. Entdo vocé vai observar a
legenda, vai observar se a imagem estd em uma localizagao legal préxima em relacéo ao texto... se
ela esta distante do texto, se ela estd na mesma pagina. Entdo vocés vdo observar se ela obedece ao
principio de contiguidade espacial, ela obedece?

451 L1: Esse principio é aquele que a imagem esta em coeréncia com o texto, proxima ao texto, né?

452 Pesquisadora: Isso. Se ela esta junto ao texto...

453 L1: Aham.

454 L2: Ela esta.

455 Pesquisadora: Entdo ela ndo se enquadra nesse desvio. Qual o outro desvio? De sinalizag&o...

456 L1: Sinalizagéo.

457 Pesquisadora: No texto, ele vem falando sobre essa imagem? Ele diz que imagem é essa no texto?
As bactérias sdo os principais organismos... (lendo o texto...)

458 L1: Esta. Porque ele esta falando aqui sobre o DNA circular e tal... que é esse DNA aqui dentro,
que esta disperso, geralmente concentrado numa parte da célula chamada de nucleoide.

459 L2: Mas ai ndo esté falando da imagem.

460 L1: N&o esta falando da imagem.

461 L2: N&o indica qual é a imagem seria.

462 Pesquisadora: Ele fala de célula procarionte...

463 L1: Mas ele ndo diz qual é a imagem.

464 Pesquisadora: Qual é essa imagem, né? Ele diz aqui na legenda.

465 L1: Na legenda.

466 Pesquisadora: Entdo ela ndo se adequaria ao principio de sinalizacéo.

467 L1: N&o se adequa?

468 Pesquisadora: Néo.

469 L1: Entdo a gente marca aqui.

Fonte: Elaborado pela Autora.

A partir do dialogo estabelecido em relacdo a analise da imagem os licenciandos

classificaram a imagem como organizacional e que esta, ndo obedecia ao Principio de

Sinalizagcdo, como se observa no preenchimento da ficha de analise da imagem presente no

livro didatico (Figura 11).
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Figura 11. Andlise da imagem 1 do livro 1, realizada pelos licenciandos (recorte da ficha de analise do livro
didético).

it [mngem ;4

Pringcipio Jde ¢ gy Spacuy

Fonte: A Autora.

De acordo com Mayer (2009), se as imagens se adequam ao principio de sinalizacdo o
processo de aprendizagem ocorre mais significativamente, uma vez que sdo adicionados
sinais que destacam a organizacao do material. Segundo os critérios de exclusdo de imagens
estabelecidos por Coutinho et al. (2010), ndo se adequam ao principio de sinalizacdo as
imagens que ndo possuam destaques nitidos ou falta de nomeacéo de elementos. No caso da
imagem 1, analisada pelos licenciandos, ndo ha a identificacdo da imagem, como também
existe a falta de nomeacdo de elementos, nesse caso a estrutura do nucleoide.

Nesse sentido, a analise continuou com a imagem 2 do livro 1, a qual correspondia a

representacdo esquematica comparando uma célula animal e uma célula vegetal (Figura 12).

Figura 12. Imagem 2 do livro 1, analisada pelos licenciandos.

—

Fonte: Brockelmann (2013, p.115).
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Durante a analise da imagem, L1 classificou a imagem como organizacional e de
inicio percebeu que a mesma inferia ao principio de coeréncia e justificou seu ponto de vista
no turno 561. O fato é corroborado pelo formador, que indica que realmente a imagem
apresenta erro conceitual, além de auxiliar os licenciandos a compreenderem que ha outro

desvio nos Principios Multimidia de Mayer presente na imagem (Quadro 27).

Quadro 27. Analise da imagem 2 do livro 1, realizada pelos licenciandos no Momento de Construcdo
Colaborativa.

Turnos Transcricoes

561 L1: Ela é organizacional, ela infere no principio de coeréncia, porque a imagem néo identifica
algumas organelas diferentes da célula animal para a célula vegetal, porque a diferenciacdo aqui
seriam os cloroplastos, s6 que ele ndo indica na imagem cloroplastos.
562 Pesquisadora: Ele sé fala de parede celular.
563 L1: S6 fala de parede celular, no caso feita por celulose e também ele ndo identifica com nomes
aqui na imagem, uma organela que é comum entre as duas, a célula animal e vegetal, que sdo as
mitocOndrias.
564 Formador: E um erro conceitual, né? Um erro assim, talvez de conceito, de explicar de diferenciar.
565 L1: Também, né? SO que aqui também analisando a imagem eles ndo indicam o nome das
organelas, feito mitocondria em nenhuma das imagens.
566 Pesquisadora: Nenhuma das imagens.
567 L1: Ele ndo indica mitocondria e nem indica cloroplasto, entendeu?
568 Formador: Entendi. Ele deixa vérias organelas soltas ...
569 L1: E porque na verdade, a diferenca de célula animal para a célula vegetal é a parede celular e os
cloroplastos, que no caso é o principal. S6 que ai ndo indica nem com uma seta 0 que sdo 0s
cloroplastos e também tem a mitoc6ndria que é uma organela comum para as duas.
570 Formador: E o que diz aqui: Mostrando seus componentes principais, € como se 0S outros
componentes ndo fossem importantes.
571 L1: N&o fossem principais.
572 Formador: Entenderam? Realmente, é um erro de coeréncia. Ele destaca uns em relagdo a outros, e
outras ndo tem identificacdo da estrutura, nem as organelas que diferencia uma da outra. Entdo
como eles ndo apontam algumas organelas, ndo sinalizam. Deixa eu ver aqui, porque eu acho que
também pode ser outra. Porque a sinalizagdo é quando ndo ha setas, quando ndo ha...
573 Pesquisadora: Indicagdo da imagem.
574 Formador: Indicacdo da imagem, a identificaco...
575 L5: A identificagio?
576 Formador: Justamente... a identificac8o. Eles ndo estdo identificando, entdo eu acho que tem um
erro de sinalizacéo ai, vocé colocou sé coeréncia, né?
577 L1: Foi, s6 coeréncia.
578 Formador: Mas pode ter sinalizagdo também, porque se ele quer diferenciar uma da outra, ele deve
identificar aqui... quem sdo elas, ndo é?
579 L1: Entdo no caso eu posso colocar principio de coeréncia e de sinalizagdo e colocar a mesma
justificativa para os dois, né?

580 Formador: Pode. Porque ele nem identifica, né? E ndo faz uma abordagem.

581 L1: E no texto também, ele ndo fala.

582 Formador: Porque o principio de coeréncia, ele entra também, além da imagem ...

583 L1: No texto.

584 Formador: E... no texto também.

585 L1: Porque ele ndo fala dos cloroplastos.
Fonte: Elaborado pela Autora.
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Diante desses aspectos, se percebe que, apesar dos licenciandos ja estarem
familiarizados com os Principios Multimidia de Mayer e conseguirem categorizar e perceber
que tipo de desvio as imagens apresentam, existem alguns casos particulares em que eles
necessitam de auxilio. Os licenciandos classificaram a imagem como organizacional e que a

mesma ndo obedecia aos Principios de Coeréncia e Sinalizagdo (Figura 13).

Figura 13. Anéalise da imagem 2 do livro 1, realizada pelos licenciandos (recorte da ficha de analise do livro
didético).

Fonte: A Autora.

Para Mayer (2009), no principio de coeréncia as mensagens presentes nas imagens
devem ser claras e coerentes, devendo ser excluidas informacdes irrelevantes. De acordo com
os critérios de exclusdo das imagens de Coutinho et al. (2010), ndo sdo satisfatorias para o
principio de coeréncia as imagens com erro conceitual, que é o caso da imagem 2 analisada
pelos licenciandos, pois apesar da mesma trazer elementos constituintes das células, ndo
aborda organelas essenciais para a diferenciacdo entre célula animal e célula vegetal, como é
0 caso dos cloroplastos.

Em relacdo a imagem 3 do livro 1, correspondia a representacdo do transporte passivo

de substancias através da membrana (Figura 14).
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Figura 14. Imagem 3 do livro 1, analisada pelos licenciandos.
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Fonte: Brockelmann (2013, p.119).

Na andlise da referida imagem acima, L1 confundiu as categorias organizacional e

explicativa, o que foi corrigido pela pesquisadora no turno 678. Com relacdo ao desvio nos

Principios Multimidia de Mayer, o formador auxiliou na identificagdo, mas L1 demonstrou

compreender e explicou porque a imagem inferia ao principio de contiguidade espacial no
turno 680 (Quadro 28).

Quadro 28. Anélise da imagem 3 do livro 1, realizada pelos licenciandos no Momento de Construgdo
Colaborativa.

Turnos Transcricoes

675 | L1: E organizacional?

676 Pesquisadora: Ndo... essa é explicativa.

677 Formador: Explicativa.

678 Pesquisadora: Porque ela esta explicando como ocorre 0 processo de transporte.

679 Formador: Contiguidade espacial.

680 L1: A imagem esta distante do texto...

681 Formador: Distante do texto, é sé isso o principio de contiguidade.

682 Pesquisadora: Ele fala do transporte aqui? Nessa pagina?

683 Formador: Fala aqui: Passivo

684 Pesquisadora: Depois de duas paginas ...

685 Formador: Vem para ca. Entendeu? Ai é que ele entra: difuséo facilitada por proteinas, transporte
passivo... ai transporte passivo... a explicacdo comeca aqui. Difusdo simples, osmose ... ai aqui vem
para ca. Veja que ainda passa, ai vem explicando isso tudinho aqui... isso aqui sdo aquelas questdes
de ...

686 Pesquisadora: Solugdes.

687 Formador: Tipos de solucdo, que poderia vir desse lado, né? Mas, enfim. Mesmo assim, ja era
num outro quadrante

688 L5: Esse negdcio de tipo de solucdes é por conta da ... de osmose

689 Formador: De osmose, sim, sim.

690 L1: Eu coloquei que a imagem distancia - se do texto, porque estd na outra pagina... pagina 117.

691 Formador: Pronto, s6 isso mesmo. Transporte de membrana: A, B, C... t& vendo que ele identifica?

692 L5: Aham
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...Continuacao do guadro 28

693 Formador: As imagens, representacdo esquematica, 0S componentes ndo estdo em proporcéo de
tamanho... explica isso tudinho.
Fonte: Elaborado pela Autora.

As imagens organizacionais sdo as que apresentam indicacOes dos seus elementos
constituintes, j& as imagens explicativas sdo caracterizadas por explicarem como um sistema
funciona (COUTINHO et al., 2010). No caso da imagem 3 analisada pelos licenciandos no
livro 1, ela é caracterizada como explicativa, pois indica como ocorre o transporte através da
membrana.

A partir das discussdes dos licenciandos, eles a classificaram como uma imagem

explicativa e que inferia ao Principio de Contiguidade Espacial (Figura 15).

Figura 15. Analise da imagem 3 do livro 1, realizada pelos licenciandos (recorte da ficha de andlise do livro
didético).

Fonte: A Autora.

O principio de contiguidade espacial indica que a aprendizagem ocorre de forma mais
significativa quando texto e imagem sdo apresentados préximos um do outro na pagina
(MAYER, 2009). Com relacéo a imagem analisada pelos licenciandos, o texto apresentava-se
duas paginas antes da abordagem da imagem.

Entre as imagens analisadas do livro 2, apenas uma se apresentou fora dos Principios
Multimidia de Mayer, aqui designada como imagem 4, a imagem se referia a um esquema

geral ilustrando uma bactéria, uma célula animal e uma célula vegetal (Figura 16).



78

Figura 16. Imagem 4 do livro 2, analisada pelos licenciandos.

Fonte: Linhares e Gewandsznadjer (2013, p.79).

A andlise iniciou com a caracterizagdo, pelos licenciandos, de que a imagem se tratava
de uma imagem organizacional. No turno 727, L5 chamou a atencdo para as informacoes
presentes na legenda, pois ha a indicacdo de que a imagem esta fora de escala e que as cores
séo fantasia.

Em relacdo aos Principios Multimidia de Mayer, os licenciandos identificaram com o
auxilio do formador que a imagem ndo atendia ao principio de contiguidade espacial (turnos
737 a 748). Para L5, no turno 761, a imagem ndo apresentava desvios referentes ao principio
de coeréncia, pois ndo havia erros conceituais e concluiu que a imagem nédo so inferia ao
principio de contiguidade espacial, como também o de sinalizacdo, pois havia ideias

informadas na imagem que ndo eram sinalizadas no texto (Quadro 29).

Quadro 29. Andlise da imagem 4 do livro 2, realizada pelos licenciandos no Momento de Construcao
Colaborativa.
Turnos Transcricoes

724 L1: Tem ndmero a imagem?

725 L5: Figura 7.7
726 L1: Essa ai € organizacional




79

...Continuac¢éo do quadro 29.

727 L5: Esquema geral e fotos de bactérias, célula animal e célula vegetal, os elementos listados nao
estdo na mesma escala e cores fantasia, isso ele explicou. Ai aqui ele fala que é bactérias, célula
animal e célula vegetal e aqui ele coloca bactéria, célula animal...

728 L1: Parede celular, flagelo... ele fala do DNA circular aqui?

729 L5: N&o.. aqui ndo. SO fala que o DNA ndo esta envolvido por uma membrana ...
{incompreensivel} aqui ele fala célula eucaridtica.

730 Formador E onde é que esta a célula eucariotica?

731 L5: Aqui é que ele fala... (aponta para a pagina seguinte)

732 Pesquisadora: Ele ndo traz nenhuma sinalizagao de qual é, ndo?

733 L5: Traz aqui

734 L1: Célula animal.

735 L5: E célula vegetal.

736 L1: Bactérias.

737 Formador Certo. Entdo tu vai ficar fazendo assim, né? (Faz sinal de ficar virando a pagina)

738 | L5: E verdade.

739 Formador: Entende? Uma das imagens, ela ndo atende ao principio de contiguidade espacial.
Quando chega em ribossomos e célula eucarionte, eu vou ter que ficar indo e voltando...

740 Pesquisadora: E quando ele fala da célula vegetal também, est na outra pagina

741 Formador: Na outra pagina, que é tudo eucarionte, entende?

742 L5: Quando ele fala eucari6tica, ja € a animal e a vegetal.

743 Formador: E... mas quando ele vai falar de ribossomos que tem aqui ..

744 L5: Esta na outra pagina.

745 Formador: Entdo de alguma forma, nas imagens ... € um bloco de imagens: A, B e C, elas tem um
erro de contiguidade espacial, porque o texto se encontra numa pagina diferente das imagens

746 L1: Aqui ele fala dos cloroplastos. Ai eu coloco como?

747 Formador: Contiguidade espacial

748 Pesquisadora: Contiguidade espacial

749 L1: Eu ja marquei

750 Pesquisadora: Voceé so vai dizer que o texto e as imagens encontram - se em paginas diferentes.

751 Formador: Estdo distantes.

752 L5: Aqui ele ... ele fala com relacéo a célula... ele fala que é procariética, que é a célula da bactéria
e la depois da eucaridtica é que ele vem falar, que é vegetal e animal

753 Formador: No final, ndo é?

754 L5: Aham. A célula eucariotica € mais complexa, é ... como se fosse a explicagdo em si, porque ele
fala eucariontes, mas depois ele ndo fala explicando o que é animal e vegetal

755 Formador: Eles falam eucariontes, numa forma geral?

756 L5: E... ele ndo divide. E aqui ele ndo coloca eucarionte, ele coloca animal ...

757 L1: E vegetal.

758 Formador: Célula animal e vegetal... entendi. Ele ndo explica, né?

759 L5: Aham. E aqui ele vai falar: evolugdo da célula, da estrutura da célula, deve ter surgido de...

760 Formador: Talvez, pode colocar um erro de sinalizagdo ai, né?

761 L5: Porque ndo pode ser coeréncia, porque ndo existe erro conceitual ai, nem as estruturas ... 0
tamanho, talvez seja um erro de sinalizacdo, contiguidade e sinalizacdo, porque eles indicam ideias,
mas que no texto ndo esta sendo.

762 L1: Chamado.

763 | Formador: E...

764 L5: Aqui ele explica que é um esquema simplificado e tem as setinhas para ... indicar.

Fonte: Elaborado pela Autora.

A partir das discussdes, os licenciandos a classificaram como organizacional e que

inferia aos Principios de Sinalizacdo e Contiguidade Espacial (Figura 17).
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Figura 17. Andlise da imagem 4 do livro 2, realizada pelos licenciandos (recorte da ficha de andlise do livro
didético).

Fonte: A Autora.

Durante a realizacdo da atividade 4 do Momento de Construcdo Colaborativa, 0s
licenciandos demonstraram conhecer e compreender as categorias das imagens, como também
se as mesmas atendiam ou ndo aos Principios Multimidia de Mayer, apesar de em alguns
momentos necessitarem do auxilio da pesquisadora e do formador, num indicio claro que as
aprendizagens dos Principios de Mayer ainda ndo estdo consolidadas.

Para Tomio et al. (2010), as imagens nesses recursos, estdo presentes nas formas de
desenhos, esquemas, charges e séo valorizadas no processo de ensino — aprendizagem dentro
do ensino de Ciéncias, entre outros componentes curriculares. Dessa forma, as imagens
presentes nos livros ndo devem se apresentar como apenas um elemento de observacdo, mas
subsidiar melhor organizacéo e estruturacdo das ideias relacionadas ao conceito (NEVES et
al., 2016).

4.4 Analise da Atividade 5 (Producdo de um texto num viés contemporaneo) e da

Atividade 6 (Elaboracédo de uma questdo avaliativa)

O desenvolvimento das atividades 5 e 6 do Momento de Construgdo Colaborativa,
consistiu na producdo de um texto num viés contemporaneo e na elaboracdo de uma questao
de prova, respectivamente, ambos com a presenca de imagens que estivessem de acordo com

o0s Principios Multimidia de Mayer, vistos no Momento Formativo. O texto e a questdo foram
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direcionados para os alunos do 1° Ano do Ensino Médio, e deviam abordar o conceito de
celula.

A escolha da producdo textual num viés contemporaneo se caracterizou pelo fato de
que os temas contemporaneos, muitas vezes, ndo sao abordados nos livros didaticos, além do
que o conceito de célula é bastante presente em diversas discussfes atuais: clonagem, células-
tronco, entre outros. De acordo com Reis (1999), através de discussdes de temas controversos
se podem proporcionar aos alunos uma visdo mais realista da ciéncia, pois raramente o0 Ensino
de Ciéncias os conduz a explorar suas limitac6es e implicacOes.

Para a realizagdo das referidas atividades, os licenciandos optaram por elaborar a
questdo de prova, de forma que a mesma estivesse relacionada com o tema do texto
produzido. A escolha do tema para a producao textual e elaboracdo da questdo ficou a critério
dos licenciandos que decidiram optar pelo tema referente as células — tronco.

Os licenciandos elaboram o texto e a questdo e enviaram para a pesquisadora para a
realizacdo das corre¢des necessarias. De acordo com texto apresentado pelos licenciandos, ha
a contextualizacdo e explicitacdo do que sdo as células-tronco, aléem do mesmo subsidiar
elementos conceituais para responder a questdo proposta.

A correcdo das atividades se baseou principalmente, na relacdo texto/imagem
estabelecida pelos licenciandos durante a producdo, bem como se as imagens inseridas
atendiam aos Principios Multimidia de Mayer. Sendo assim, foram realizadas as seguintes

observacBes em relacdo as imagens presentes no texto e na questdo:

e Principio de coeréncia: A primeira imagem apontada pelos licenciandos na producéo
textual referente ao potencial de diferenciacdo das células-tronco obedece ao principio
de coeréncia, porém a segunda imagem que aborda a charge de uma hemécia e uma
célula-tronco, ndo atende ao principio tendo em vista que a hemacia apresenta uma
linha que lembra o nucleo, no entanto, a hemacia é anucleada, ja a célula-tronco
demonstra apresentar mais de uma membrana e ser multinucleada, dessa forma a
utilizacdo de tais imagens merecem atencdo, tendo em vista que podem causar

conflitos de compreensdo;

e Principio de sinalizacdo: As duas imagens utilizadas (no texto e na questdo) nédo
trazem na legenda a fonte, da qual foram captadas; os licenciandos indicaram as fontes ao fim

do texto. Em relacdo a imagem da questdo, ndo € sinalizada quem é a hemacia e quem €é a
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célula-tronco, podendo causar confusdo de entendimento entre os alunos. Foi feita a sugestéo
de adicionar uma caixa de texto e fazer a indicacéo;

e Principio de contiguidade espacial: Ambas as imagens se apresentaram préximas ao
texto;

e Ha citagBes presentes no texto que ndo sdo indicadas na lista de referéncias.

Todas as observagdes citadas foram repassadas para os licenciandos, para que 0S
mesmos tomassem conhecimento dos pontos negativos e positivos da produgéo realizada. O
texto produzido e a questdo podem ser vistos na figura 18, na qual estéo destacados 0s pontos

abordados anteriormente.
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Figura 18. Texto e guestdo elaborados pelos licenciandos nas atividades 5 e 6 dos Momento de Construcdo Colaborativa, com observacoes realizadas pela pesquisadora.

CELULAS - TRONCO

Esse tipo de célula possui algumas caracteristicas especificas e
indispensaveis para o organismo, sao celulas que tem o potencial de auto
renovacao e diferenciagdo em muitas categorias de células e também podem se
dividir transformando-se em outro tipo de célula (imagem 1). Podem ser
"programadas” para desenvolver fungao de qualquer outro tipo de celula, ja que
nao possui uma especializacao especifica, logo sao totipotentes.

2000; ODORICO; KAUFMAN; THOMSON, 2001). Para tanto, faz-se
necessario o conhecimento dos mecanismos intrinsecos capazes de manter as
células - tronco como tais ou de direciona-las ao longo dos diversos caminhos
de diferenciagao.

ﬂ\la imagem néo indich
Pergunta: gquem é a hemécia e
quem é a célula-

Células-tronco: ..5¢ auto-replicar, gerando

outras células-tronco ¢ anucleada,

S30 células que podem..

lembra o nlcleo, no entanto, a hemécia

demonstra apresentar mais de uma

membrana e ser multinucleada, dessa

y forma a utilizagdo de tais imagens

Qrecem atencdo.

L . tronco, desobedecendo
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A @
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o ...s¢ diferenciar em diversos
tipos celulares

Imagem 1: Potencial de diferenciac3o das células-tronco (Mm@

As celulas-tronco podem ser classificadas em totipotentes, quando
conseguem se diferenciar em todos os tecidos do corpo humano, as
pluripotentes ou multipotentes, quando sdo capazes de se transformar em quase
todos os tecidos, exceto placenta € anexos embrionarios, ja as células-tronco
oligotentes diferenciam-se em poucos tecidos, e as células-tronco unipotentes
se transformam em um unico tecido. As células-tronco estdo presentes no
embridgo, quando sdo designadas células-tronco embrionarias, mas podem
também ser encontradas em tecidos adultos, originando as células-tronco
adultas (VOGEL, 2000).

Quanto a origem, as células-tronco podem ser divididas em células-tronco
embrionarias (CTE), derivadas da massa celular interna de um blastocisto
(embrido prematuro), e células germinativas embrionarias (CGE), obtidas do
tecido fetal em um estagio mais avangado de desenvolvimento (da espinha
gonadal). No embrido em estagio de blastocisto, as células-tronco da massa
celular interna se diferenciam para formar o ectoderma primitivo, o qual,
durante a gastrulagdo, finalmente se diferencia nos trés folhetos embrionarios
(ectoderma, mesoderma e endoderma). Quando removidas do seu ambiente
embrionario normal e cultivadas sob condigées apropriadas, estas células dao
origem a células que se proliferam e se renovam indefinidamente (WEISSMAN,

imagem foi
modificada.

[ Faltou indicar a fonte

' ' ' emacia e célula-fronco. (tamanho e cores fantasia)
1. Com relagao ao texto e observando o dialogo entre a hemacia e a célula-
tronco na imagem acima, classifique a célula-tronco e justifique sua

resposta.
As citagbes presentes no
texto ndo estdo listadas
aqui. As referéncias das
imagens também deverdo
R estar abaixo das mesmas.
Referéncias:

http://celulastroncors.org.br/celulas-tronco-2/
http://biclogiadacelulatronco.blogspot.com.br/2015_05_01_archive .html
http://saude.ig.com.br/celulastronco/

P.S: as duas primeiras estdo referenciando respectivamente as imagens
encontradas em busca no Google imagens, e direcionadas a estas paginas.

Fonte: A Autora.
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Na produgdo textual e elaboracdo da questdo, os licenciandos tiveram maior
dificuldade, apesar de conhecerem os Principios Multimidia de Mayer e ja terem trabalhado
com eles nas atividades anteriores. 1sso pode ser explicado pelo fato de que nas demais
atividades os licenciandos analisaram algo que ja estava pronto, ou seja, imagens dentro de
contextos especificos, como foi o caso dos livros didaticos e do aplicativo, ja a produgédo de
um recurso didatico para utilizar com alunos de Ensino Médio, como é caso do texto, 0s
licenciandos precisaram produzir o que foi proposto e inserir as imagens de acordo com 0s
principios vistos. Mesmo com as dificuldades observadas, os licenciandos conseguiram
cumprir a atividade e considerando os Principios Multimidia de Mayer, apesar de uns terem
sido aplicados de forma mais adequada que outros.

Ao fim da aplicacdo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem sobre os Principios
Multimidia de Mayer, os licenciandos foram arguidos sobre como ele se posicionavam com
relacdo as atividades desenvolvidas.

Para L5: “Foi uma Otima experiéncia participar da formacdo. Agradeco a
oportunidade de nos proporcionar mais embasamento e conhecimento nessa formacdo para
podermos nos auto avaliar nas propostas de atividades a serem preparadas por nds que
contenham imagens. Preparando atividades para o Ensino Médio, esses dias fiquei
observando nos livros a relacéo texto/imagem e fazendo as avaliagGes segundo os Principios
de Mayer. Para mim, foi excelente ter participado e poder ter contribuido ndo sé no meu
aprendizado, mas no seu trabalho também.”

Ja para L1: “Resumidamente, foi tudo muito gratificante. Agradeco a oportunidade.”

E L2 afirmou que tera mais atencdo ao olhar as imagens: “Com certeza ajudou, o
pouco que aprendi servira para quando pegar um livro didatico observar as imagens
detalhadamente, coisa que eu nao fazia antes.”

Por fim, ao considerarmos as atividades 4, 5 e 6 do ponto de vista do desenho
percebemos que a atividade 4 contemplou os eixos estruturadores previstos (conceitual,
imagético e pedagdgico) sendo este Ultimo o grande diferencial por se constituir em uma
oportunidade de aplicacdo assistida dos principios de Mayer. As dimensbes epistémicas e
pedagdgicas também foram contempladas, ou seja, 0s aspectos previstos no processo de
desenho foram efetivamente postos em pratica através do desenvolvimento da atividade
(documentado nas transcricdes). Embora nesta atividade 4, especificamente, 0s aspectos da
dimensdo pedagodgica tenham sido mais evidentes, como por exemplo, 0s momentos de
exposicdo e discussdo de ideias pelos alunos e os momentos de mediagéo e interlocugéo.

Apenas 0 aspecto da construcdo e reconstrucdo conceitual atraves de linguagens e
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instrumentos diversos ndo foi contemplado e na nossa leitura talvez ndo devesse nem ter sido
incluido na etapa de desenho.

Com relacdo as atividades 5 e 6 observamos que 0s eixos estruturadores foram
contemplados e destacamos a relevancia das vertentes pedagodgica e contemporanea. A
presenca do viés formativo, que explora o uso os principios de Mayer na producdo de material
(texto e questdo de prova) com a colaboragdo da pesquisadora e formador € bastante evidente.

A questdo da contemporaneidade também merece destaque, bem como o aspecto que
versa sobre a aproximacao entre o conhecimento cientifico e o0 mundo real. Os principios de
Mayer sdo tedricos, mas tem aplicacdo na pratica docente e os licenciandos puderam
experimentar essa aplicacdo. Também observamos a concretizacdo do aspecto 7 sobre a
criacdo de oportunidades e construcdo e reconstrucdo conceitual através de linguagens e
instrumentos diversos, ao contrario com que ocorreu na atividade 4.

Ao resgatarmos o losango didatico de Méheut (2005) observamos que as atividades
propostas neste segundo momento da sequéncia (Construcdo Colaborativa) se inserem de
forma mais equilibrada no losango, ou seja, elas atendem igualmente as dimensées epistémica
e pedagdgica. A dimensao pedagogica fica mais evidente, pelo préprio carater das atividades,
contudo, uma observacdo detalhada mostra que a dimensdo epistémica foi igualmente
considerada.

A andlise das atividades individualmente possibilitou comparar de forma detalhada o
desenho e a aplicacdo, bem como acompanhar de forma sistematica os processos vivenciados
pelos sujeitos envolvidos. O percurso percorrido pelos licenciandos revela a validade da
sequéncia proposta.

De forma geral, observamos algumas dissonancias entre o desenho e a aplicacdo. O
desenho de algumas atividades, ndo se consolidou na aplicacdo. Em alguns casos isso ocorreu
em funcéo de particularidades do grupo, como na atividade 1, na qual aspectos da dimenséo
pedagogica ndo se desenvolveram como previsto, em outros casos, como na atividade 4 houve
uma falha no processo de desenho uma vez ndo haveria forma do aspecto 7 se desenvolver.
Contudo, acreditamos a aplicacdo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem desenhada sobre 0s

Principios de Mayer se deu muito proximo ao esperado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do desenvolvimento desta pesquisa e do resgate dos objetivos delineados

podemos tecer as seguintes consideraces:

e O processo de elaboracdo de aplicacdo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem sobre
os Principios Multimidia de Mayer se mostrou bastante promissora, apesar de algumas
pequenas discrepancias entre as duas etapas, desenho e aplicagcdo. Contudo, as discrepancias
eram esperadas uma vez que existem multiplas variaveis a serem consideradas, como 0s
sujeitos participantes, suas vivéncias prévias e empatia pela proposta desenhada. Destacamos
a importancia dos resultados positivos alcangados em outras pesquisas que foram
incorporados ao desenho, bem como dos referenciais tedricos utilizados.

e A validacdo da sequéncia foi possivel devido ao acompanhamento sistematico, atraves
das transcri¢des das vivéncias e das analises das producdes dos licenciandos em cada uma das
atividades desenhadas. Observamos que os licenciandos se apropriaram dos principios
multimidia de Mayer e conseguiram realizar as producdes propostas. Contudo, isso sé foi
possivel devido a opg¢do de construcdo colaborativa entre eles, a pesquisadora e o formador.
Esse fato evidencia que apesar da validade da sequéncia proposta, essas atividades de
formacdo ainda sdo pontuais e as aprendizagens requerem um tempo maior para se
consolidarem.

e Acreditamos que a Sequéncia de Ensino-Aprendizagem sobre os Principios
Multimidia trouxe contribui¢des significativas para a formacao dos licenciandos, uma vez que
esse conteudo é pouco considerado na formacdo inicial podendo ter rebatimentos
significativos na préatica docente. A forma como esse conteudo foi trabalhado, através de uma
Sequéncia de Ensino-Aprendizagem também consistiu num diferencial, uma vez que

possibilitou maior articulacdo entre teoria e pratica.
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Anexo A - Traducdo das funcBes dos elementos constituintes da Célula presentes no
aplicativo “Cell World”

Slide 1: Ceélula Eucariotica

Esse é um modelo de Célula Eucarittica encontrada em humanos, animais, plantas e fungos.
Slide 2: Reticulo Endoplasmatico Rugoso

O Reticulo Endoplasmaético Rugoso produz e armazena proteinas.

Slide 3: Nucleo

O Ndcleo contém o material genético da célula.

Slide 4: Poros Nucleares

Os Poros Nucleares agem como passagem/entrada entre o nucleo e o citoplasma.
Slide 5: Mitocondria

A Mitocdndria age como a “fabrica de energia” da célula.

Slide 6: Citoplasma

O Citoplasma é um semifluido, semelhante a gelatina, substancia que cerca as organelas no
interior da célula.

Slide 7: Cromossomos - O conjunto formado por filamentos de DNA.
Slide 8: Membrana Nuclear

A Membrana Nuclear separa o nucleo do resto da Célula.

Slide 9: Centriolos

Os Centriolos representam um papel crucial na divisdo celular (mitose) e a localizacdo do
nucleo.

Slide 10: Lisossomos

Os lisossomos atuam como o sistema de remocao de residuos e digestdo da célula.
Slide 11: Reticulo Endoplasmatico Liso

O Reticulo endoplasmatico Liso sintetiza lipidios, fosfolipidios e esteroides.

Slide 12: Aparelho de Golgi

O aparelho de Golgi modifica proteinas e as encaminha e as encaminha para outras partes da
célula.

Slide 13: Citoesqueleto
O Citoesqueleto dar suporte e estrutura a célula.
Slide 14: Membrana Celular

Circunda e protege o conteudo celular.
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Slide 15: Ribossomos
Ribossomos decodificam instrucfes para 0 RNA mensageiro sintetizar proteinas.
Slide 16: Nucléolos - A funcéo principal dos nucléolos é formar ribossomos.

Slide 17: Vesiculas - Vesiculas armazenam e transportam substancias no interior da célula.

* Traducéo realizada por Diana Guimarées Silva, a partir do aplicativo Cell World.
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Anexo B - Artigo entregue ao licenciandos para aprofundamento da TCAM e subsidiar a
elaboracdo das atividades do Momento de Construgdo Colaborativa

i e n C Investigagdes em —
Ensino de Ciéncias PR9t-1%  oroma

A IMAGEM DA CELULA EM LIVROS DE BIOLOGIA: UMA ABORDAGEM A PARTIR DA TEORIA
COGNITIVISTA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

The image of cell in biology books: an approach from Cognitive Theory of Multimedia Learning

Ricardo Ferreira das Neves [rico.neves2010@gmail.com]
Departamento de Biologia
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) - Centro Académico de Vitéria (CAV)
Rua Alto do Reservatério, s/n° Bela Vista. Vitéria de Santo Antdo, PE, Brasil. 55.608-680

Ana Maria dos Anjos Carneiro-Ledo [amanjos50@amail.com]
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n°, Dois Irméos. Recife, PE, Brasil. 52.171-900

Helaine Sivini Ferreira [hsivini@terra.com.br]
Departamento de Educacéo
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n°, Dois Irméos. Recife, PE, Brasil. 52.171-900

Resumo

A pesquisa teve como objetivo analisar o Valor Didatico (VD) das imagens referentes ao conceito de célula
em Livros de Biologia do Ensino Médio e do Ensino Superior, utilizando como aporte a Teoria Cognitivista
da Aprendizagem Multimidia (TCAM). Com o advento tecnologico houve melhor desenvolvimento nas
técnicas de producgéo de layout e na diagramacao das imagens nos livros, visando auxiliar o estudo de
conceitos abstratos e muitas vezes complexos, como a célula, entretanto isso nem sempre acontece. A
partir da aplicagdo da TCAM, observamos que as imagens relacionadas ao conceito de célula, nos livros
analisados, apresentaram elementos de VD com desvios nos principios de Coeréncia, Sinalizagéo e
Contiguidade Espacial, sendo esse ultimo, com maior representatividade. Desta forma sinalizamos a
necessidade de instituir critérios de aceitabilidade e inclusdo das imagens nos livios, uma vez que as
imagens representam potencial recurso para diminuir a abstragéo e facilitar a aprendizagem conceitual.

Palavras-Chave: Livros de Biologia, Imagens; Célula, Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia.

Abstract

The research aimed to analyze the didactic value (VD) of the images related to the concept of cell in biology
books of High School and Higher Education, supported by Cognitivist Theory of Multimedia Leaming
(TCAM). With the technological advent there was a better development of the layout of production
techniques and layout of the images in books, in order to help the study of abstract concepts and often
complex, such as the cell. However sometimes it not happens. From the application of TCAM principles, we
noted that the images related to cell concept presented VD elements with deviations on the principles of
Consistency, Signaling and Spatial Contiguity, with great emphasis to the last one. It is necessary to
establish eligibility criteria and inclusion of images in books, because the images represent potential
resource to reduce abstraction and to facilitate conceptual leaming.

Keywords: Biology books; Images, Cell, Cognitive Theory of Multimedia Learning.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) entregue aos

licenciandos participantes da pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO — REITORIA DE PESQUISA E POS - GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa trata-se de uma Sequéncia de Ensino — Aprendizagem para a
apropriacdo e aplicacdo dos Principios Multimidia de Mayer, sendo desenvolvida pela
aluna de Mestrado em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Diana Guimardaes Silva, orientada pela Profa. Dra Helaine Sivini Ferreira e
pelo Prof. Dr. Ricardo Ferreira das Neves.

Objetivo Geral: Analisar as contribui¢cfes do desenho de uma Sequéncia de Ensino-

Aprendizagem para a apropria¢do dos Principios Multimidia de Mayer, com licenciandos em
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Pernambuco/ Centro Académico de Vitéria
(UFPE/CAV).

Objetivos Especificos: Desenhar e aplicar uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem
sobre os Principios Multimidia de Mayer; Validar a sequéncia desenhada a partir das
atividades desenvolvidas com os licenciandos; Avaliar as contribuicdes da sequéncia de
Ensino- Aprendizagem para a formagé&o dos licenciandos.

Solicitamos a sua colaboracdo para participar do momento formativo sobre 0s
Principios Multimidia de Mayer e esclarecemos que as gravacdes de audio serdo para fins de
analise dos resultados, sendo mantidos em sigilo a identificacdo dos participantes.

Os pesquisadores estardo a sua disposi¢cdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou 0 meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados.

Recife, de setembro de 2016.

Assinatura do Participante da Pesquisa

Dados da pesquisadora:
Diana Guimarées Silva
E-mail: dianaguimaraes1991@gmail.com



APENDICE B - Ficha de analise do Livro Didatico preenchida pelos licenciandos

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)
PRO ~ REITORIA DE PESQUISA E POS - GRADUACAO (PRPPG)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS (PPGEC)

Ficha de andlise do Livro Diditico

Livio analisado: ( e x €y Ce™ < belo SVEN
Rilew Helenal Bnacke€mncarn

EcliTenc medernco., Sas P o, a ot

Capitulo analisado:

Linidade. ‘J\ : j-ﬂ (_all'uﬁr)

Imagens analisadas

N®da Imagem: A4 po‘c,spﬂ a 444

Categoria: () Decorativa (X) Organizacional

() Representacional () Explicativa

A imagem apresenta desvio quanto a0s Principios Multimidia de Mayer?
(X) Sim ( ) Nio

Se sim, especifigue:

( ) Principio de Coeréncia

( X)) Principio de Sinalizaglio

() Principio de Contiguidade Espacial

Quais aspectos refacionados 4 imagem fez o grupo identificar o desvio mencionado
anteriormente?

101




Nedalmagem: 5 A . B 'P,é(caynq - 445

Categoria: () Decorativa ( X) Organizacional

() Representacional () Explicativa

A imagem apresenta desvio quanto aos Principios Multimidia de Mayer?
(X) Sim ( )Nio

Se sim, especifique:

(3¢) Principio de Coeréneia

(3¢} Principio de Sinalizagfio

() Principio de Contiguidade Espacinl

Quais aspectos relacionados & imagem fez o grupo identificar o desvio mencionado
anteriormente?
A I

ﬁmm_mwmmm)

=
>

“Hcs fe coabitioe Slpatipalii s M vign :

N° da Imagem:! @ng M\m A4

Categoria: () Decorativa (%) Organizacional
() Representacional () Explicativa

A imagem apresenta desvio quanto aos Principios Multimidia de Mayer?
( )Sim (&) Nao

Se sim, especifique:

() Principio de Coeréncia

() Principio de Sinalizagio

{ ) Principio de Contiguidade Espacial

Quais aspectos relacionados & imagem fez o grupo identificar o desvio mencionado
anteriormente?
e

/
/
/
/
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N° da Imagem: P&‘O&Lm 4419

Categona: () Decorativa () Organizacional
{ ) Representacional () Explicativa

A imagem apresenta desvio quanto aos Principios Multimidia de Mayer?
(&) Sim ( )Nao

Se sim. especifique:

() Principio de Coeréncia

() Principio de Sinalizagio

( %) Principio de Contiguidade Espacial

Quais aspectos relacionados  imagem fez o grupo identificar o desvio mencionado
anteriormente?

N®da Imagem: -po‘jcx,;nc‘ A2 A

Categoria: () Decorativa () Organizacional
(X)) Representacional () Explicativa

A imagem apresenta desvio quanto aos Principios Multimidia de Mayer?
() Sim () Nao

Se sim, especifique:

() Principio de Coeréncia

() Principio de Sinalizagio

() Principio de Contiguidade Espacial

Quais aspectos relacionados 4 imagem fez o grupo identificar o desvio mencionado
anteriormente?

/

—

———

/
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Livro analisado: B‘-mw “":’?s" A ano

- SEnepe Feunordo °2045‘2Q16 loci3
Capitulo analisado:

N* da Imagem: Pl ina 39 Flguas 3.3

Categoria: ( ) Decorativa (. Organizacional
() Representacional () Explicativa

A imagem apresenta desvio quanto aos Principios Multimidia de Mayer?
(X)) Sim ( )Nio

Se sim, especifique:

() Principio de Coeréncian

( s2) Principio de Sinalizagfio

() Principio de Contiguidade Espacial

Quais aspectos relacionados & imagem fez o grupo identificar o desvio mencionado
anteriormente?

N da Imagem: p.aov.m &) »‘:.,'QQ,LM 3.

Categoria: () Decorativa () Organizacional
() Representacional ( X} Explicativa

A imagem apresenta desvio quanto aos Principios Multimidia de Mayer?
( )Sim ( ) Nio

Se sim, especifique:

{ ) Principio de Coeréncia

{ ) Principio de Sinalizagdc

() Principio de Contiguidade Espacial

Quais aspectos relacionados 4 imagem fez o grupo identificar o desvio mencionado
anteriormente?

104



N° da Imagem; CQP.Q —P;scv.m 13 ’.}a:%u.:\.m‘ g
Categoria: ( ) Decorativa (A Organizacional
() Representacional { ) Explicativa

A imagem apresenta desvio quanto aos Principios Multimidia de Mayer?
{ )Sim ( X) Nio

Se sim, especifique:

() Principio de Coeréneia

() Principio de Sinalizagio

{ ) Principio de Contiguidade Espacial

Quais aspectos relacionados 4 imagem fez o grupo identificar o desvio mencionado
anteriormente?

=

/
/
/
/

/

N° da Imagem: = AL

} E Pogpna €6 , O g3
Categoria: () Decorativa () Organizacional
() Representacional ( X0 Explicativa

A imagem apresenta desvio quanto aos Principios Multimidia de Mayer?
{ )Sim L() Nio

Se sim, especifique:

() Principio de Coeréneia

{ ) Principio de Sinalizaglio

() Principio de Contiguidade Espacial

Quais aspectos relacionados & imagem fez o grupo identificar o desvio mencionado

/
——
/
—
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