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Sou professora de Biologia na Educagdo Basica no municipio de Paracatu-MG desde
2008. Cursar um mestrado era meu projetivo desde o final da graduacdo, porém as exigéncias
para um mestrado académico eram incompativeis com a minha realidade pessoal e profissional,
como professora que atuava também no Ensino Médio da Rede Publica Estadual.

Ao conhecer o programa PROEB do MEC - Programas de Mestrado Profissional para
Qualificacdo de Professores da Rede Publica de Educacdo Basica, fiquei animada com a
possibilidade de, finalmente, poder concretizar mais esse objetivo. Mas, infelizmente, ndo havia
um programa estabelecido para a area de Biologia. Foi somente em 2016, que, por meio do
diério oficial da Unido, descobri que o curso PROFBIO- Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia tinha sido aprovado pelo o Capes e que seria coordenado pela UFMG. Esperangosa,
cadastrei-me em uma plataforma do PROFBIO pela qual recebia algumas mensagens do
andamento do programa, até que, em 2017, saiu o primeiro edital.

O PROFBIO surgiu como uma oportunidade Unica para a realizacdo do tdo esperado
Mestrado. O curso era semipresencial, o professor precisava de efetivo exercicio da docéncia
de Biologia, e a UnB, que era uma universidade parceira, estava a 200 km da minha cidade.

Como nada é perfeito, no dia da selecdo/2017, quando junto a um colega fui fazer a
prova, acidentei-me e fraturei o tornozelo. Resultado: ndo consegui terminar a prova. Foi
decepcionante. Além disso, esse ano, meus familiares e eu enfrentamos muitas dificuldades e
tristezas oriundas dos problemas de saude de uma pessoa muito querida, 0 meu padrasto. Todos
esses acontecimentos me desanimaram, e decidi que ndo participar da proxima selecao, porém,
no ultimo dia de inscri¢do, meu amigo Eduardo convenceu-me a mudar de ideia. SO depois de
dois dias ap0s a publicacdo da lista oficial, descobri que estava entre os aprovados para a turma
2018 da UnB.

A minha jornada no mestrado teve inicio com o acolhimento dos mestrandos pela

Universidade de uma forma encantadora. Durante o primeiro encontro, conheci meu orientador,



Doutor Jodo Paulo Cunha de Menezes, que me acolheu bem e proporcionou-me seguranca
desde os primeiros momentos. Os colegas mineiros, que conheci na primeira viagem, tornaram
amigos e foram meus companheiros de viagens todas as sextas-feiras e, ao longo das aulas,
desenvolvi com outros colegas da turma lagos afetivos.

Esses dois anos foram muito arduos e desafiadores. Em alguns momentos sentia-me
insegura, fragilizada, ansiosa, aflita e extremamente cansada pela viagem semanal de 400 km e
por ter que conciliar a docéncia com as etapas da pesquisa do TCM, com as atividades dos
temas e com as provas de qualificagdes. Mas fiz 0 que era necessario, ou seja, controlei-me nos
aspectos emocionais, sacrifiquei outras demandas pessoais em detrimento do mestrado, e me
dediquei ao maximo para fazer jus ao tdo sonhado titulo de Mestre.

A realizacdo do Mestrado em ensino de Biologia foi uma grande conquista profissional
e teve grande impacto sobre minha pratica docente. Modifica¢Bes positivas em minhas aulas
resultaram do curso, na exceléncia na abordagem dos aspectos cientificos e também nos ganhos
proporcionados na abordagem pedagdgica do programa. Destaco também a troca de
experiéncias entre mestrandos. Cada um com sua experiéncia profissional Gnica adquirida em
outras realidades de suas escolas de diferentes estados do pais, que eram compartilhadas com o
restante da turma com o proposito de encontrar a melhor forma de se ensinar a Biologia.

O mestrado permitiu-me reflexdes criticas acerca do processo de ensino da Biologia e
da importancia da ressignificacdo da préatica docente na aprendizagem, para que o0s estudantes
possam utilizar a producdo dos conhecimentos cientificos e tecnologicos e suas implicagdes,
trabalhados nas aulas de Biologia, nas demandas da sociedade, decidirem-se de forma critica e
embasados no conhecimento cientifico com responsabilidades éticas. O programa
proporcionou-me a compreensdo de que os processos de ensino e aprendizagem de Biologia,
na atual sociedade, exigem inovacBGes é faz-se necessario o desenvolvimento de novas
metodologias de ensino, reconhecendo sempre o estudante como o protagonista do processo,
além de poder fornecer novos conhecimentos e recursos para serem trabalhos em sala de aula,
0 que, com certeza, terd um impacto positivo no ensino de Biologia para o Ensino Médio.

Destaco aqui a importancia do PROFBIO para a Educacdo Basica, uma vez, que oferece
uma flexibilidade quando prope um curso semipresencial, o que torna possivel a conclusdo
das etapas mesmo em exercicio ativo de funcbes em sala de aula. Além da flexibilidade, destaco
o alto nivel de conhecimento dos professores que participam do programa, a estrutura oferecida
para a realizacdo das aulas e a aproximacao da universidade com a realidade do Ensino Médio
das escolas publicas do nosso pais, atraves da interacdo entre os professores e participantes

(mestrandos) do programa; pela oportunidade da formacgdo continuada aos professores da



Educacéo Bésica e por estimular as discussdes, reflexdes e pesquisas sobre o processo de ensino
e aprendizagem de Biologia; além de estreitar os elos entre a Academia e a Educacéo Basica,
para a consolidacdo de uma educacédo publica e de qualidade.

Concluo com a certeza de que o PROFBIO proporcionou-me crescimentos intelectuais,
morais, éticos e profissionais, agradecendo a esse programa pela a oportunidade de concretizar
0 tdo esperado curso de mestrado e reforcando minha intenc¢ao de contribuir como multiplicador
dos conhecimentos e habilidades que adquiri durante esse periodo frente aos desafios atuais de

ensinar Biologia no Ensino Médio.
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RESUMO

O ensino e a aprendizagem exigem inovagdes constantes e 0s recursos e modalidades didaticas
assumem um papel significativo no Ensino de Biologia; em especial a Biologia Molecular, que
trabalha com conceitos e processos que escapam a percepcdo sensorial dos estudantes,
resultando em complexidade para a aprendizagem. A presente pesquisa objetivou-se a
elaboracédo e aplicacdo, em sala de aula, de infograficos digitais e dindmicos para 0s processos
de ensino e aprendizagem da etapa de tradugdo génica “sintese de proteina”, baseados nos
principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM). Ainda, foi realizada a
analise da potencialidade deste material educacional, para 0s processos de ensino e
aprendizagem, nas perspectivas dos estudantes de 3° ano do Ensino Médio da Escola Doutor
Virgilio de Melo Franco. Visando auxiliar o estudo foram analisadas as imagens de sintese de
proteina dos livros didaticos para aporte na elaboracao dos infograficos. A natureza da pesquisa
foi qualitativa e utilizou-se de questionario e entrevista como instrumentos de coleta de dados.
A proposta foi desenvolvida em quatro etapas sendo: analise de imagens de livros didaticos, a
elaboracdo dos infogréaficos, de uma sequéncia didatica para traducéo e aplicacdo da sequéncia
didatica esta Ultima etapa consistiu na experimentagdo dos infograficos em sala de aula com os
discentes. A partir da aplicacdo da TCAM, foi observado que as imagens dos livros didaticos
apresentaram desvios nos principios de Contiguidade Espacial, Coeréncias e Sinalizagdo, sendo
esse Ultimo, o de maior representatividade. Foi constatado também que a maioria das imagens
possui nitidez e usam legendas sintéticas, porém algumas apresentam equivocos conceituais.
Quanto as infografias, os resultados mostraram que elas contribuiram significativamente para
a compreensdo e diminuicdo da abstracdo do tema e foram esteticamente atrativas, dinamicas e
claras e concisas na transmissao do contetdo. Conclui-se que a aplicabilidade dos infograficos
na sequéncia didatica é uma proposta interessante e promissora que vislumbra a aprendizagem
de multimidia no contexto da educacdo basica, levando em consideragao os aspectos cognitivos
dos estudantes ao utilizarem os principios da TCAM.

Palavras-chave: Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia. Processo de ensino e

aprendizagem. Traducdo Génica. Sintese proteina. Infograficos. Material didatico.



ABSTRACT

Teaching and learning require constant innovation and didactic resources and modalities play
a significant role in Biology Teaching; in particular, Molecular Biology, which works with
concepts and processes that escape the sensory perception of students, resulting in complexity
for learning. The present research aimed to elaborate and apply, in the classroom, digital and
dynamic infographics for the teaching and learning processes of the gene translation stage
“protein synthesis”, based on the principles of Cognitive Theory of Multimedia Learning
(CTML). Also, the potentiality of this educational material, for the teaching and learning
process, was analyzed from the perspectives of the third-year students of the Escola Doutor
Virgilio de Melo Franco. In order to assist the study, the protein synthesis images of the
textbooks were analyzed to contribute to the development of infographics. The nature of the
research was qualitative and a questionnaire and interview were used as data collection
instruments. The proposal was developed in four stages: analysis of textbook images, the
development of infographics, a didactic sequence for translation and application of the didactic
sequence. This last stage consisted of experimenting with infographics in the classroom with
the students. From the application of CTML, it was observed that the textbook images showed
deviations in the principles of Spatial Contiguity, Coherence and Signaling, the latter being the
most representative. It was also found that most of the images are sharp and use synthetic
captions, but some have conceptual mistakes. As for infographics, the results showed that they
contributed significantly to the understanding and reduction of the abstraction of the theme and
were aesthetically attractive, dynamic and clear and concise in the transmission of the content.
It is concluded that the applicability of infographics in the didactic sequence is an interesting
and promising proposal that envisions learning multimedia in the context of basic education,

taking into account the cognitive aspects of students when using the principles of CTML.

Keywords: Cognitive Theory of Multimedia Learning. Teaching and learning process. Genetic

Translation. Protein synthesis. Infographics. Courseware.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Biologia, deve ser voltado para proporcionar uma reflexao critica acerca
dos processos de producdo do conhecimento cientifico-tecnologico e de suas implicacdes na
sociedade, para que os estudantes possam agir de forma critica na tomada de descri¢bes
coletivas e individuais na sociedade, no contexto ético de responsabilidade (LEITE etal., 2017).

Entretanto, essa proposicao do Ensino € dificilmente alcancada na aprendizagem, uma
Vez que, mesmo com 0s avancos nos diversos campos das Ciéncias e suas tecnologias, o0 Ensino
de Biologia ainda se concentra fortemente na memorizacéo de conceitos e termos cientificos, e
com uso de estratégias didaticas nas quais o estudante é apenas um receptor inerte, de além
passar a ideia de que é uma verdade pronta e acabada (SOUZA, 2014; SILVA et al., 2017,
THEODORO et al., 2017), os processos de ensino e aprendizagem de Biologia na atual
sociedade exigem inovac0es, principalmente para areas que trabalham com conceitos a niveis
moleculares e microscopicos.

Determinadas as areas da Biologia que demandam alto grau de abstracdo, pois,
geralmente abordam conteudos que podem parecer distantes do cotidiano dos estudantes.
Dentre essas areas podemos citar a Biologia Molecular, a Genética, a Bioquimica, a Citologia,
dentre outras. Esse € um dos motivos que levam os estudantes a citarem a Biologia,
principalmente as areas em que os educandos ndo se identificam, com um conteudo
desmotivador (NASCIMENTO, 2018).

Algumas estratégias do ensino tradicional utilizadas, como a mera transmissdo de
informacdes descontextualizadas do cotidiano do educando, a aplicacao s6 de aulas expositivas,
e caréncia de recursos dificultam ainda mais a aprendizagem de temas da Biologia,
(THEODORO et al., 2015), e para as areas que trabalnham com conceitos abstratos essas
estratégias de ensino impossibilitam ainda mais a aprendizagem.

No contexto do atual ensino de Biologia, para o rompimento dessas dificuldades é
pertinente a aplicacdo de metodologias e estratégias que promovam uma aprendizagem
eficiente no processo educativo (LIMA et al., 2018). Rocha et al. (2017) ressaltam que as
modalidades e recursos de ensino estdo intimamente ligados a aprendizagem, enquanto Valente
(2014), em seu trabalho, evidencia que as tecnologias digitais de comunicacdo e seus
respectivos recursos de multimidias apresentam grande potencial para o processo educacional.

A utilizacdo de modalidades didaticas e recursos diversificados podem ser um caminho
eficiente para favorecer o ensino e aprendizagem dos temas relacionados a Biologia Molecular,
que trabalha com processos metabdlicos e conceitos a niveis moleculares, tornando-se

complexo e de dificil compreensdo para os estudantes do Ensino Médio (MOTA et al., 2013;
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ROCHA et al., 2017). Nesse sentido, Pereira et al., (2018) observa que o0 uso de tecnoldgicas
digitais de comunicacdo como ferramentas didaticas pode contribuir com uma estratégia para
vislumbrar os processos metabdlicos celulares como a traducao, por exemplo. Uma justificativa
plausivel para tal uso seria que poderem proporcionar maior compreensao dos fenémenos
imperceptiveis aos sentidos dos estudantes (MELO et al., 2009; GREGORIO, 2014; 2016).

Recursos de multimidias, na analise de Rose e Fernlund (2009) e Klein et al. (2013), sdo
ferramentas de comunicacdo controladas por um tipo de computador ou dispositivo eletrénico.
Dentre os diversos recursos multimidias disponiveis, o uso de infografico tem se difundido no
ambiente educacional, por ser um instrumento atrativo, e dinamico que transmite informacoes
pela unido de imagens (abstratas e/ou realistas) e textos, de maneira clara e concisa, facilitando
a compreensdo do aprendiz (CORTES et al., 2014; SANTOS, 2015; LAPOLLI, 2016;
YILDIRIM, 2016; BULEGON et al., 2017).

A utilizacdo de recurso multimidia pode ser importante no processo de ensino,
principalmente se elaborado sob o alicerce dos conhecimentos dos processos cognitivos
(STAHL, 1997), ou seja, levando em conta a capacidade do ser humano de processar as
informacdes e transforma-las em conhecimento. Deste modo, podera contribuir para uma maior
aprendizagem (CEZAROTTO, 2017).

Fundamentado na psicologia cognitiva, o pesquisador Richard Mayer (2009) prop6e a
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM), uma linha de pesquisa que visa a
compreensdo da capacidade de construir representacbes mentais por meio de palavras e
imagens, para melhorar a aprendizagem dos estudantes. O cerne da teoria estabelece que a
aprendizagem pode ser facilitada quando os materiais visuais (imagens) e verbais (palavras
faladas ou escritas) sdo apresentados simultaneamente.

A TCAM estabelece principios norteadores para a elaboracdo de recursos de
multimidias, como, por exemplo, coeréncia, sinalizacao, contiguidade espacial e multimidia. A
aplicacdo destes principios tem por objetivo diminuir a sobrecarga cognitiva no processo de
aprendizagem, proporcionando aos estudantes um melhor desempenho da compreenséo da
informacdo ou mensagem transmitida. Além disso, propde que essas mensagens devem ser
centradas na capacidade cognitiva do aprendiz e ndo no meio tecnoldgico de transmissdo para
gerar aprendizagem efetiva.

Cortes et al. (2014) afirmam que, na atual sociedade, os contedidos educacionais utilizam
diversas midias e o infografico € uma alternativa de grande potencial no contexto educacional,

seja por causa da dinamicidade ofertada pela multimidia, seja pela linguagem mais simples e
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objetiva, permitindo associar textos e imagens em consonancia com a TCAM que pressupde
um progresso na assimilacdo do assunto referido.

Dessa conjuntura surge a seguinte pergunta de pesquisa: Como os infograficos,
fundamentados pelos principios propostos por Richard Mayer na TCAM, poderiam contribuir
para promover ensino ¢ aprendizagem da etapa de tradugdo génica “sintese proteica” aos

estudantes de Ensino Médio?

1.1 Justificativa

Entende-se que a abordagem da Biologia Molecular na sala de aula é essencial para a
compreensdo de discussdes demandadas pela sociedade e das novas tecnologias propiciadas
pelo desenvolvimento dessa area, pois estdo contempladas nas competéncias e habilidades de
aprendizagens na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que prevé a revisdo dos curriculos das redes de Educacdo para a
modalidade Ensino Médio.

A Biologia Molecular que se expande rapidamente, produzindo conhecimentos com
implicacdes sociais, popularizados em sua grande maioria pela midia, como por exemplo, 0s
mecanismos de prevencdo, diagnostico e tratamento de doencas e técnico manipulacGes e
melhoramento génico, sequenciamento de genomas, emprego de células-troncos, testes de
paternidade, terapia génica (OLIVEIRA; FERREIRA, 2018). Essa area coloca o cidaddo em
controvérsias, discursdes e tomadas de decisdes importantes, geram transformacoes cientificas
e tecnoldgicas com implicagGes econdmico, sociais e éticas.

Os avancos e as implicacOes da Biologia Molecular trazem desafios para o ensino de
Biologia, e nas concepc¢bes de Pereira et al. (2018) os docentes devem buscar estratégias
diversificadas de ensino que oportunizem a ampliacdo de conhecimentos dos educandos nessa
area, para 0s estudantes construirem as suas bases cientificas para compreenderem as demandas
sociais, dando assim significado dos conceitos trabalhados em sala de aula e tornando-os mais
perceptiveis (LEITE et al., 2017).

O tema sintese proteica, também denominada de traducdo génica, é de fundamental
importancia dentro da Biologia Molecular, porém as dificuldades de sua compreenséo, pelos
estudantes do Ensino Médio, estdo relacionadas a dois pontos principais: primeiro, por ser um
processo bioldgico a nivel molecular, dindmicos e ndo perceptivel aos sentidos humana;
segundo, pela falta de recursos e materiais para auxiliar o professor no ensino desses processos

nas escolas (FONTES et al.,, 2013). Partindo dessa premissa, torna-se necessario o
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desenvolvimento de modalidades de ensino que potencializem significativamente a
aprendizagem do processo de sintese proteica no contexto do Ensino Médio.

E oportuno advertir que a elaboragdo de recursos interativos com a utilizagio da
Tecnologia de Multimidia para &reas da Biologia tem sido relevante para favorecer e colaborar
com os processos de aprendizagem eficientes e atrativos (GREGORIO, 2014; 2016).

A relevancia deste estudo se verifica pela importancia da construcéo e aplicacdo de
produtos didaticos, em forma de infograficos, suportados na Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia (TCAM), para serem utilizados pelos professores em diversas préaticas pedagodgicas.
Ademais, contribui principalmente para a adoc¢do de infograficos como recursos didaticos, que
poderdo favorecer a aprendizagem do tema, que se apresenta complexo e abstrato para 0s

estudantes.

1.2 Objetivos
O objetivo geral desta pesquisa é analisar o potencial do uso de infograficos como
material didatico, baseado nos principios da TCAM, para 0s processos de ensino e

aprendizagem da etapa de tradugdo “sintese de proteina” para estudantes do Ensino Médio.

Os objetivos especificos sao:
I. elaborar infograficos digitais para a etapa de traducdo no processo de sintese proteica,
aplicando os principios da TCAM;
ii. utilizar os infograficos fundamentados nos principios da TCAM em uma sequéncia
didatica no Ensino Médio;
iii. analisar a potencialidade dos infograficos para a compreensdo dos estudantes acerca

da etapa de traducdo no processo da sintese proteica.



22

2 REFERENCIAL TEORICO

Ap0s apresentar os fatores que deram origem a esta pesquisa, dar-se-a sequéncia com a
apresentacdo da fundamentacgéo tedrica para a investigacao. O estudo do referencial tedrico teve
como objetivo realizar um levantamento de instrumentos de anélises e referéncias que apoiem
a pesquisa, que envolvem o objeto de estudo: ensino de Biologia, ensino de Biologia Molecular
e traducdo no Ensino Médio; uso de infogréaficos no contexto do Ensino e a teoria cognitiva da

aprendizagem multimidia.

2.1 O ensino de Biologia no contexto da educacao bésica

Os avangos da ciéncia e da tecnologia tém ocasionado diversas transformacdes na
sociedade atual, com base no progresso de diferentes areas e na evolucdo do saber humano. Por
isso, o individuo deve estar preparado para participar ativamente das discussdes e tomadas de
decisBes dos saberes cientificos, além de ter acesso aos produtos cientificos (PINHEIRO et al.,
2009). Dessa forma, ressalta-se a importancia de proporcionar uma educacdo cientifica de
qualidade na Educacdo Basica. Portanto, o ensino de Biologia deve ser voltado a uma reflexdo
critica acerca dos processos de producdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico e de suas
implicagGes na sociedade (LEITE et al., 2018).

O conhecimento nas diversas &reas da Biologia, incluindo seus respectivos processos e
conceitos, é necessario para fomentar a cidadania e contribuir para a formacéo integral dos
jovens ao final da Educacdo Basica. Porém, o entendimento de processos bioldgicos mais
complexos, por serem impercebiveis para os humanos, agrava-se pela falta de recursos
pedagogicos (FONTE et al., 2013). Outros fatores agravantes no ensino e aprendizagem do
componente curricular Biologia, destacados por Andrade (2015), sdo: a extensa variedade de
conceitos, de processos e mecanismos distantes da contemplacdo cotidiana dos estudantes e o
uso de pronuncia e escrita distintos da linguagem usual.

Segundo o artigo 35, § IV, da Lei n® 9.394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional), uma das finalidades do Ensino Médio ¢ “a compreensao dos fundamentos cientifico-
tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina” (BRASIL, 1996, p. 64). Em adi¢cdo, a BNCC, documento de carater normativo que
define o conjunto das competéncias e habilidades essenciais que o0s estudantes devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Bésica (BRASIL, 2018b), adverte
que a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que integra a Fisica, Quimica e Biologia,

deve
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“contribuir com a construcéo de uma base de conhecimentos contextualizada,
gue prepare 0s estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar
argumentos e apresentar proposicOes alternativas, bem como fazer uso
criterioso de diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a
interacdo com as demais &reas do conhecimento favorecem discussdes sobre
as implicagBes éticas, socioculturais, politicas e econémicas de temas
relacionados as Ciéncias da Natureza. ” (BRASIL, 2018b, p. 537).

Entdo, é fundamental que o Ensino de Biologia diversifique a utilizagdo de estratégias
e ferramentas didaticas, dentre as quais pode-se destacar os recursos de multimidias. Aliados a
essa percepc¢do, Souza (2014), Silva et al. (2017) e Theodoro et al. (2015) fazem a critica que,
apesar dos avancos da ciéncia e suas tecnologias, o ensino de Biologia na Educacdo Bésica
Brasileira permanece, na perspectiva pedagdgica tradicional, restrito as aulas expositivas com
o auxilio basico do livro didatico e quadro negro, descontextualizado, pautado em memorizacéo
de conceitos e teorias, resultando em objetivos de ensino ndo alcancados e no desinteresse dos
estudantes.

As préticas docentes, as modalidades didaticas e os recursos didaticos assumem um
papel de prestigio no processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Biologia. Para Theodoro
et al. (2015), o docente, como mediador do ensino, necessita atualizar-se, com o intuito de
articular o processo de ensino e de aprendizagem de Biologia, aprimorando-os. Por conseguinte,
quanto mais distante da realidade for a tematica abordada, maior a possibilidade de os
estudantes presumirem que estdo compreendendo, sem estar entendendo realmente a tematica
ministrada (ANDRADE, 2015; DURE et al., 2018). Ao utilizar praticas docentes mais
dindmicas, o professor auxiliara o educando a construir as concepgdes reais sobre 0 assunto
(SILVA et al., 2017).

Sendo assim, para Theodoro et al. (2015) faz-se necessario, que haja planejamento,
engajamento e participacdo do professor e da equipe pedagodgica, pesquisando, avaliando e
escolhendo recursos ou metodologias que atendam melhor a compreensdo de conteddos
considerando os objetivos de aprendizagem e o contexto dos estudantes visando melhorar o

processo de ensino e aprendizagem.

2.2 A abordagem da Biologia Molecular no Ensino Médio

A BNCC (2018) enfatiza, em suas Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias para o Ensino Médio, que conhecer aspectos relacionados aos seres vivos e
seu funcionamento é fundamental e, no que tange ao Ensino de Biologia Molecular, afirma que
“explorar como os avangos cientificos e tecnologicos estdo relacionados as aplicagdes do

conhecimento sobre DNA e células pode gerar debates e controveérsias — pois, muitas vezes, sua
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repercussao extrapola os limites da ciéncia, explicitando dilemas éticos para toda a sociedade”
(BRASIL, 2018, p. 554). Entdo, compreende-se que a abordagem do tema sintese proteica em
sala de aula é essencial para que o aprendiz compreenda as tecnologias de Biologia Molecular
e se situe nas discussdes que envolvem essa area.

No trabalho desenvolvido por Duré et al. (2018), os autores relatam que os contetidos
associados com a Bioquimica tém os maiores indices de desaprovacdo pelos estudantes. Essa
rejeicdo vem da dificuldade para identificar elementos abstratos e que ndo possuem uma
representatividade em seu universo proximo. Autores como Orlando et al. (2009), Silva et al.
(2015) e Neves et al. (2016) sdo unanimes ao afirmarem que é imprescindivel o
desenvolvimento de novas estratégias pedagodgicas que proporcionem aos discentes maior
motivacdo, dinamicidade e interatividade com o0s conteldos abstratos e microscopicos,
contornando, assim, os obstaculos e as complicacdes de ensinar a Biologia Molecular na

Educacdo Basica.

2.3 Sintese de proteina

A sintese de proteina, também denominada de traducdo, € um processo em que ocorre a
traducdo da sequéncia nucleotidica de uma molécula de &cido ribonucleico (RNA) em
proteinas, porém sdo as moléculas de RNA mensageiros (MRNA) que sdo transcritos a partir
dos genes que promovem a sintese de proteina (NELSON; COX, 2011; BERG et al., 2017;
ALBERT et al., 2017). Sendo assim, a transcricdo e a traducao sao os meios pelos quais as
células expressam as informacdes genéticas de seus genes (ALBERT et al., 2017).

O é&cido desoxirribonucleico (DNA) gendmico ndo controla a sintese de proteinas
diretamente, mas utiliza o0 RNA como intermediario. Quando a célula requer uma proteina
especifica, a sequéncia de nucleotideos, da regido apropriada de uma molécula de DNA,
extremamente longa em um cromossomo, € inicialmente copiada sob a forma de RNA, por
meio do processo denominado transcri¢do, que produz uma molécula de RNA fita simples que
é complementar a uma das fitas da dupla hélice de DNA. A maioria dos genes de uma célula
produz moléculas de mRNA que sdo utilizadas como intermediarias na via de sintese de
proteinas (ALBERT et al., 2017).

Primeiramente, acontece a transcricdo de uma cadeia molde do DNA no ndcleo
formando a molécula de RNAm, que codifica uma proteina, sendo entdo transportado até o
citosol, onde os aminoacidos devem ligar-se aos seus RNA transportadores (RNAt). As
subunidades ribossémicas que promoverdo a sintese necessitam se associar com as proteinas
auxiliadoras no processo (ROBERTIN; HIB, 2010; NELSON; COX, 2011; BERG et al., 2017).
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A traducdo é uma expressao génica, em que a sequéncia dos nucleotideos do &cido
nucleico é codificada em uma sequéncia de aminoacidos, resultando em uma proteina. A
biossintese de proteina ocorre nos ribossomos e envolve alguns tipos de moléculas de RNA que
atuam nas diversas etapas do processo e incluem ainda varios fatores proteicos para a sua
eficiéncia (NELSON; COX, 2011; BERG et al., 2017).

O alicerce da traducédo constitui-se no codigo genético, composto pela combinacao de
trés nucleotideos consecutivos no mMRNA, denominados de cddon, os quais codificam os vinte
aminoacidos que podem ser usados para produzir uma proteina, visto que os aminoacidos
podem ser codificados por mais de um cddon (ROBERTIN; HIB, 2010).

A sequéncia especifica de aminoacidos de uma proteina € constituida ao longo da
traducdo da informacdo contida no RNAm; a traducdo requer também os tRNAs que atuam
como moléculas adaptadoras. Os tRNAs se ligam a um cddon especifico, e carregam um
aminoacido para a sua incorporacao na cadeia polipeptidica e sdo capazes de reconhecer 0
cddon pelo pareamento das bases com o anticodon que apresentam. Essa caracteristica dos
tRNAs se deve ao fato deles terem duas regides de ligacdo em sua molécula; uma onde se liga
covalentemente um aminoacido especifico e outra, o anticodon, o qual se liga ao cédon do
RNAmM, por meio de pontes de hidrogénio (ROBERTIN; HIB, 2010; NELSON; COX, 2011;
BERG et al., 2017).

Em sintese, na traducdo, os cédons de um mRNA séo lidos por ordem, da extremidade 5’
para a extremidade 3’, pelas moléculas de RNA transportadores, em que cada anticodon, com
trés nucleotideos, é complementar e se liga ao codon correspondente no mMRNA por meio do
fendmeno de emparelhamento de bases (NELSON; COX, 2011).

A traducdo pode ser dividida em trés etapas, chamadas de iniciagdo, alongamento e
terminacdo (ROBERTIN; HIB, 2010; BERG et al., 2017). Esses processos fundamentais sao
acompanhados de duas etapas adicionais: a ativacdo de aminoacidos, o qual ocorre antes da
iniciacdo, e o pds-traducional (NELSON; COX, 2011).

A medida que a molécula de mMRNA é passada através de um ribossomo, a sua sequéncia
de nucleotideos é lida de uma extremidade a outra, em conjuntos de trés nucleotideos, de acordo
com o codigo genético. A fase de iniciacdo da sintese de proteinas é quando, em um mRNA, o0s
tRNA da metionina e a subunidade menor ligam-se ao cédon de iniciacdo, posteriormente
ocorrendo a ligacdo das subunidades formando um ribossomo funcional, que catalisa em seus
sitios as ligacdes peptidicas entre os aminoacidos. A metionina € o primeiro aminoécido do
polipeptidio (NELSON; COX, 2011; ALBERT et al., 2017).
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Na fase de alongamento, os aminoacil-tRNAs, cada um carregando um aminoécido

especifico, ligam-se sequencialmente ao codon apropriado no mRNA, por meio da

complementaridade de bases entre o anticodon do tRNA e os codons do mRNA. A fase de

término ocorre quando ha leitura do cddon de parada, e por fim, o ribossomo se desassocia do

mRNA e libera o polipeptidio, por intermedio de proteinas denominadas de fator de terminacéo
(NELSON; COX, 2011; ALBERT et al., 2017).

A seguir, apresenta-se a descricao resumida para cada etapa de traducédo para células de

eucariontes (Quadro 1):

Quadro 1: Etapas da traducdo

Etapas

Ativacgéo de

aminoacidos

Iniciacdo

Alongamento

Terminacgao

Pos-traducdo

Descricao

Reacbes quimicas no citosol, em que um tRNA especifico, com gasto de
ATP, utilizando a enzima aminoacil-tRNA, liga-se ao aminoécido
correspondente. A ligacdo do aminoacido com o tRNA se d& entre o grupo
carboxila do aminodacido e o carbono 3’ da ribose do ultimo ribonucleotideo
da extremidade 3’ do tRNA, o0 qual contém sempre a base adenina.

Consiste nas reagdes que precedem o inicio da formagdo do peptideo. A
subunidade menor do ribossomo detecta 0 cddon AUG de iniciacao e se liga
no sitio P, e o aminoacil-tRNA[i]M liga-se através do anticédon (UAC), ao
cdédon AUG, o pareamento das bases. A subunidade ribossomal maior se liga
a menor. Esse processo, que requer GTP, é promovido por proteinas
citosdlicas denominadas fatores de iniciagao.

Compreende todas as reacdes que ocorrem desde a formacgdo da primeira
ligacdo peptidica até a incorporacdo do Gltimo aminoacido do peptideo. O
alongamento ocorre pela adicdo de aminoécidos, por ligagcdes covalentes,
transportados pelo tRNA até o ribossomo, o qual realiza o pareamento de
base com o cédon do mRNA, através da translocacdo do ribossomo no
MRNA. Essa etapa € regulada por proteinas citosélicas e depende da energia
fornecida por um GTP para cada aminoacil-tRNA envolvido.

A finalizacdo da cadeia de polipeptidica é sinalizada por um cédon (UAA,
UGA ou UAG) de terminacdo no mRNA, quando chega ao sitio A do
ribossomo. O polipeptideo é liberado do ribossomo, por intermédio de
proteinas denominadas de fator de terminagdo, e as subunidades ribossomais
se separam.

Para ativar as proteinas, sdo necessarios processos pds-traducionais, como
por exemplo: enovelamento; glicosilagdo, fosforilagéo e outros.

Fonte: Adaptado de Robertin e Hib (2010); Nelson e Cox (2011) e Berg et al. (2017).
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Como j& mencionado na introducdo, as complica¢fes para 0 ensino do processo de
tradugdo “sintese de proteina” para 0 Ensino Médio, estéo relacionadas a dois pontos principais:
primeiro, por ser um processo biolégico que ocorre em um nivel que ndo € percebido pelo os
sentidos humanos, em estruturas celulares; segundo, pela a falta de recursos e materiais para
auxiliar o professor no ensino desses temas nas escolas (FONTES et al., 2013). Assim é
importante tornar o sistema de traducdo mais perceptivel aos estudantes.

Ha um consenso entre Fontes et al. (2013) e Gregoério (2014, 2016) de que é fundamental
0 uso de recursos diversificados para o ensino de sintese proteica, para mediar o processo de

construcédo do conhecimento dos estudantes.

2.4 Recursos didaticos de multimidia e infograficos no ensino

O desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e das
Tecnologias Digitais (TD) resultaram em mudangas no modo de comunicagdo da sociedade
(BULEGON et al., 2017). Sendo assim, € necessario 0 uso de recursos mais ageis e eficientes,
que sejam facilitadores de leituras de informacdes. Ziede et al. (2015) afirmam que € preciso
incorporar as tecnologias digitais nos ambientes educacionais.

As novas tecnologias de multimidia e objetos digitais vém sendo incluidos no cenario
educacional para apoiar o ensino e a aprendizagem nas instituicbes de Educacdo Bésica no
Brasil (CORTES et al., 2014; SANTOS, 2015). Os mesmos autores relatam que as escolas
utilizam fotos, radio, televiséo, softwares educativos, sites da Internet e outros recursos de
multimidia. Recursos de multimidia sdo recursos que podem combinar as midias estatica e
dindmica, usadas para transmitir informacdes, tais como textos, graficos, imagens, mapas
mentais, infograficos, audios, animacdes, videos e apostilas digitais (CALVACANTE et al.,
2017; PESSOA; MACHADO, 2019).

Os recursos multimidias constituem um importante recurso pedagogico a favor da
pratica docente em sala de aula, desde que sejam elaborados e utilizados de maneira adequada
e que envolvam um bom planejamento com objetivos previamente refletidos/discutidos
(SANTOS, 2015). Dentre esses recursos, tem-se despontado o uso de infograficos por ser um
meio que apresenta as informac@es aos leitores usando varios recursos visuais (YILDIRIM,
2016). Infografico é um recurso de comunicagdo que utiliza a representacao/visualizacdo da
informacdo, ou seja, o sistema verbal (textos) associado ao visual (imagens e representacdo
graficas) para transmitir informacdes aos leitores de forma concisa, clara e atraente, podendo
ser apresentados em suportes impressos ou eletronicos (SCHMITT, 2006; LAPOLLI, 2016;
YILDIRIM, 2016; SILVA; BARBAZO, 2017). Os infograficos vém sendo empregados desde



28

os primoérdios da comunicacdo e difundidos amplamente em diversas &reas da sociedade
(KANNO, 2013; SILVA; BARBAZO, 2017), inclusive na educacdo como recursos didaticos
para apoiar 0s processos de ensino e aprendizagem (BEZERRA; SERAFIM, 2016), em meios
digitais e/ou impressos.

Os infogréaficos podem ser classificados de acordo com Santos (2015), em interativos,
dindmicos ou estaticos. Nos estaticos, as informacdes graficas sdo apresentadas totalitariamente
em um tempo s6. Nos dinamicos, por sua vez, as informacgdes apresentam-se progressivamente,
em sequéncia por meio de animagdes. Ao contrério dos anteriores, no interativo a informagao
é apresentada de acordo com as escolhas do leitor. Os infograficos podem ser ferramentas
didatico-pedagdgicas muito propicias para o ensino. Eles sdo recursos habeis para explicar
conteldos mais complexos e especificos, articulando varios recursos multimidia como mapas,
graficos, textos, audios, videos, desenhos, fotografias, documentos digitalizados, etc.,
oferecendo dinamicidade, linguagem clara e objetiva (CERIGATTO et al., 2010; JUNIOR et
al.,, 2011; CAETANO; RIBEIRO, 2014; CORTES et al., 2014; BULEGON et al., 2017).
Entretanto, a elaboracdo de materiais de multimidias deve estar em alinhamento com o0s
mecanismos do processamento cognitivo humano que vém sendo objeto de estudo das areas de
psicologia e neurociéncia cognitivas (CEZAROTTO; BATTAIOLA, 2017; SILVA, 2017),
como os infograficos.

Nessa acepcdo, Mayer (2008) apresenta que é fundamental aliar as ciéncias de
aprendizagem, que visam compreender como as pessoas aprendem, a ciéncia da instrucéo,
voltada para a compreensdo de como apresentar o material que ajude as pessoas a aprender.
Diante desse contexto, Mayer (2009) prop6e a TCAM, subsidiada pelas pesquisas das Teorias
do Cédigo de Paivo (1986), no Modelo do Processamento Ativo de Wittrock (1989); na Teoria
da Carga Cognitiva de Chandler e Sweller (1991), no Modelo da Memoria de Trabalho de
Baddele (1992) e no Modelo de Processamento Cognitivo do Mayer (2008a), teorias explicadas

brevemente no Quadro 2.

2.5 A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM)

A TCAM tem como base o fato de que as pessoas aprendem melhor com a associacao
entre palavras e imagens, em contradicdo a aplicacdo de palavras sozinhas (MAYER, 2009). Ja
0 conceito de Aprendizagem Multimidia, de acordo com Mayer (2001), é a aprendizagem por
meio de palavras e imagens, ou seja, a Aprendizagem Multimidia é aquela que ocorre quando

um estudante/aprendiz chega a construir uma representacdo mental a partir da apresentacéo de
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palavras (impressas em tela ou papel ou narradas) e imagens que podem ser estaticas ou
dindmicas (fotos, desenhos, mapas, videos, animacdes, outros).

O pesquisador apresenta que a Aprendizagem Multimidia ocorre quando a
representacdo verbal e visual pictorica (ndo verbal) sdo expostas conjuntamente; esse € o foco
central da teoria (MAYER, 2009). Porém, segundo o referido autor, a simples insercdo de
imagens e palavras ao material instrucional ndo garante a aprendizagem. Existem principios
que devem ser utilizados para garantir a aprendizagem (MAYER, 2009).

A TCAM enfatiza os meios pelos quais as informacdes sdo acionadas no processo de
cognicdo (ALMEIDA et al., 2014) e tem como sustentaculo o campo da psicologia cognitiva,
subsidiada por trés pressupostos: i) a aprendizagem se da com base em canais duplos (visuais e
auditivos); ii) cada um desses canais possui um limite de capacidade de processamento e iii) a
aprendizagem requer um processamento ativo em ambos os canais (MAYER, 2009), conforme

apresentado abaixo (Quadro 2):

Quadro 2: Pressupostos da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia

Citacéo

Fundamentos Descricao .
¢ Relacionada

Define a existéncia de dois canais cognitivos
utilizados durante a aprendizagem: o sistema
verbal especializado em processar a linguagem
verbal e o sistema auditivo para processar a
linguagem auditiva.

Paivio (1986);
Baddeley (1992)

Duplo canal para receber
e processar informacdes

Descreve que as pessoas possuem uma Chandler e Sweller
capacidade limitada em um determinado (1991); Baddeley
periodo para processar informacbes em cada (1992)

canal representacional

Capacidade Limitada

Ocorre quando a pessoa esta engajada no seu

processamento cognitivo. Isso inclui a atengéo

para a informacédo relevante, a organizacdo da = Wittrock (1989);
informacdo em  representagbes mentais Mayer (2008a)
coerentes e a integracdo mental da nova

informacdo com os conhecimentos.

Processamento ativo

Fonte: Adaptado de Mayer (2009).

A teoria tem como objetivo saber como se aprende e a compreensdo de como usar

palavras e imagens para melhorar a aprendizagem. Quando as mensagens instrucionais
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multimidia sdo produzidas com base no mecanismo de como a mente humana recebe, processa
e armazena as informacdes, sdo mais provaveis de levar a um aprendizado significativo
(MAYER, 2009).

A Aprendizagem Multimidia ocorre quando os estudantes se envolvem em cinco etapas
do processo cognitivo na memoria visual ou auditiva, conhecidos com o0s principios
instrucionais, para que ocorra uma aprendizagem significativa (MAYER, 2009), sendo eles: i)
selecdo de palavras relevantes para o processamento em memdria de trabalho verbal; ii) selecao
de imagens relevantes para 0 processamento em memoria de trabalho visual; iii) organizacao
de palavras selecionadas em um modelo verbal; iv) organizacdo de imagens selecionadas em
um modelo pictérico; e v) integracdo das representagdes verbais e pictoricas, umas com as
outras e com o conhecimento prévio.

A TCAM propbe um modelo cognitivo de processamento humano das informacdes de

multimidia (MAYER, 2009), que pode ser melhor compreendido conforme a Figura 1:

Figura 1: Esquema do Funcionamento da Aprendizagem Multimidia

Apresentagao Memoria Memoria
A . Meméria de Trabalho
Multimidia Sensorial de Longo Prazo
<
— N / \\ P—
( 7 N\
Palavras | » ouvidos Selegao de Sons Organizagao | Modelo |
¢ palavras palavras verbal
v
‘ Jnteragao | Conhecimento
N S
I Prévio
Imagens olhos S;‘;qga;:e »| Imagens | Organzacio Modelo ‘
‘ 1 ¢ pictérico J
e 4 L A

Fonte: adaptado de Mayer (2009).

Na interpretacdo do esquema proposto por Mayer (2009), o funcionamento da
Aprendizagem Multimidia envolve dois canais (visual e verbal), para captar informacdes e trés
memorias (sensorial, memdria de trabalho e de longo prazo) para o processamento da
mensagem. As informacgdes sdo recebidas pela memdria sensorial nos canais duplos; em
seguida, sdo processadas e selecionadas no canal auditivo; na sequéncia, ha a selecdo das
palavras e das imagens. Na memoria de trabalho, ha organizagédo entre as imagens e palavras,
compondo o modelo pictérico e verbal.

Por fim, ha a integragdo das mensagens verbal e pictdrica, com o conhecimento prévio,
compondo a memdria de longo prazo (MAYER, 2009). Entdo, quando o aprendiz recebe uma

informacdo multimidia, ele elabora um modelo mental sobre a informacéao, indicando sua



31

compreensdo, que é entdo armazenada na memoria de longo prazo para posterior utilizacéo.
(ALMEIDA et al., 2014). Os processamentos utilizados pelo aprendiz para se chegar a essa
representacdo mental e suas implicagdes no processo de construcdo do conhecimento sdo as
proposi¢oes do estudo da TCAM.

A TCAM fundamenta-se nos tipos de memorias. Junior e Faria (2015), apresentam a
memoria sensorial como sendo aquela que nos permite reter as informagfes que chegam ateé
nos por meio dos sentidos e caracteriza-se por ser de curtissima duracdo. Ja a memoria de
trabalho contextualiza o individuo e geréncia as informagGes que estdo sendo transitadas no
cérebro. A duracdo é ultrarrdpida porque ela nos permite armazenar uma informacéo apenas
enquanto o individuo a estd recebendo. A memoria de longa duragdo € aquela que armazena
informacdes por longos periodos, bastando, para tanto, que a memaria continue a ser reforcada
(MAPURUNGA; CARVALHO, 2018).

Em sintese, pela perspectiva da TCAM, Mayer (2009) argumenta que, para promover a
Aprendizagem Multimidia, é imprescindivel conduzir o aprendiz em um processo cognitivo
adequado, pois a mente humana tem uma limitacdo no processamento de diversas informacdes
simultdneas e as mensagens transmitidas em excesso geram esforco para a cognicdo e
dificuldades de assimilacéo, o que origina uma sobrecarga mental e dificulta a compreensédo do
tema a ser aprendido.

A teoria propde trés tipos de processamento de carga cognitiva: i) intrinseca ou
essencial, que € exigida pela complexidade do conteddo do recurso educacional; ii) generativa
ou relevante, aquela exigida pelas atividades de ensino que favorecem o0s objetivos de
aprendizagem; e iii) extrinseca ou irrelevante, que se caracteriza como 0 processamento de
elementos que ndo estdo ligados aos objetivos de aprendizagem, que implicam em desgaste
mental desnecessario. Essas condi¢fes sdo causadas pelo uso inadequado de métodos, recursos
e estratégias que podem gerar uma sobrecarga desses elementos visuais e ou/auditivos, podendo
até impedir a aprendizagem (MAYER, 2009).

Para se promover uma aprendizagem de boa qualidade, é necessario um equilibrio entre
as cargas cognitivas que potencialize o ensino (NEVE, 2016), determinando requisitos para a
aplicabilidade dos recursos de multimidia em prol da aprendizagem (ALMEIDA et al., 2014).
Mayer (2009) certifica que, na producao de recursos de multimidia de ensino, deve-se analisar
a carga cognitiva do aprendiz, no intuito de minimizar informagdes extrinsecas ou irrelevantes,
com a intencdo de oportunizar aos estudantes o melhor desempenho e compreenséo.

Dessa maneira, Mayer (2009), estabeleceu doze principios que sdo enquadrados em trés

categorias de carga cognitiva de aprendizagem (Quadro 3), que sdo: i) reducdo do processo
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estranho ou irrelevante (desnecessario); ii) gerenciamento do processamento essencial; e iii)

promocdo do processo generativo.

Quadro 3: Tipos de Carga Cognitiva e Principios de Multimidia

Tipos de Cagas

Reducéao do
processamento
estranho ou irrelevante

Gerenciamento do
processamento
essencial

Promocao do processo
generativo

Principios de Multimidia

Coeréncia: as pessoas aprendem melhor quando sdo excluidas as
informac0es irrelevantes ou incoerentes, deixando na apresentacdo de
multimidia somente o0 necessario, facilitando a aprendizagem.

Sinalizacdo: as pessoas aprendem melhor quando sinais que ressaltam
a organizacdo do material sdo adicionados. Favorece a organizacdo
mental do aprendiz.

Redundancia: as pessoas aprendem melhor por animacéo e narragdes
do que por animagdes, narracdo e texto escritos.

Contiguidade Espacial: as pessoas aprendem melhor quando palavras
e imagens relacionadas estdo espacialmente proximas.

Contiguidade Temporal: as pessoas aprendem melhor quando
palavras e imagens relacionadas sdo apresentadas simultaneamente.

Pré-treinamento: as pessoas aprendem melhor uma mensagem de
multimidia quando elas ja receberam um pré-treino de nome,
caracteristicas e componentes importantes.

Modalidade: as pessoas aprendem melhor por animag&o e narragdo do
gue por animacdo e texto. A razdo é que textos escritos podem disputar
com as figuras no canal visual.

Segmentacdo: as pessoas aprendem melhor quando as mensagens ou
0s recursos sao exibidos em unidades sequenciais do que como uma
unidade continua, nas quais o individuo pode definir o ritmo, pois cada
um tem tempos de processamento difierenciado.

Multimidia: As pessoas aprendem melhor pela associa¢do de palavras
e imagens do que por palavras sozinhas.

Personalizacdo: as pessoas aprendem melhor quando o conteldo é
apresentado com discurso narrado em estilo informal do que narrados
em discurso no estilo formal.

Voz: as pessoas aprendem melhor quando, na apresentacdo de
multimidia, usa-se a narragdo na voz humana do que por uma
computorizada.

Imagem: as pessoas aprendem com mais eficiéncia quando, nas
mensagens de multimidia faladas, € apresentada a imagem do orador.

Fonte: adaptado de Mayer (2009) e Aradjo et al. (2015, 2016).
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A TCAM e o0s seus principios sevem de aporte para a elaboracdo de diversos recursos
multimidias instrucionais que combinam elementos verbais e pictoricos. Os recursos de
multimidia que atendam aos principios instrucionais propostos na teoria, podem ser indicativos

de ferramentas didaticas de qualidade na mediacéo dos processos de ensino e aprendizagem.
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3 METODOLOGIA

Adotou-se para este estudo a metodologia qualitativa de pesquisa que, para as autoras
Gerhardt e Silveira (2009), tem o intuito de elucidar a compreensdo de um grupo social. A
coleta de dados se deu por instrumentos de questionarios, entrevistas semiestruturadas com
gravacao de audio dos estudantes envolvidos, com ac¢des de descrever, compreender e explicar
as impressdes dos participantes sobre a aplicagdo dos infograficos como material didatico,
baseado nos principios da TCAM, para a compreensao de sintese proteica no contexto escolar.
Foram utilizados, também como procedimento de coleta de dados, as imagens dos livros
didaticos, a producédo dos estudantes na sequéncia didatica e reflexdes da pesquisadora.

As atividades da pesquisa desenvolveram-se em quatro etapas: (1) analise de imagens
de livros didaticos; (2) elaboracao de infograficos; (3) elaboracdo da sequéncia didatica e (4)
aplicacdo da sequéncia didatica. A etapa da aplicacédo da sequéncia didatica em sala de aula foi
desenvolvida em trés encontros, e no final de cada um aplicou-se os instrumentos de coleta de

dados aos participantes.

3.1 Local de realizacdo da pesquisa

A instituicdo publica coparticipante desta pesquisa foi a Escola Estadual Doutor Virgilio
de Melo Franco, localizada na cidade de Paracatu, no Estado de Minas Gerais. Inaugurada em
23 de setembro de 1974, a instituicdo oferta a Educacdo Basica, nas etapas de Ensino Medio,
Ensino Fundamental anos finais e modalidades de Educacdo Integral e Integrada flexibilizada,
e Educacdo profissionalizante em Cursos Técnicos. Atende um total de 1600 estudantes
distribuidos em trés turnos escolares. Os estudantes compreendem um grupo diversificado que
pertence a diversos contextos sociais e que € oriunda de diversos bairros da cidade.

No Projeto Politico Pedagdgico, a missdo da instituicao

é promover a educagdo publica dentro de referenciais de exceléncia, visando
ao atendimento das demandas sociais e do mundo do trabalho e consolidar-se
como centro educativo de estimulo ao desenvolvimento humano, respeitando
sempre a si, ao outro e ao meio ambiente (EEDVMF, 2017, p.9).

A escolha da instituicdo de ensino foi motivada pelo fato de a pesquisadora apresentar
maior proximidade, pois faz parte do quadro de docentes efetivos, o que facilitou processo de

aplicacdo.
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3.2 Participantes da pesquisa

Os participantes deste trabalho compunham um grupo de quarenta e um estudantes do
3° ano do Ensino Medio, os quais ndo sdo estudantes das turmas que a pesquisadora ministra
aula regularmente. Destes, somente trinta e um tiveram disponibilidade para participar do
segundo encontro e somente vinte e dois do Ultimo encontro. O critério de inclusdo dos
participantes se estabeleceu com base na série que cursam: estudantes do 3° ano do Ensino
Médio regular, que, ap6s o esclarecimento inicial da pesquisadora, e a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) e/ou do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice B) e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido do

responsavel/representante legal (Apéndice C), que concordaram em participar da pesquisa.

3.3 Garantias éticas aos participantes da pesquisa

O projeto de pesquisa, com nimero de CAAE 14495319.6.0000.0030, foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Salde da Universidade de Brasilia (UnB) e,
somente apds a aprovacao, iniciou-se a coleta de dados. Os discentes em maioridade legal ou
0s responsaveis/representantes legais para os menores de idade receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A e C) e o Termo de assentimento para 0s
menores de dezoito anos (Apéndice B), ambos apresentados com uma linguagem acessivel e
atendendo a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude/MS, e o termo de uso de
imagem e voz (Apéndice D).

Aos participantes da pesquisa, foi garantido o sigilo absoluto das informacdes, assim
como o anonimato de suas identidades nos resultados da pesquisa e em artigo(s) de divulgacéo,
além de assegurar-lhes, durante todas as etapas da pesquisa 0 respeito a sua dignidade e
integridade humana nas suas questdes sociais, psicologicas, cognitivas, espirituais, culturais e
econdmicas.

Para minimizar os riscos e desconfortos, ofertou-se ambiente adequado, suporte e
atencdo qualificada aos participantes, em todos os momentos da pesquisa, respeitando a
interrupcdo dos participantes prontamente quando solicitada. As respostas do questionario e das
entrevistas semiestruturadas sdo confidenciais e, para manter o anonimato e o sigilo, usou-se
codigo para cada estudante, sendo: E1 para estudante 1, E2 para estudante 2, e assim
sucessivamente. As fases da aplicacdo da sequéncia didatica foram todas desenvolvidas no
periodo regular de aulas, para minimizar o gasto de tempo dos estudantes.
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3.4 Desenho da pesquisa
A pesquisa foi executada em quatro etapas, as quais desmembrou-se em fases, sendo:
(1) avaliacéo de imagens de livros didaticos; (2) elaboracéo de infograficos; (1) elaboracéo da

sequéncia didatica e (4) aplicacdo da sequéncia didatica (Figura 2).

Figura 2: Fluxograma ilustrativo das etapas de desenvolvimento da pesquisa.

Desenho da Pesquisa

Etapas:
|

1. Avaliagao de 2. Elaboragéo dos [l 3. Elaboragio da 4. Aplicagdo da

imagens de Livros infograficos sequéncia didatica | sequéncia didatica
didaticos
Fases: Fases:
. . - 1. Apuragédo e 1 Apresentagéo dos
—] 1-Selecéo das imagens levantamento de dados ] infograficos aos
discentes
— 2. llustragéo I—Aplicagéo do questionario parte |

—1 2.Andlise conceitual

. i 2. Aplicacao da
== 3. Diagramagao sequéncia didatica

3. Andlise da qualidade

das Imagens I—Aplicagéo do questionario parte Il
] 4, Arte-final
4. Desvios dos Principios | 3. Oficina de
] Instrucionais das Simulagéo
imagens - 8. Acabamento
I—Aplica(;éo do questicnario parte Il
L 7. Reviséo | 4. Entrevistas

semiestruturadas

Fonte: A autora.

O detalhamento de cada etapa e suas respectivas fases serdo apresentadas a seguir.

3.5 Anélise dos dados

A andlise dos dados teve o intuito de descobrir o potencial do uso de infograficos como
material didatico, baseada nos principios da TCAM, e se contribuiram para o processo de ensino
e aprendizagem de sintese proteica. Para o questionario e a entrevista, 0 método de andlise de
conteddo foi fundamentado em Bardin (2011).

Fundamentando-se em Bardin (2011) a analise de contetdo seguiu as etapas: (i) pré-
anélises ou leituras flutuantes (ii) exploragdo do material; categorizacdo; (iii) tratamento,

interferéncias e interpretacdo dos resultados.
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Na primeira das etapas, a pré-analise, realizou-se a leitura flutuante, que implicou em
conhecer inicialmente os instrumentos respondidos e criar familiaridade com ele, e uma
organizacdo do material que foi investigado.

Na exploragdo do material foi feito a codificacdo fazendo o recorte por meio palavras-
chave e analise tematica, e estabeleceu-se as regras de contagem. A codifica¢do corresponde a
uma identificacdo, que permite atingir uma representacdo de contetdo e de sua expresséo,
usando recortes sempre semanticos (das significacbes) (URQUIZA; MARQUES, 2016).

Ainda nessa etapa, foi realizada a categorizacdo, que, segundo Bardin (2011), é uma
operagdo de classificacdo e agregacdo de elementos constitutivos de um conjunto por
diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios
definidos. Em sintese foi a passagem dos dados brutos para dados organizados em

caracteristicas comuns. Por fim, a etapa de tratamento, interferéncias e interpretacdo dos dados.

3.6 Avaliacdo de imagens em livros didaticos

A primeira etapa consistiu em realizar-se uma analise das imagens sobre o contedo
traducdo em livros didaticos, com carater explanatorio e que resultou em um aporte para a
elaboracéo dos infograficos e elaboracéo da sequéncia didatica para essa modalidade de Ensino
Baésico. Os livros selecionados foram das dez cole¢des de Biologia sugeridas pelo Programa
Nacional do Livro Didaticos (PNLD) 2018 do Ministério da Educacdo (MEC) para o Ensino
Médio, cada colecdo possui trés volumes (Volume 1, 2 e 3). Foram consideradas somente 0s
volumes que apresentavam imagem, ilustracdes, gravuras, fotos e desenhos manuais sobre tema
relacionado de estudo, ou seja, tradugéo, transcricao, tipos de tRNAs e fluxo génico.

Em cada livro das colecdes, foram selecionados os capitulos que abordassem o tema
traducdo. A selecao deu-se pela identificagdo no sumario dos livros didaticos das expressdes:
traducdo; traducdo génica; expressdo g@énica; sintese de cadeia polipeptidios; sintese
polipeptidios; sintese de proteinas; e mecanismo de sintese de proteinas. A partir da selecdo dos
capitulos, separou-se as imagens para a analise.

Os livros foram identificados por numeracao, sendo L1 para o livro 1 e L2 para o livro
2 e assim por diante. Suas respectivas imagens também receberam um codigo, sendo L1.A,
indicando livro 1 e imagem A; L1.B indicando livro 1 e imagem B, e assim por diante (Quadro
4).



38

Quadro 4: Descricdo dos livros didaticos analisados e a identificacdo numérica que serd adotada neste
trabalho.

S Titulo da . Ano de Volumes
Identificacdo ~ Autor (es) Editora . .
colecdo publicagdo  analisados
José Mariano
Biologia Amabis e
L1 - Livro 1 g Gilberto Moderna 2016 1
moderna .
Rodrigues
Martho
L2-Liwoz  DIOWRORNOVES  \eis piggg IBEP 2016 1
bases
César da
Silva Jr.;
L3-Livro 3 Biologia Sezar Sasson Saraiva 2016 3
e Nelson
Caldini Jr.
Biologia: ser Antonio
L4 - Livro 4 rota gon.ista Carlos SM 2016 1
protag Bandouk
Biologia: B}
L5 - Livro 5 unidade e Jose Arnaldo FTD 2016 1
. . Favaretto
diversidade
Sérgio
Linhares;
L6 - Livro 6 Biologia hoje Fernando . Atica 2016 1
Gewandsznaj
der e Helena
Pacca
Marcela Ogo
L7 - Livro 7 gicofom?go e Leandro Quinteto 2016 3
g Goddy
L8 - Livro 8 Bio SoniaLopese o iva 2016 3
Sérgio Rosso
. . . Vivian L.
L9 - Livro 9 Biologia AJS 2016 3
Mendonca
Miguel
. Conexdes com | Thompson e
L10 - Livro 10 . . . Moderna 2016 2
a Biologia Eloci Peres
Rios

Fonte: A autora.

Neste trabalho, optou-se por analisar somente as imagens do texto principal que se
relacionavam especificamente com as fases de transcri¢do e traducdo. Ndo foram analisadas
representacfes esquematicas de polirribossomo, box com informacBes complementares e
exercicios propostos.

As imagens que se enquadravam na pesquisa foram primeiramente classificadas quanto
aos assuntos tratados em (i) traducao génica, (ii) transcricdo, (iii) tipos de acidos ribonucleicos

e (iv) fluxo de informacéo génica, que compreendem:
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(i) tradugdo génica: que representa o processo da traducao da sequéncia nucleotidica de
uma molécula de acido ribonucleico (RNA) em polipeptidio.

(ii) transcricdo: que representa a transcricdo de uma cadeia molde do DNA na forma a
molécula de mRNA

(iii) fluxo da informacédo génica: que representa o fluxo de informagdes genéticas no
sentido replicacdo do DNA, transcri¢do do RNA e traducdo em polipeptidio.

(iv) tipos de acidos ribonucleicos: que representa os tipos as moléculas de tRNA, mMRNA
e ribossomos.

Apos analisou-se a abordagem das informacGes dos processos de traducdo e transcricao,
contida nas ilustragcOes, em relacdo: ao pareamento das bases, fases da transcri¢ao e da tradugéo,
0s eventos enzimaticos envolvidos, cddigo genético e fungbes das estruturas moleculares
envolvidas. Utilizou com embasamento teorica o capitulo 30 do livro Bioquimica de Berg et al.
(2017); capitulo 6 do livro de Biologia Molecular da Célula de Albert (2017); e no capitulo 27
do livro Principios de Bioguimica de Lehninger, de Nelson e Cox (2011) para a analise das
informacdes conceituais contidas nas imagens.

Posteriormente as ilustracbes foram avaliadas nas seguintes categorias: elementos
visuais e principios da TCAM. Identificamos com a letra P os critérios relativos aos principios
da TCAM e com a letra V, os critérios relativos aos elementos visuais. A cada dimenséo
avaliada, as letras P e V, relativas a cada uma das categorias mencionadas, foram acrescidas de
numeros. Exemplo: P1 para o critério 1 referente a categoria principios da TCAM. P2 para o
critério dois e assim sucessivamente.

Na categoria elementos visuais, os critérios adotados para analise foram: (V1) qualidade
das imagens; (V2) existéncia e propriedade da legenda, conforme o (Quadro 5).

Quadro 5: Descricdo dos critérios para analise da categoria elementos visuais

Critérios Analise em Estudo

. . Possui nitidez
V1. Qualidade das imagens N30 possui nitidez
Existéncia de uma legenda Explicativa —
(autossuficiente na interpretacdo dos elementos
simbolicos, breve, abrangente)
Existéncia de uma legenda Sintética (indica o que
estd visualizando).
Auséncia de legenda

V2. Tipo de legenda

Fonte: A autora.
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No critério V1, foi analisada a qualidade das ilustragdes, sua nitidez, se os tragos, as
cores ou iluminacdo utilizados ndo atrapalhavam o entendimento dos estudantes na leitura da
imagem. Dessa forma, deveriam ser classificadas como ndo possuindo nitidez, as ilustracdes
que possuissem algum elemento confuso, que atrapalhasse a compreensdo das informacdes.

Para o critério V2 foi examinado se as representacfes estavam acompanhadas por uma
legenda e as legendas das ilustra¢fes dos livros didaticos foram classificadas em explicativa e
sintética, sendo denominadas de explicativas aquelas que explicavam o contetido de maneira
breve e abrangente. A respeito da ilustracdo hipotética, estas direcionavam as partes importantes
das imagens, facilitando a compreensdo do tema, sendo autossuficiente na interpretacdo dos
elementos simbolicos apresentados.

Para analise dos principios instrucionais da TCAM, as ilustrac6es foram consideradas
como: Sem Valor Didatico (SV) e Com Valor Didatico (CV) para a aprendizagem que,
dependendo dos elementos constituintes, Ihes conferiam um nivel satisfatério e ndo satisfatério
(MAYER, 2001). Nossa pesquisa utilizou as propostas estruturadas por Coutinho et al., (2010),
analisando o valor didatico das imagens nos livros de Biologia e de Neves et al., (2016), que
analisaram a imagem de célula em livros de Biologia e do Ensino Superior, ambos autores
utilizaram a abordagem da TCAM.

As imagens foram classificadas em: decorativa, representacional, organizacional ou
explicativa, que a partir das ideias de Coutinho et al. (2010) e Neves et al. (2016),
compreendiam:

i. decorativas (D): ilustracBes presentes para entreter o leitor, mas que nao adiciona
informac0es relevantes ao conteudo.
ii.  representativas (R): ilustracfes que representam um Gnico elemento.
iili.  organizacionais (O): ilustracGes que apresentam indicacdes de seus elementos, partes
ou constituintes do objeto de estudo.
iv.  explicativas (E): ilustragdes que explicam como um sistema ou fenémeno funciona.

As ilustracOes que se enquadravam na classificacdo com valor didatico foram avaliadas
na categoria principios instrucionais da TCAM, considerou-se trés principios: i) contiguidade
espacial (P1); ii) sinalizacdo (P2); e iii) coeréncia (P3), propostos por Mayer (2009). Esses
principios estdo relacionados a reducéo de processamento irrelevante, os quais adotamos neste
trabalho e foram baseados na metodologia proposta por Coutinho et al. (2010) e Neves et al.
(2016) para estabelecer critérios de analise das imagens em satisfatdrias (ndo apresentam desvio
nos principios) e ndo satisfatorias (apresentam desvio nos principios), como descrito no Quadro
6.



Quadro 6: Descricdo dos critérios para analise dos principios de multimidia

Critérios Andalise em Estudo
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Principio de Satisfatdrio - considera que as palavras e imagens correspondentes devem

Contiguidade Espacial ser apresentadas o mais proximo uma da outra na pagina. Assim, o leitor

(P1) n&do precisa usar de seus recursos cognitivos ao realizar uma busca visual

pela imagem na pégina ou em péginas distantes, o que colabora para que as

informagdes sejam armazenadas mais facilmente na memoria.

Né&o satisfatorio — quando, na pagina, a imagem e o0 texto ndo ocuparem o

mesmo quadrante ou ndo estiverem lado a lado, nem mesmo proximas,

ainda que em quadrantes diferentes.

Principio de Satisfatorio - considera que a mensagem inclui guias tipograficos ou

Sinalizacao (P2) linguisticos e técnicas de layout que organizam o foco do leitor para o

material relevante, pois o leva a focar elementos importantes para os

objetivos da licdo e facilitam a sele¢do e organizagdo na memoria.

Nao satisfatdrio - as imagens que ndo possuem destaques nitidos para as

estruturas ou processos relacionados ao conceito, auséncia de cores, falta de

nomeacdo de elementos relevantes de modo destacado ou ainda falta

insercdo de aviso das imagens.

Principio de Satisfatorio - considera que o material apresentado supérfluo ou irrelevante

Coeréncias (P3) seja suprimido, pois 0 mesmo compete por fontes cognitivas, podendo

desviar a atencdo dos componentes importantes da ligdo ou dificultar a

organizacdo do conhecimento ou ainda direcionar o leitor a organizar 0s

componentes em torno de um tema inapropriado.

Nédo satisfatério - as imagens com elementos

desnecessarios,

antropomorfizagdes, altamente complexos, desproporcionais em relagdo ao

contexto e com erro conceitual.

Fonte: adaptado de Coutinho et al. (2010) e Neves et al. (2016).

3.7 Producao de infogréficos digitais

Apos a analise dos livros didaticos, foram elaboradas 17 telas digitais com os elementos

graficos e textuais, de 35 cm de largura e 25 cm de comprimento cada, na area de trabalho do

editor, para compor os infograficos digitais e dinamicos. Foram identificadas de 1 a 17, sendo

que as telas de 1 a 4 apresentava do fluxo génico, compondo um infogréafico dindmico que, de

forma sucinta, apresentavam as etapas de transcri¢do e traducdo em uma célula. As demais

telas digitais compuseram outro infografico dinamico, de tradugdo de um polipeptidio ficticio
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que permanecia no citosol e ndo segregado nas cisternas do reticulo endoplasmatico de uma
célula eucarionte. A producdo dos infograficos digitais foi executada ao longo de seis fases,

descritas a seguir:

3.7.1 Fase 1: Apuracao e levantamento de dados

Foram realizados um levantamento e a apuracdo do mecanismo de sintese proteica nos
capitulos 30 do livro Bioguimica de Berg et al. (2017), Capitulo 6 do livro de Biologia
Molecular da Célula de Albert (2017) e no capitulo 27 do livro Principios de Bioquimica de
Lehninger, de Nelson e Cox (2011). Nesta fase, as informag6es foram selecionadas para compor
os infograficos (Apéndice E), bem como foi construida a sequéncia da disposi¢cdo delas. Os

infograficos elaborados foram: (1) fluxo génico e (2) traducéo.

3.7.2 Fase 2: llustracdo

Essa fase resultou na producdo das ilustracfes digitais do tipo vetor, ou seja, baseada
em poligonos formados por pontos que séo interpretados pelo computador, levando em conta
as suas distancias, usando-se o software CoreDRAW® X5, instalado no microcomputador
portatil.

3.7.3 Fase 3: Diagramacéo
Para a diagramacéo, usou-se ferramentas do software CoreDRAW® X5, nas quais 0s
elementos graficos e textuais foram elaborados. Em sintese, tratou-se do processo de organizar
as informac6es no esboco disponivel com:
- Textos digitais, como titulo, abertura, subtitulo e legenda;
- Imagens digitais vetorizadas;
- Formas digitais com ponto, linha, formas abstratas, espago entre outras formas.
* A diagramacdo foi executada baseada nos principios coeréncia, redundancia,
sinalizacdo, contiguidade espacial e contiguidade temporal, segmentacdo e multimidia
propostos pela a TCAM de Mayer (2009).

3.7.4 Fase 4: Arte final

Nesta fase, o esboco foi convertido para a peca finalizada e as ilustragfes ganharam
cores e estilos, enquanto os textos e formas adquiriram propriedades, aplicando as ferramentas
no editor de design grafico CoreIDRAW® X5. Resultou dessa fase um esbogo digital na area
de trabalho do software.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_propriet%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_propriet%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_propriet%C3%A1rio
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3.7.5 Fase 5: Acabamento
No acabamento, sucedeu a realizacdo de ajustes da integracdo entre texto, imagens e

formas, tamanho de legendas, na area de trabalho do editor.

3.8.6 Fase 6: Revisdo

Na revisao final, os infograficos sofreram ajustes de estética e conteddo, provenientes
da aplicacdo dos principios da TCAM. Apos a revisao, foram convertidos do tipo vetor para
bitmaps, que sdo imagens formadas por diversos pixels que foram salvas no computador em

formato de arquivo Tagged Imagen Fille Format (TIFF), com o modelo de cor RGB 24.

3.8 Elaboracéo da sequéncia didatica

Essa etapa concretizou-se na elaboracdo de uma sequéncia didatica de ensino (Apéndice
F), a qual foi baseada nas etapas anteriores do estudo, usando os infograficos com recursos
educacionais elaborados nessa pesquisa, composta de trés momentos, sendo: (i) abordagem

didatica do tema; (ii) aula dialogada; e (iii) oficina de simulacdo do processo de tradugdo génica

(Figura 3).

Figura 3: Fluxograma dos momentos da sequéncia didatica

®)

Abordagem
didatica do tema

Aula dialogada

Objetivo: trabalhar a leitura e
interpretacdo dos infograficos.

Tempo: 100 minutos (por grupo)
Estratégias: leitura, discussio,
problematizagdo e interpretagio.
Organizacio dos participantes:
quatro grupos

Descricdo: apresentagio dos
infograficos no microcomputador
aos discentes e posteriormente
realizou-se quatro rodas de
conversas distintas.

Objetivo: desenvolver os conteudos
conceituais da traduc@o de proteinas

Tempo: 100 minutos (por grupo)
Estratégias: aula dialogada.
Descricdo: desenvolvimento de
uma aula dialogada com o uso dos
infograficos elaborados.

Objetivo: realizar uma aula pratica
para o processo de traducdo, para
os estudantes entenderem o codigo
genético e como ele é lido.

Tempo: 100 minutos
Estratégias: aula pratica
Organizacio: seis grupos
Descricdo: desenvolvimento de
uma oficina para a simulagdo do
processo de tradugdo.

Fonte: A autora.
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3.9 Aplicacéo da sequéncia didatica

A etapa de aplicacdo da sequéncia didatica aconteceu ao longo de quatro fases e
consistiu na apreciacdo e experimentacdo dos infograficos pelos os participantes por meio da
sequéncia didatica, elaborada na etapa anterior desta pesquisa, e nas aplicagdes dos
instrumentos de coletas dados. As quatro fases concretizaram-se em trés encontros, que seréo

descritas a seguir.

3.9.1 Fase 1: Apresentacdo dos infogréaficos aos discentes

Nessa fase, deu-se o primeiro encontro com os discentes, organizados em grupos de 10
a 11 participantes, onde primeiramente eles visualizaram os infogréficos de fluxo génico e de
traducdo, usando os computadores da sala de informatica da instituicdo coparticipante.
Solicitou-se que os estudantes visualizassem os infograficos pelo menos quatro vezes. A
apresentacdo dos infograficos teve o objetivo didatico pedagdgico de leitura e interpretacdo das
infografias (Figura 4).

Figura 4:Apresentacdo dos Infogréaficos aos Discentes

Fonte: A autora.

Subsequentemente, foi aplicado o questionario parte I (Apéndice G) para 0S grupos,

composto por oito questbes discursivas (Q.1-Q.8), as quais foram analisadas de forma
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qualitativa (Quadro 7). Este questionério teve como intuito identificar o perfil dos estudantes e
as percepcdes dos mesmos com relacdo os infograficos propostos nesta pesquisa.

Para a questdo 1 (Q.1) foram consideradas adequadas as respostas quando os estudantes
conseguiram expressar que os infograficos sdo ferramentas para transmitir informaces
vinculando elementos graficos como imagens e textos. As respostas da questdo 2 (Q.2) foram
consideradas adequadas quando submetiam aos assuntos de sinteses de proteina e traducao.

Na questdo 3 (Q.3), as respostas foram categorizadas em compreensdo e interpretacdo
adequadas: aquelas que explicavam corretamente as questfes relacionadas ao conteido, além
de trazer informacdes especificas com explicitacdo das etapas de transcri¢do e traducéo para o
infografico de sintese de proteina; e em traducdo, estendeu-se para as etapas de iniciacao,
alongamento e terminacgéo, conforme o levantamento nas obras de Nelson e Cox (2011); Berg
etal. (2017).

Para a categoria compreensdo e interpretacdo parcial das informages da mesma
questdo, classificaram-se as respostas como vagas ou imprecisas de algumas das etapas
apresentadas acima para os infograficos. Na categoria incompreensdo das informacdes,
algumas respostas foram classificadas como problematicas ou indevidas, de acordo com as
fases do processo de sintese de proteina e de traducgéo, caracterizando erros de compreensao e
interpretagéo.

Para a questdo (Q.4), estabeleceram-se trés categorias: leitura verbal, quando os
estudantes relataram que iniciaram pela leitura dos textos; leitura ndo verbal, quando eles
relataram que iniciaram pelos elementos visuais, imagens e ilustrac@es; e, por fim, respostas
ndo identificadas, que tiveram caracteristicas imprecisas.

A questdo 5 (Q.5) permitiu sondar as dificuldades geradas pelos infograficos. Com ela
foi possivel organizar as dificuldades apresentadas pelos leitores em: sem ddvida ou
dificuldade; dificuldade na terminologia usada na Biologia; dificuldades em entender as etapas
do processo; sim, sem detalhar os elementos de dificuldade ou dividas; sim, pela a falta de
conhecimento prévio; davidas na redacdo; davidas nas imagens.

A avaliacdo da atratividade ficou a cargo da questdo 6 (Q.6), ao indagar no questionario
e na entrevista “o que mais chamou sua atencao quando utilizou o material? ”. Os resultados
foram classificados em: estética, quando se relaciona aos elementos da linguagem visual, sendo
contrastes, dimensdes, ilustragdes, cores e textura; organizacdo dos elementos graficos, quando
se relacionou a distribuicdo espacial dos elementos graficos; legibilidade, quando se referiam a

clareza na percepcdo das informacdes e facil reconhecimento da porcdo textual e icones;
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dinamicidade, quando se referiam a modalidade de apresentacdo; e, por fim, mais de uma
categoria, quando se relacionou com mais de um categoria.

Os aspectos positivos, negativos e sugestdes estavam presentes na questdo 7 (Q.7) do
questionario e na questdo 4A (Q.4A) da entrevista, essa serd descrita a seguir. A questdo 7
(Q.7), que averiguou os pontos negativos dos infograficos elaborados, categorizou-se em:
auséncia de pontos negativos; falta de um texto auxiliar; organizagdo dos elementos gréaficos; e
outros.

Por fim, a questdo 8 (Q.8) analisou os elementos graficos usados nas pecas e estabeleceu
as seguintes categorias para as respostas: estética (elementos de linguagem visual); organizacao
dos elementos gréficos; legibilidade e leturabilidade (clareza na percepcéo e interpretacdo das
informacdes); dinamicidade; mais de uma categoria; acho positivo, mais nao identifica os
aspectos. Foram utilizados os mesmaos critérios para classificacao das respostas, ja descritos, da

questdo 6 deste questionario.

Quadro 7: Descricdo das categorias das questdes do questionario parte .

Questao

Q.1. O que é infografico?

Q.2. Quais 0s assuntos tratados nestes
infograficos?

Q.3. Baseado nos infogréficos que acabou de
visualizar explique, com suas palavras, 0
processo que esta acontecendo na célula.

Q.4. Sobre a leitura e intepretacdo do
infografico. Por onde vocé iniciou a leitura?
Descreva os pontos utilizados durante a leitura e
interpretacéo.

Q.5. Vocé teve alguma davida ou dificuldade em
entender algum elemento dos infograficos?
(texto ou imagem) Explique a sua duvida.

Q.6. O que mais chamou a sua aten¢do nos
infograficos?

(continua)
Categorias
Algo informacional;
N&o sabe.
Adequada;
Inadequada.

Compreensdo e interpretacdo adequada dos
infograficos;
Compreensdo e
infograficos;
Incompreenséo dos infogréficos.

intepretacdo  parcial dos

Leitura verbal;
Leitura ndo verbal (imagens);
Né&o identificou.

Sem duvida ou dificuldade;

Dificuldade na terminologia usada na Biologia;
Dificuldades em entender as etapas do processo;
Sim, sem detalhar os elementos de dificuldade ou
davidas;

Sim, pela a falta de conhecimento prévio;
Duvidas na redacdo;

Duvidas nas imagens.

Estética (elementos de linguagem visual);
Organizacdo dos elementos gréaficos;
Legibilidade e Leturabilidade (clareza na
percepcdo e interpretacdo das informaces);
Dinamicidade;

Mais de uma categoria.
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Quadro 7: Descrigdo das categorias das questdes do questionario parte I.

(Contiunidade)
Auséncia de pontos negativos;
Q.7. O que vocé achou de negativo nos Falta de um texto auxiliar;
infograficos? Organizag&o dos elementos graficos;
Outros.

Estética (elementos de linguagem visual);

Organizagdo dos elementos graficos;

Legibilidade e Leturabilidade (clareza na

percepcdo e interpretacdo das informagdes);

Dinamicidade;

Mais de uma categoria;

Acho positivo, mais ndo identifica os aspectos.
Q.: questdo. Fonte: A autora.

Q.8 O que vocé achou de positivo nos
infograficos?

3.9.2 Fase 2: Aplicacéo da aula dialogada

No segundo encontro com os discentes, com durac¢do de 100 minutos (1h e 40 min), foi
ministrada uma aula dialogada (Apéndice F) de sintese de proteina, com o uso dos infograficos
(Figura 5). Subsequentemente, procedeu-se a aplicacdo do questionario parte 1l (Apéndice G),

em que as descri¢cOes das categorias das questdes estdo apresentadas no Quadro 8.

Figura 5: Aplicacdo da Aula Dialogada

Sintese de P|
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Fonte: A autora.

Na questdo 9 (Q.9), foram adotadas as mesmas categorias e critérios da Q.3, permitindo
avaliar a compreensdo dos estudantes sobre o tema apés a aplicacdo da aula dialogada. As

demais questdes (Q.10, Q.11 E Q.12) buscaram compreender a eficiéncia, 0s aspectos positivos
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e negativos dos infograficos na aprendizagem do tema na aula dialogada; entender a utilizacdo
deles para os estudantes; e capturar as impressdes dos estudantes sobre a aula aplicada de

maneira qualitativa.

Quadro 8: Descri¢do das categorias das questfes do questionario parte Il

Questado Categorias

Resposta adequada;

Resposta parcialmente
adequada;

Resposta inadequada.
Ampliagéo do conhecimento
cientifico;

Favoreceu a aprendizagem do
Q.10. Relate como foi a sua experiéncia em participar desta tema;

Q.9. Baseado nas aulas aplicadas, deste projeto, explique, com
suas palavras, como ocorre a
traducdo (fase 2 da sintese proteica).

aula dialogada de tradugéo Foi atrativa;

(fase 2 da sintese proteica). Teve contextualizacao e
discussoes;
Diversifica, dinamica, criativa,
interessante.

ao uso dos

infogréaficos

associados a

explicacdo do

professor;

a explicacdo

do professor;

a utilizagéo de

estratégias de
Q.11. Esta aula sobre o processo de traducéo (fase 2 da sintese ensino
proteica) facilitou a sua compreensdo deste processo diversificadas;
biolégico? () Sim () Néo aos uso dos
Justifique sua resposta: infografico;

a
associacdo das
estratégias
diversificadas

Sim, favoreceu a
aprendizagem

com a
explicacdo do
professor.

Favoreceu a aprendizagem e a
ampliacdo do conhecimento
cientifico;

Q.12. O que vocé achou desta forma de ensino proposto Foi atrativa;

nesta aula de tradugdo (fase 2 da sintese proteica)? Teve contextualizacao e
discussoes;
Diversifica, dinamica, criativa,
interessante.

Q.: questdo. Fonte: A autora.
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3.9.3 Fase 3: Oficina de simulacéo do processo de tradugdo

Essa fase compreendeu a execucdo da oficina de simulagdo (Figura 6) do processo de
traducdo, programada como uma das atividades da sequéncia didatica (Apéndice F), em que 0s
participantes foram organizados em seis grupos, confeccionaram os seus RNA mensageiros e
simularam o encadeamento dos amino&cidos da proteina, pelos RNA transportadores, sobre a
leitura dos codons do RNA mensageiro realizado pelo ribossomo.

A aplicacdo da oficina aconteceu em dois momentos no mesmo dia. Em um primeiro
momento, participaram quatro grupos e no segundo, participaram dois grupos. Cada aplicacdo
teve duracdo de 100 minutos (1h e 40 min) e, para isto, foi utilizado o espago da biblioteca da
instituicdo coparticipantes.

Figura 6: Aplicagéo da Oficina

Fonte: A autora.

Para a confecgéo do kit, foram utilizados materiais de baixo custo, sendo tesoura, papel
color set, cola, xerocopias, tabela de codificagdo genética, canetas hidrograficas de varias cores.

Para simular o mMRNA, o tRNA e para destacar as bases nitrogenadas (Figura 7), utilizaram-se
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cores padronizadas na grafia do simbolo de cada base, evidenciando que cada sequéncia de
bases existentes no tRNA se encaixava perfeitamente com uma sequéncia de bases na fita de
MRNA. Os ribossomos foram feitos com papel color set e o delineamento dos seus sitios ficou
aparente pela utilizacdo de canetas coloridas. Os aminoacidos foram representados por circulos
seguindo um padrdo de cores e, para as ligacOes peptidicas de um aminoacido a outro, foram
utilizados retangulos de papéis.

Figura 7: Materiais recebidos pelos grupos na oficina
Fitas de RN

iR nN

Fonte: A autora.

Apbs o término da oficina de simulagdo, foi distribuido o questionario parte IlI
composto por trés questdes, sendo que as 13 e 14 buscaram compreender se a oficina contribuiu
para a aprendizagem e a 15 recolheu as opinifes dos estudantes acerca da atividade ter sido
realizada em grupo. As questdes e suas respectivas categorias podem ser visualizadas no
Quadro 9, a seguir:
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Quadro 9: Descricdo das categorias das questfes do questionario parte Il
Questdes Categorias

Q.13. Vocé participou de trés etapas deste
projeto, sendo que, na primeira ocorreu a
apresentacdo dos infograficos; na segunda uma
aula dialogada com o tema traducdo; e por Gltimo
uma oficina de simulacdo de montagem de
proteina. A oficina atuou na facilitacdo da sua
aprendizagem e fixacdo do processo de traducao?
Justifique sua resposta?

Uma atividade que alia a teoria a pratica;
Tornou mais facil a assimilagdo do conteudo;
Uma atividade ladica e dindmica;

O processo de traducdo tornou-se mais concreto;
Foi estratégia diferente do ensino tradicional.

Atividade motivacional para aprendizagem;

Q.14 Relate como foi a sua experiéncia em Facilitou a aprendizagem do tema,

participar da oficina de simulacdo de tradugéo?

Compartilhamento de conhecimento;
Construcdo coletiva de conhecimento;
Interacdo e socializacdo.

Q.: questdo. Fonte: A autora.

Q.15 Qual a sua opinido acerca desta oficina ter
sido desenvolvida em grupo?

3.9.4 Fase 4: Entrevista semiestruturada

Nessa fase, aconteceu o sorteio do grupo amostral de 13 estudantes. Estes estiveram na
fase 3 para participar de uma entrevista semiestruturada (Apéndice H). A entrevista consistiu
em captar as opinides dos discentes em relacdo ao que compreenderam do contetdo, ao uso do
material, estimulando-os a expressarem opinides. Todo o processo foi gravado por meio de um
dispositivo eletrénico com autorizacdo dos participantes. Apos a transcricdo dos &udios,
realizou-se a andlise e exploracdo do material e analise dos resultados. Os discentes receberam
o0 termo de autorizacdo para utilizacdo de imagem e sons para fins de pesquisa do participante,
conforme recomendacdes éticas.

Ap0s os estudantes sinalizarem que haviam terminado a fase da oficina, a pesquisadora
convidou os estudantes sorteados a participarem da entrevista semiestruturada. Dentre os
participantes, treze disponibilizaram-se a ser entrevistados. A entrevista foi dividida em: (i)
sobre os infograficos elaborados; e (ii) sobre a aula dialogada aplicada. O roteiro completo da
entrevista pode ser encontrado no Apéndice H. As respostas obtidas foram categorizadas
(Quadro 10).
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Quadro 10: Descricao das categorias da entrevista

Questodes
Q.1. Imagine, que um colega seu, tenha
dificuldade de entender este tema de traducdo,
vocé indicaria os infogréaficos elaborados nesta
pesquisa?

Q.2. Vocé teve alguma duvida ou dificuldade
em entender algum elemento dos infogréaficos?
(texto ou imagem)

Q.3. A). O que mais chamou sua aten¢do nos
infograficos?

Q.3. B). O que mais chamou sua atencdo na
aula dialogada?

Q.4. A) voce teria sugestdes de melhoria para
os infogréaficos?

Q.4. B) Vocé teria sugestdes de melhoria para
a aplicacdo da aula?

Q.5.  Esta aula facilitou ou dificultou a sua
aprendizagem do tema de tradugéo? Por qué?

Q.6. Conta como foi a sua experiéncia em
participar desta aula de sintese proteica.

Categorias
Facilitador de ensino-aprendizagem;
Auxilia a compreensdo de abstracoes;
Uma ferramenta didatica que facilita a leitura e
interpretacéo.
N&o, houve davida ou dificuldade;
Sim, nas imagens;
Sim, na terminologia usada na Biologia;
Sim, na redacao;
Sim, pela a falta de conhecimento prévio.
Estética (elementos de linguagem visual);
Organizacdo dos elementos gréaficos;
Legibilidade e Leturabilidade (clareza na percepcéo e
interpretacdo das informac6es);
Dinamicidade;
Mais de uma categoria.

Infogréficos;
Explicacéo

N&o tem sugestoes;
Falta de texto auxiliar.

N&o tem sugestdes.

Facilitou a aprendizagem

Favoreceu a aprendizagem e a ampliacdo do
conhecimento cientifico;

Foi atrativa;

Teve contextualizacao e discussoes;
Diversifica, dindmica, criativa, interessante.

Q.: questdo da entrevista. Fonte: A autora.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Apresenta-se os resultados detalhados do estudo e as discussdes de todos os dados
relacionados as analises: (1) analise das imagens dos livros didaticos; e (2) analise da sequéncia

didatica.

4.1 Avaliacéo das imagens dos livros didaticos

Essa analise ndo teve o objetivo de comparar livros didaticos. Visou-se, nesta proposta,
um estudo exploratério sobre a forma como tais livros apresentam suas imagens sobre o
contetdo do processo de traducdo, a qualidade das mesmas e suas respectivas legendas.
Também foram analisados os principios da TCAM nessas imagens.

Dos trinta livros (volume 1, 2 e 3) das dez cole¢des do PNDL/MEC 2018 consultados,
em seus respectivos sumarios, foram identificados apenas dez volumes que apresentavam a
abordagem do tema de tradugao “sintese de proteina”. Os capitulos de estudo foram localizados
e em sequéncia as imagens relevantes para a pesquisa (Quadro 11).

As representacOes visuais analisadas somaram-se 54 ilustracbes, compondo a
amostragem geral. Cabe ressaltar que a presente amostra de estudo por livro ndo somou a
totalidade das imagens do capitulo selecionado, devido aos critérios de selecdo estabelecidos
que nesse trabalho contemplaram a anélise das informagdes abordadas nas imagens; a qualidade
das imagens quanto a sua nitidez; o tipo de legendas presentes; e 0s principios instrucionais da
TCAM relativos a contiguidade especial, as coeréncias e a sinalizacéo, todos ja detalhados na

metodologia do trabalho.

Quadro 11: Identificacdo das Imagens

Ide dntlf_lcagao Volyme NIAE Identificacdo das imagens
o livro analisado de imagens

L1 1 6 L1.A;L1.B; L1.C; L1.D; L1.E; L1.F
L2 1 7 L2.A; L2.B; L2.C; L2.D; L2.E; L2.F; L2.G
L3 3 6 L3.A; L3.B; L3.C; L3.D, L3.E; L3.F
L4 1 7 L4.A; L4.B; L4.C; L4A.D; L4.E; LAF; LA.G
L5 1 3 L5.A; L1.5; L5.C
L6 1 4 L6.A; L6.B; L6.C; L6.D
L7 3 4 L7.A;L7.B; L7.C; L7.D
L8 3 7 L8.A; L8.B; L8.C; L8.D; L8.E; L8.F; L8.G
L9 3 5 L9.A; L9.B; L9.C; L9.D; L9.E
L10 2 5 L10.A; L10.B; L10.C; L10.D; L10.E

L: livro. Fonte: A autora.
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4.1.1 Analise das informacGes abordadas nas imagens

Os livros (L) 2, 4 e 8 tiveram uma amostragem maior de imagens que atenderam aos
critérios de selecBes propostos, e o livro L5 teve a menor quantidade, no entanto suas imagens
ocupavam uma maior area nas paginas. Pelos dados levantados, em relacdo aos assuntos
tratados nas 54 imagens (Tabela 1), predominaram 20 (37%) sobre a tradugdo génica; seguidos
de 15 (27,8%) de transcrigdo; 13 (24%) de representagdo dos tipos de acidos ribonucleicos e

suas respectivas partes; e, finalmente, 6 (11,2%) que representavam o fluxo da informacéo

génica.
Tabela 1: Classificacdo das imagens quanto aos assuntos tratados
Categorias Quantidade Porcentagem
Traducdo génica 20 37%
Transcricao 15 27,8%
Tipos de &cidos ribonucleicos 13 24%
Fluxo de informacges génicas 6 11,2%
Total 54 100%

Fonte: A autora

Constatou-se que 5 (50%) dos livros analisados ndo deixavam claro as fases da tradugéo,
trazendo-as de forma implicita, as quais sdo iniciacdo, alongamento e término. Os livros L1,
L6, L9 as representam, porém nao deixam assinaladas na propria figura ou na legenda onde é o
inicio de cada etapa. Essas representacfes analisadas geravam a ideia que o processo de
traducdo ocorre sem etapas. Em contraponto, dos livros L4 e L8, coincidentemente, foram
usadas trés ilustracOes para a traducdo, nas quais cada uma representava uma fase do processo
e as deixavam explicitas nas suas legendas.

Nas imagens dos livros foram constatados aspectos frageis quanto aos conceitos do
processo de transcricdo e traducdo, especialmente sobre este ultimo, que é o foco do presente
trabalho. Dentre esses aspectos, foi destacada a falta de identificacdo dos tipos de aminoacidos
presentes em 9 das imagens de traducdo, assim com a Figura 8 (L2.B), alguns autores
idenfificam somente a metionia, o que totalizava 45% delas, bem como a auséncia de uma
relacdo de ordem dos aminoacidos no polipeptidio com o coédon do mRNA. Consequentemente,
tais caracteristicas podem resultar em uma falsa impressao ao leitor de que os aminoacidos sdo
todos iguais e que as disposicdes da ordem deles no polipeptidio independem da traducédo do

codon genético.
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Figura 8: Exemplo de imagens que ndo identificam os tipos de aminoacidos no polipeptidio e as bases

nitrogenadas

; citoplasma
nicleo :

ILUSTRAGOES: ACERVO DA EDITORA

(e gee

tradugdo

transcrigGo

DNA

@ Figura 6.4 O esquema mostra as etapas de transcricéo e tradugdo
em eucariotos: no nicleo, a informagdo para a confecgdo de uma
proteina passa da fita-molde do DNA para o RNA mensageiro (RNAm),
caracterizando a transcrigdo; no citoplasma é feita a tradugdo, isto é, a
leitura da mensagem do RNAm, em interagdo com os ribossomos, onde
ocorre a fabricacdo das proteinas.

Fonte: Bizzo (2016, p.126).

Nas obras de Nelson e Cox (2011) e Berg et al. (2017), fica evidente que as proteinas
sdo resultado da expressdo génica, e que os polipeptidios sdo formados pela sequéncia
especifica de aminoécidos. E essa relacio de correlacéo entre os codons do RNA mensageiro
(mRNA) e os aminoacidos que é conhecida como cddigo geneético, que codifica o polipeptidio.
Em sintese, o produto da traducéo é um polipeptidio, cuja sequéncia dos aminoacidos reflete a
sequéncia dos cdédons do mRNA, e isso ndo fica compreensivel nas imagens dos livros
analisadas acima, de traducdo génica.

As imagens que explicam os processos de transcricdo e traducdo somaram 35 (64,8%)
da amostragem geral. Destas, foi detectado que 13 imagens de transcri¢do e traducgéo, que
perfazia a 37,1% da soma dessas duas juntas, ndo diferenciavam as bases nitrogenadas
pertencentes aos nucleotideos (Figura 8). As demais especificavam as bases nitrogenadas por
meio de cores, letras e formas geométricas como por exemplo a Figura 9a (L10.D). Quando ndo
ha distin¢des das bases nitrogenadas nas imagens, pode gerar dificuldades para que o estudante
compreenda a regra do pareamento das bases e a complementariedade das mesmas, entre a fita
de DNA molde e RNA em formacdo. Nas imagens de traducéo, essa falta dos nucleotideos
resulta em uma impossibilidade de assimilacdo, por parte do estudante, do pareamento do
anticodon com o cddon complementar do RNA mensageiro. Ja nos livros 7 e 8, 0s autores
apresentam somente o pareamento para 0s codons de iniciacdo e terminacdo nas imagens L2.D,
L8.E, L8.F e L8.G, exemplificado na Figura 9b (L8.E).
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Figura 9: Exemplos de representacdes das bases nitrogenadas
a) Imagem com todas as bases nitrogenadas b) Imagem com somente as bases nitrogenadas

identificadas do cddon de iniciagdo identificadas

Processo de traducdo

Figura 5.23. Esquema da fase de iniciago da traduc3o. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

Fonte: a) Thompson e Rios (2016, p. 194) e b) Lopes e Rosso (2016, p. 125).

Com relagdo aos ribossomos ilustrados pelos livros didaticos, foram detectadas
omissdes de informagbes, uma vez, que informacgdes essenciais ndo foram ilustradas,
comprometendo a compreensdo. Primeiro, 7 (70%) dos livros analisados (L1, L2, L3, L4, L5,
6 e L10) ndo apresentam a associacdo das subunidades dos ribossomos na fase de iniciagéo,
exemplificado na Figura 9a (L10.d). Essa associacdo deve ser representada, pois, segundo
Alberts et al. (2017), quando a sintese de proteinas ndo esta ativa, as duas subunidades estdo
separadas, como ja mencionado. Quando essas imagens iniciam esse processo bioquimico, ja
com o ribossomo, pode proporcionar uma ideia equivocada para os estudantes da fase de
iniciacao.

A segunda omissdo observada nos ribossomos foi a falta de representacdo dos seus
sitios, como nas imagens L2.G, L3.D, L5.C, L6.D e a L10.D (Figura 9a). Faz-se necessaria a
representacdo dos sitios nas imagens para proporcionar 0s movimentos coordenados de
translocacdo do ribossomo no RNAmM. Ademais, pode gerar a compreensao no leitor de que a
catalise da formacéo das ligacdes peptidicas entre os aminoacidos é realizada nesses sitios.

Como se sabe, a sintese de proteinas é guiada pela informacdo presente nas moléculas
de mRNA. Para manter a fase de leitura correta e assegurar a exatiddo, a sintese proteica é
realizada no ribossomo, uma estrutura catalitica complexa, onde suas unidades de RNA
ribossdbmico se associam a uma molécula de mRNA, para iniciar a sintese de proteina
(ALBERTS et al., 2017).

Sobre a fase de terminacdo, como se pontuou no referencial tedrico deste trabalho,

existem codigos genéticos que ndo codificam aminoacidos, mas sdo sinais de término da sintese
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da cadeia polipeptidica e existem os fatores que catalisam a terminacdo, pois a reacdo de
terminacdo consiste na liberacdo do polipeptideo pronto do tRNA, desvinculando o Gltimo
tRNA do ribossomo e na dissociacdo do ribossomo do mRNA. Porém, percebeu-se em poucos
livros (apenas o L4, L7, L8 e L9), ou seja, 40% da totalidade analisada que representam o codon
de paradas e fatores de terminacdo com na Figura 10a (L7.D). O livros 6 usa o cddon de parada,
mas ndo fatores de terminagdo. Os demais livros deixam as fases de terminacdo sem a
representacdo dos fatores de terminacdo e o cédon de parada, como o apresentado na Figura
10b (L1.F).

Figura 10: Exemplos de representactes da fase de terminacéo na tradugéo
a) Imagem que representa o codigo de parada e os  b) Imagem que ndo representa somente o cédon

fatores de terminacéo de parada e os fatores de terminacéo

B icio baTRADUGEO
DA PROTEINA

llustrag@o produzida com base em: GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introdugao
Met a Genética. 9. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008. p. 289-291
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Fonte: a)Ogo e Godoy (2016, p. 92) e b) Amabis e Martho (2016, p. 126).

Quando os estudantes estdo estudando as representacdes visuais, eles estdo

decodificando os elementos graficos envolvidos e essa leitura pode moldar as representacdes
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mentais. A construgdo de modelos mentais contribui para um melhor entendimento dos
fendmenos, sendo fundamental um design apropriado, pois podem levar os estudantes a adocéo
de uma visdo mais cientifica, ou estabelecer conceitos erréneos (PAPAGEORGIOU et al.,
2019). As imagens dos livros didaticos, portanto, devem conter conceitos e informacdes
fidedignas. Existem evidéncias de que qualquer desatencdo ao projetar as imagens pode levar
a concepgdes equivocadas. Dessa forma, o livro didatico desempenha um papel dominante, com
repertorio de verdades absolutas para os aprendizes (PAPAGEORGIOU et al., 2017). E
relevante a atengdo dos autores das obras e dos professores que fazem a sele¢é@o dos livros em
relagdo as imagens.

Os livros didaticos tém forte presenca na rotina escolar e servem para suporte de ensino
e aprendizagem. Segundo o portal do Fundo Nacional da Educacdo Basica, todas as escolas
publicas de Educacdo Basica recebem os livros do programa PNLD. Esse dado se justifica em
pesquisas, tais como: Santos e Martin (2011) e Theodoro et al. (2015), que constatam que 0s
livros didaticos sdo os recursos mais utilizados em sala de aula das escolas publicas brasileiras,
devido a facilidade do seu acesso na rede publica de ensino. Coutinho et al. (2010) vdo um
pouco mais além ao afirmarem que, em algumas escolas, o livro didatico € o principal recurso
de acesso as ciéncias.

Os livros do PNLD exercem influéncia sobre a formacéo intelectual e cidada do
estudante e sobre a préatica dos docentes, servindo de suporte para as abordagens metodoldgicas
e didaticas e até mesmo para atualizacdo de conteldos para os professores (SOUZA;
GOUVEIA, 2009). Gkitzia et al. (2010) acrescentam que eles sdo ferramentas de estudo
extraclasse e fonte de pesquisas ap0s 0s estudantes concluirem a Educacao Basica. Sendo assim,
eles ndo podem ter fatores limitantes na compreensdo do contetdo.

Na area da Biologia, os livros didaticos tém sido um instrumento do ensino tedrico e
técnico da ciéncia, sendo um mediador de conceitos, teorias e das linguagens cientificas
(LACERDA; ALBILIO, 2017). E importante salientar que as imagens nos livros de Biologia
possuem grande significancia, principalmente diante dos conteldos abstratos que esse
componente curricular possui, favorecendo 0s processos de ensino e aprendizagem
(BADZINSKI; HERMEL, 2015).

E oportuno salientar a adverténcia de diversos autores na afirmago de que as imagens
possuem um grande potencial instrucional no ensino e aprendizagem, diminuindo a abstracédo
de conceitos e teorias, facilitando a perce¢éo do estudante, proporcionado uma comunicagéo
mais objetiva e clara (COUTINHO et al., 2010; BADZINSKI; HERMEL, 2015; CURSINO;
RAMOS, 2016; NEVE et al., 2016).
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Sao de grande importancia as imagens submicroscépicas nos livros didaticos, devido a
sua contribuicdo para a conexdo do submundo (invisivel) e macro-mundo (visivel),
(PAPAGEORGIOU et al., 2017). Por exemplo, ao se estabelecer a relacdo das ligacGes
peptidicas dos aminoacidos para formar uma proteina, nas representacdes imagéticas, torna-se
possivel que os estudantes compreendam que as proteinas sdo macromoléculas formadas por

uma sucessao de moléculas menores, 0s aminoacidos.

4.1.2 Analise da qualidade das imagens

Todas as imagens analisadas possuiam nitidez (critério V1 - qualidade nas imagens),
por ndo apresentarem elementos visuais que distorciam o conteddo. Porém, algumas imagens
utilizavam elementos visuais que as deixaram pouca atrativas para o leitor, seja nas cores,

contrastes e formas como pode-se analisar na Figura 11 (L1.F).

Figura 11: llustracdo pouco atrativa. Exemplo de imagem pouco atrativa para o leitor das etapas de
traducdo, presente no livrol.

Fonte: Amabis e Martho (2016, p.126).
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No entanto, em sentido oposto a imagem L1.F, a maioria dos autores utilizavam
elementos visuais, que resultaram em imagens mais atrativas ao leitor, conforme pode-se
observar na Figura 12 (L9.A).

Figura 12: llustracdo atrativa. Exemplo de imagem atrativa para o leitor da transcricdo, presente no

Transcrigdo do DNA

livro 9.

Fonte: Mendonca (2016, p.203).

A decodificacdo da informacdo contida no design tem relacdo com a forma com que a
Visdo organiza e interpreta os seus elementos, formas, estruturas, tamanhos, texturas e cores,
que, em conjunto, formam um significado geral. As cores sdo elementos indispensaveis para a
organizacgéo e interpretacdo por atuarem na percepg¢éo, unificando os outros elementos. Além
disso, por meio de associagOes mentais, as cores podem representar objetos concretos ou ideias
abstratas, funcionando como signos (MENEZES; PEREIRA, 2017). A cor pode contribuir para
a clareza e o equilibrio visual da composicdo, mas também para enfatizar e organizar
informacdes visuais complexas (ARNKIL, 2013).

A qualidade das imagens é importante nos livros didaticos porque os conhecimentos
cientificos contidos neles passam pela compreensdo da modalidade textual e pelas exibicdes
visuais. Logo, as ilustragfes precisam estar nitidas, visualmente atraentes, coloridas e com alta
qualidade, uma vez que as representagdes visuais “constituem um meio amplamente aceito no
didlogo cientifico, tendo potencial particular para comunicar aspectos da natureza e para indicar
o conteudo de ideias” (COUTINHO et al., 2010, p. 3).

Vale ressaltar que os critérios sobre a qualidade das ilustracdes sdo exigidos no edital
de convocacdo para o processo de inscri¢ao e avaliacdo de obras didaticas do PNLD 2018. No

que diz respeito as ilustracdes, elas devem:
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a. ser adequadas as finalidades para as quais foram elaboradas;

b. ser claras e precisas;

c. retratar adequadamente a diversidade étnica da populacdo brasileira, a
pluralidade social e cultural do pais;

d. quando, de carater cientifico, respeitar as proporgdes entre objetos ou seres
representados ou legendar os casos com eventuais desproporcdes;

e. estar acompanhadas dos respectivos créditos e da clara identificacdo da
localizacdo das fontes ou acervos de onde foram reproduzidas;

f. apresentar titulos, fontes e datas, no caso de graficos e tabelas;

g. apresentar legendas, escala, coordenadas e orientagdo em conformidade
com as convencdes cartograficas, no caso de mapas e outras representaces
gréficas do espaco (BRASIL, 2015, p. 35).

As imagens existentes nos livros didaticos merecem atencdo quanto as suas exibicdes,
uma vez que estdo presentes em grande parte dos livros, onde introduzem, ilustram,
complementam e exemplificam os textos, além de contribuirem pedagogicamente. Dados 0s
seus recursos iconograficos, atraem a curiosidade e auxiliam a superar a abstracdo dos
estudantes (BADZINSK; HERMEL, 2015).

Mesmo com as potencialidades das imagens, elas podem conter elementos visuais que
geram dificuldades na compreensdo de conceitos, que estdo correlacionadas a falta de
transparéncia imagética em relagcdo a imagem e o objeto real (SILVA, 2006), uma vez que
representacdes sdo subjetivas de ideias e conceitos de seus elaboradores. Ou seja, “a imagem
estd sempre impregnada de elementos pessoais, muito mais do proprio autor, que aqueles mais

condizentes com as necessidades do estudante” (NEVES et al., 2016, p.96).

4.1.3 Anélise das legendas

No total 51 (94,4%) das imagens analisadas apresentaram legendas. Foram consideradas
legendas textos verbais ligados diretamente as imagens que as acompanham. No que tange a
anélise dos resultados do critério V2, que examinou se as representa¢fes imagéticas eram
acompanhadas por legenda, 27 (50%) das legendas foram classificadas como sintéticas; 24
(44,4%) explicativas e 3 (5,6%) ndo apresentam legenda (Tabela 2). Pode-se observar que 0s
livros 3, 4, 6, 8 tém preferéncias por legendas sintéticas, diferente dos livros 1, 2 e 10 que
apresentam legendas explicativas. Ainda, foi possivel observar que os livros 7 e 9 tém imagens

sem presenca da legenda.



Tabela 2: Presenca ou auséncia de legenda nas imagens analisadas nos livros didaticos

Identificacdo do livro

L.1
L.2
L.3
L.4
L.5
L.6
L.7
L.8
L.9
L.10
Total

Legenda
sintética

=

ONNDNDWE O O1O0

27

Legenda
explicativa

OONOOEFRPNEEFE O

()
~

L.: livro. Fonte: A autora.

Sem legenda

WOPFRPRONOOOOOOo
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Conforme observado no resultado acima, parece haver uma preferéncia dos autores por

legendas sintéticas como a usada na Figura 13 (L3.E), nas quais ha uma indicacéo do que esta

sendo visualizado (os trés momentos da sintese de proteina), mas ndo explica o fendbmeno

ilustrado. Os autores inclusive esclarecem ao leitor que para entender o0 esquema € necessario

acompanhar o texto principal.

Figura 13: Legenda sintética. Exemplo de imagem com legenda sintética presente no livro 3.

A ' Sentido do movimento

do ribossomo

Aminoacido

/Ribossomo

B

Ligacao
peptidica

CAU

Coui bl
Anticodon

RNAt

F

UGG

CAU
uuu X

UCC AucC

Esquema representando trés momentos (A, B e C) da sintese de proteinas realizada pelo ribossomo. (Elementos fora de proporgao de

tamanho entre si. Cores fantasia.)

Fonte: César et al. (2016, p. 48).

STUDIO CAPARROZ

As legendas sintéticas, como as utilizadas em quase todos os livros, podem

comprometer a compreensdo (CURSINO; RAMOS, 2016) porque ndo proporcionam uma
autonomia de interpretacdo ao estudante sobre a imagem, necessitando submeter-se ao texto

principal para compreender os elementos simbolicos (WOODWARD et al.,1993). Barrass

(1991) constata que a maioria das pessoas ndo leem o texto principal para examinar as imagens.



63

As legendas classificadas como explicativas sdo aquelas que direcionam as partes
importantes das imagens, facilitando a compreensdo do tema, sendo autossuficiente na
interpretacdo dos elementos simbdlicos apresentados. Na Figura 14 (L1.E), observa-se um
exemplo de legenda explicativa, a qual explica o processo de traducdo com objetividade e

explicitude.

Figura 14: Legenda explicativa. Exemplo de imagem exposta no livro 1 com legenda explicativa.

Segundo amino4cido
da proteina

Primeiro aminoécido

da proteina Figura 6.21

Representacdo
esquematica do inicio da
sintese de uma proteina.
O ribossomo associa-se
ao RNAm; o primeiro
RNAt, transportando o
aminodcido metionina,
ocupa o sitio P. O segundo
RNAt, transportando
Sitio A fenilalanina, ocupa

o sitio A; os dois
Ribossomo aminodcidos unem-se
pela ligagao peptidica.
O ribossomo desloca-se
uma trinca sobre o RNAm

RNAt

Sitio P

Anticédon

AUGUUUGGJAUUCACAGACGCCGUUTCGCA
e L T e T e e s e ey e teres vy e e i st sl

S ; e cesopneny i ) (Elementos fora de
RNAm Cédon  Cédon  Codon  Cédon  Cédon  Cédon  Cédon  Cédon proporgdo de tamanho

1 2 3 4 5 6 7 8 a5 3 .
(cédon entre si; cores-fantasia.)
de inicio)

Fonte: Amabis & Martho (2016, p. 124).

Cursino e Ramos (2016) afirmam que seria relevante se todas as imagens possuissem
legendas explicativas, ja que as mesmas auxiliam no entendimento do leitor. Nos livros L.5 e
L.9, hd imagens com legendas explicativas, com informacdes conflitantes em relacdo a
represesentacdo imageética, visto que explicam elementos ndo representados. A Figura 15
(L5.E) representa as etapas da traducdo de uma celula eucarionte, porém, em sua legenda, ha
explicacOes da sintese de proteina em procarionte, a qual ndo é apresentada na ilustracdo. Ja no

livro L.9 a autora faz mencdo a enzima RNA polimerase na legenda de L9.A, porém ela nao

esta ilustrada.
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Figura 15: Legenda com infomagdes conflitantes. Exemplo de imagem, do livro 5 com legenda com

infomacdes conflitantes, pois menciona elementos que néo estao representados.

RNAmM

Wustraces: Tarumd

7. Assim que um ribossomo desocupa os.
primeiros cédons, outro ribossomo se liga
a0 RNAm e inicia seu movimento.

GUU, o ribossomo deixa para tras

0 codon AUG. O RNAT que trouxe

a metionina é liberado, ficando o
conj metionina-arginina preso
a0 l':‘l‘l'i'r:)o RNAt que arglw gnovo
cbdon (GUU) ¢ entdo traduzido,
incluindo um novo ami i

Valina (valina) na produgao de proteina.

i
d

Proteina
8. Ao final do
processo de
tradugdo, 0
RW“ ribossomo se solta

do RNAm e ha uma
proteina formada.

5. Ao codon CGA
liga-se o anticédon
GCU de uma molécula
de RNAt que conduz o
aminodcido arginina.
Por agdo de uma
enzima, presente

no ribossomo, cada
aminoacido recém-

Arginina
~chegado se une a0
anterior por ligacdo
peptidica

RNAmM

4. Quando o cédon AUG é
traduzido, o RNAt com o
anticodon UAC liga-se a
ele, trazendo 0 aminoacido

cormrespondente: a metionina.

3. Um ribossomo liga-se
20 RNAm e da inicio
3 tradugio.

Figura 11. Representac3o do processo de
traducao no interior de uma célula eucaridtica.

Nas células procarioticas, pela auséncia do
Ribossomo envoltorio nudear, tanto a transcricad como a
tradugao ocorrem no citoplasma. (Imagem sem
escala; cores-fantasia

Fonte: Favaretto (2016, p.111).

As imagens sdo polissémicas e, muitas vezes, 0s leitores as examinam com
superficialidade, sendo assim, poderia se tornar substancial a insercao de palavras, em legendas
e/ou verbetes verbais que auxiliem na interpretacdo (BADZINSK; HERMEL, 2015).

Quanto as legendas, elas tém um papel fundamental na interpretacdo e na producéo de
significados para a imagem, porque auxiliam na identificacdo dos elementos visuais
representados, além de proporcionarem énfase aos pontos principais (SOUZA; GOUVEA,
2009). Em sintese, elas tém a funcao de apresentar as informacdes vinculadas aos elementos
simbolicos contidos nas imagens, para proporcionar autossuficiéncia ao leitor.

Para a autora Gkitzia (2010), as legendas sdo incumbidas de tornar as imagens

independentes dos textos vinculados a elas, favorecendo ao leitor obter informacdes relevantes
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de forma &gil. Nesse sentido, as legendas precisam ser completas, claras e concisas, para que
possam garantir o entendimento mesmo sem ter lido o texto principal, sendo recursos essenciais
para as ilustracdes dos livros didaticos (BARRASS, 1991).

Constatou-se que alguns autores usaram em L1.F, L4.A, L5.C, L6.A, L6.D, L8.A, L8.E,
L8.F, L8.G e L9.E, além da legenda sintética, etiquetas verbais que sdo pequenas frases
explicando o processo esquematizado por etapa, integradas a imagem que facilitam a
compreensdo do tema ilustrado. Todas essas imagens, exceto a L1.F, estdo acompanhadas de
legendas classificadas como sintéticas. As imagens Figura 16 (L5.C) e Figura 16 (L6.D) séo
exemplos de imagens com etiquetas verbais. Na Figura 16 (L6.D), observa-se uma legenda
sintética e com frases proximas aos elementos simbodlicos, explicando 0s processos

esgquematizados.

Figura 16: Legenda Sintética. Exemplo de imagem exposta no livro 6, B, classificada com legenda
sintética, mas que apresenta texto associados na imagem.

1. Asintese comega na regido do RNAm com o cédon AUG, onde chegam 2. Ametionina une-se a arginina por uma ligacao peptidica e se solta do RNAt
o ribossomo e os RNAt onde estava presa
A -

clcl”AEE CEE &

Hustragoes MaspiArauive

I JiEE EEE EEE fuls]
:\_,,/: ribossomo \

3. 0 RNA livre sai do ribossomo, que desliza pelo RNAm, colocando 4. As subunidades do ribossomo se separam, soltando um polipeptidio
o terceiro codon na posicao de receber o RNAt 20 RNAm

unidades do @—/ '.“'—.‘-a
ribossomo G - trecho de
<> polipeptidio

sintetizado

RNAm

e EEE NEs EEE Sk

Figura 10.12 Esquema simplificado da traducao do RNAm (cores fantasia).

Fonte: Linhares et al. (2016, p. 127).

Os autores que optaram por colocar as etiquetas verbais usaram as estratégias de
integracdo de palavras e imagens que, segundo o Mayer (2009), favorecem o estudante na
aprendizagem de multimidia, o qual é dependente da construcdo de conexdes entre
representacfes mentais das palavras e figuras correspondentes e aos processos de aprendizagem
ativa. Sendo assim, essas imagens atenderam ao principio de contiguidade espacial.

Quanto ao principio de contiguidade espacial, proposto por Mayer (2009), aplicado para
a legenda, o pesquisador afirma que ela deve conter as palavras mais relevantes e ja contidas

no texto principal e ser integrada a ilustracdo, ou seja, 0 mais proximo possivel da imagem
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relacionada. Com essa compreensdo, enfatiza-se sobre a relevancia da legenda proxima a
imagem; assim, o aprendiz ndo precisa usar recursos cognitivos na busca visual das informacdes
em espagos distantes na pagina. Resumindo, é o que Mayer (2009) denomina de carga
irrelevante ou extrinseca, uma vez que a mente humana tem um limite para o processamento

das mensagens.

4.1.4 Andlise da classificacdo das imagens

Nessa analise, foram consideradas 54 imagens no total, as quais foram classificadas em
duas categorias: Sem Valor Didéatico (SV) e Com Valor Didatico (CV). Quanto as imagens Sem
Valor Didatico, essas se apresentaram como Decorativas e/ou Representativa e as imagens Com
Valor Didatico se apresentavam em Organizacionais e/ou Explicativas. A partir da classificacdo
das imagens, foi possivel categoriza-las.

A categoria SV foi constituida pela somatéria das imagens decorativas e das
representativas, perfazendo um total de 4 (7,4%) da amostragem. Enquanto a categoria CV foi
o0 resultado da soma das imagens organizacionais e explicativas, compreendendo um total de
50 (92,6%), o que evidencia a supremacia destas ultimas nas amostras.

Com relagdo a classificacdo das imagens (Tabela 3), predominaram: 37 (68,5%)
explicativas, seguidas por 13 (24,1%) organizacionais e finalmente 4 (7,4%) representativas.
As explicativas mantiveram-se em maior frequéncia, uma vez que 0s processos de traducdo e
transcricdo sdo compostos por etapas detalhadas, entdo, certamente, houve o interesse de seus
idealizadores na utilizacdo destas em detrimento daquelas, em decorréncia da complexidade do
conteudo, por serem fendmenos submicroscdpicos e usarem conceitos que escapam a percepcao

sensorial dos estudantes.

Tabela 3: Classificacdo das Imagens

Identificacdo do livro  Decorativas  Representativas  Organizacionais Explicativas

L.1 0 0 1 5
L.2 0 1 2 4
L.3 0 0 2 4
L.4 0 1 2 4
L.5 0 0 0 3
L.6 0 1 3 2
L.7 0 1 0 3
L.8 0 1 2 5
L.9 0 0 2 3
L.10 0 0 1 4
Total 0 4 13 37

L.: livro. Fonte: A autora.
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A Figura 17a (L2.A) é representativa por apresentar um Unico elemento (RNA),
enquanto a Figura 17b (L.4.C) é caracterizada como organizacional por relacionar as partes dos
elementos, identificando os sitios dos ribossomos, o tRNA, o0s codons do mMRNA,
diferentemente da Figura 17c (L8.F), que exemplifica uma ilustragéo explicativa. Essa imagem
(Figura 17c) explica um sistema funcional, nesse caso em particular, explica a etapa de

alongamento da traducéo.

Figura 17 Classifica¢do das imagens
a) Imagem Representativa b) Imagem Organizacional

Ribossomo

sitio P

subunidade sitio A

maior

Osvaldo Sequetin/Arquivo da editora

0 Figura 6.3 Modelo molecular
de RNA ribossdmico (RNAr) no l
qual as cores (fantasia) indicam

os diferentes segmentos. |

T 0 T ‘ ’

c) Imagem Explicativa

Estabelece-se a .

ligagdo peptidica

Um RNAt transportando um
aminoacido que corresponde ao
codon seguinte penetra no sitio A

O ribossomo '

desloca-se no RNAm
e o peptideo em
formacao passa para
ositio P, deixando o Esse processo se repete, e 0
sitio A vazio. polipeptideo vai sendo formado.

| Figura 5.24, Esquema da fase de alongamento do polipeptideo. (Elementos representados em diferentes escalas;
cores fantasia)

Fonte: a) Bizzo (2016, p. 125); b) Fonte: Mendonga (2016, p.203) e ¢) Lopes e Rosso,
(2016, p.126).

Como apontado nas discussdes de Mayer (2001), Coutinho et al. (2010) e Neves et al.
(2016), faz-se necessario que os autores dos materiais didaticos valorizem as imagens
organizacionais e explicativas (Com Valor Didatico) em detrimento das representacdes
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decorativas e representativas (Sem Valor Didatico). As primeiras (CV) contribuem com a
memdria cognitiva dos estudantes na aprendizagem do conteldo e as Ultimas (SV) servem para
entreter-lhes e acrescentam pouca ou nenhuma informacéo relevante ao conteudo.

Mayer (2001) ainda aponta que a utilizacdo imagética em materiais didaticos, de forma
desordenada, com uso de imagens e textos SV, e sem considerar 0s aspectos cognitivos do
aprendiz, faz com que aconteca um aumento da carga cognitiva irrelevante, sendo, assim,
gerada uma sobrecarga cognitiva ao estudante.

Entdo, as imagens ndo sdo meras ilustragdes com funcdes acessdrias, elas possuem carga
cognitiva. Estudos apontam que as representacdes visuais presentes nos livros de Biologia ndo
sdo igualmente eficientes para a aprendizagem, devido a diagramacdo e planejamentos
inadequados, além do uso elevado de imagens sem valor didatico e/ou com valor didaticos de
carga cognitiva alta, excedendo a capacidade cognitiva dos estudantes (COUTINHO et al.,
2010; NEVES et al., 2016; COURSINO; RAMOS; 2016).

Toda imagem é uma mensagem visual transmitida em que o criador esta inserido em
um contexto e o leitor em outro (SOUZA; GOUVEA, 2009). Sendo assim, é imprescindivel
gue os autores levem em consideracdo as questdes social, cultural, econémica e cognitiva do
estudante, para estabelecer um dialogo entre ele e a imagem.

No produto oriundo deste trabalho (Apéndice E), ndo foi apresentada nenhuma
ilustracdo decorativa e representativa para ndo inviabilizar o processamento cognitivo dos
estudantes. Na primeira infografia, todas as telas digitais foram explicativas; ja na segunda,

foram oriundas de uma tela organizacional e as demais explicativas.

4.1.5 Analise dos desvios dos principios instrucionais das imagens com valor didatico

Considerando as imagens Com Valor didatico (organizacionais e explicativas), como
significativas para o contexto imagetico dos livros didaticos, Mayer (2009) estabelece os
principios de multimidia, uma vez que muitas dessas imagens podem apresentar desvios e
inferir dificuldades na aprendizagem de conceito.

Nessa perspectiva, para analise dos principios de multimidia, foram considerados os
critérios em relacdo a trés principios da teoria, ja4 descritos na metodologia, baseados em
Coutinho et al. (2010) e Neves et al. (2016). Esses principios sdo: Principio de Contiguidade
Espacial (P1); Principio de Sinalizagdo (P2), Principio de Coeréncias (P3), analisando a
conformidade com os mesmos. Para tanto, a Tabela 4 mostra a quantidade de imagens por livros
com desvio no Principio de Contiguidade Espacial (P1) em relacdo as imagens e aos textos

relacionados a elas.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1983-21172015000200434#B9
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1983-21172015000200434#B9
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Tabela 4: Quantidade de imagens satisfatorias e ndo satisfatorias para o Principio de Contiguidade
Espacial (P1)

Identificagdo do livro Satisfatdrias N&o Satisfatorias
Quantidade Porcentagem Quantidade Porcentagem

L.1 4 66,7% 2 33,3%
L.2 3 50,0% 3 50%
L.3 6 100% 0 0%
L.4 5 83,3 1 16,7
L.5 2 66,7% 1 33,3%
L.6 4 100% 0 0%
L.7 3 100% 0 0%
L.8 5 83,3% 1 16,7%
L.9 2 40% 3 60%
L.10 5 100 % 0 0%

Total: 39 78% 11 22%

L.: livro. Fonte: A autora.

Ao compararmos os resultados (P1), foi possivel perceber que em 6 (60%) dos livros
analisados ha imagens com desvio do principio de contiguidade espacial, existindo uma
variedade de frequéncia em cada livro. Os volumes analisados de L2 e L9 apresentam alta
incidéncia dos critérios, este Gltimo apresenta mais imagens nao satisfatorias do que
satisfatdrias. As ilustracfes ocupavam um espa¢o bastante considerdvel na pagina, o que
deslocava o texto para um quadrante ndo proximal, ou até para paginas diferentes.

Os resultados encontrados sdo preocupantes, pois somente 4 (40%) livros (L3, L6, L7,
L10) ndo violavam esse principio nas amostras desta pesquisa. Nos trabalhos de Coutinho et al.
(2010) e Neves et al. (2016), ha destaque para o principio de contiguidade espacial, que possui
desvios frequentes nos livros didaticos. Esse fato constata que esse foi o principio mais dificil
de ser cumprido nas obras que eles pesquisaram. Em objecdo ao resultado desta pesquisa,
Cursino e Ramos (2016) observaram em seu trabalho que imagens referentes ao conte(ido de
bioguimicas nas obras pesquisadas atendiam em mais de 90% a esse principio.

Os principais motivos que interferiram nesse principio foram: a diagramacdo (0s
elementos graficos poderiam ser melhor distribuidos e organizados, mantendo uma estrutura
com coeréncia visual, facilitando as informacdes disponiveis) e a area que as imagens ocupam,
como no L5 e L9, uma péagina inteira. Essa desproporcionalidade na area, provavelmente,
relaciona-se a uma facilitacdo da percepgdo das estruturas e do processo, mas que acaba
dificultando a relacdo texto principal e imagem. A péagina do livro é um espaco limitado, que
tem grande demanda na diagramacéo, entéo é preciso que os designers de multimidia aloqguem

0s espacos com harmonia, através de uma organizacdo continua (MAYER, 2009), optando por
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uma integragdo, deixando a imagem localizada mais préxima do texto relacionado e fazendo
com que as frases mais relevantes estejam integradas as ilustracdes.

As apresentacdes integradas minimizam o processamento de carga irrelevante. Pela
I6gica de que os canais de processamento de informacdes sdo separados e com capacidade
limitada, portanto, em apresentacdes separadas, a capacidade cognitiva é usada para procurar
visualmente as palavras ou as figuras (MAYER, 2009). O principio da contiguidade espacial é
mais aplicavel quando: (a) o aluno ndo estd familiarizado com o material; (b) o diagrama nao é
totalmente compreensivel sem palavras; e (c) o material é complexo (MAYER, 2009). De
acordo com essa viséo, 0s estudantes se envolvem no processamento cognitivo ativo, ao extrair
as informagdes do material, quando eles leem a explicacdo e veem a ilustracdo. N&o estdo
simplesmente adicionando informacBes na memoria trabalho, eles também selecionam
ativamente as palavras e imagens relevantes, organizando-as em modelos verbais e visuais
coerentes e integrados (MAYER, 2009).

A respeito do principio de Sinalizacdo (P2) as imagens que caracterizavam com desvios,
ou seja, ndo satisfatorias, ndo apresentavam: guias linguisticos (com numeros, titulos) ou
tipogréaficos (setas e icones) que indicassem as etapas dos processos ou aviso para compreensao
do inicio e final do processo; sinalizacdo da imagem no texto; indicacdo de coloracédo (tipo
fantasia) e tamanho/dimensao real ou ficticia; além de imagens com excesso de sinalizacdo. A
quantidade de imagens com desvios no principio de Sinalizagdo (P2) por livro estd expressa na
Tabela 5.

Tabela 5: Quantidade de imagens satisfatdrias e ndo satisfatdrias para o Principio de Sinalizacdo (P2)

Identificacdo do livro Satisfatorias Nao Satisfatorias
Quantidade Porcentagem Quantidade Porcentagem

L.1 6 100% 0 0%
L.2 0 0% 6 100%
L.3 0 0% 6 100%
L.4 5 83,3% 1 16,7%

L.5 3 100% 0 0%

L.6 4 100% 0 0%
L.7 0 0% 3 100%
L.8 5 83,3% 1 16,7%
L.9 0 0% 5 100%
L.10 0 0% 5 100%
Total: 23 46% 27 54%

L.: livro. Fonte: A autora.
Ao analisarmos os resultados (P2), consta-se que 27 (54%) das imagem n&o obedeciam

ao critério de sinalizagdo, e que em L2, L3, L7, L9 E e L10 todas as suas imagens infringiram
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pelo ao menos um dos critérios estabelecidos, dentre esses o mais comum foi a falta de
sinalizacdo de aviso da imagem no texto, as ndo satisfatérias dos livros L3 e L4, usavam
expressdes com “acompanhe o esquema”, “observe a figura abaixo”, 0 que focalizaria a atengédo
do leitor se essas figuras estivessem numeradas, pois podem existir imagens proximas e gerar
desvio de atencdo da imagem que representa as informacgdes principais e confusdo, além de
dificultar onde esta sendo indicada a figura no texto, entdo no geral o resultado apresenta que 7
(70%) livros apresenta imagens com desvio no principio P2.

As imagens contidas nos livros L9 e L10, ndo possuiam sinalizacdo no texto, entretanto
as informagdes contidas nelas estavam relacionadas aos textos, mas, as imagens apareciam
desvinculadas, pois ndo foram citadas no corpo do texto, ou seja, o texto ndo direciona o leitor
para as imagens, deixando o estudante sem direcionamento. Ja as imagens do L2 ndo possuiam
insercao de avisos de coloracao (tipo fantasia) e de tamanho e dimenséo real ou ficticia.

A Figura 18 (L8.A) nédo atendeu a P2, por exorbitancia de sinais, usando setas, quadros,
chaves, balGes, resultando em uma imagem desordenada, provocando difusdo no estudante. A
sinalizacdo né@o deve adicionar novas informacdes, no que tange ao efeito da aprendizagem,
referindo-se a entrega da informacdo, ou seja, sem adicdo de informagdes na memoria de
trabalho, o excesso de sinais pode deixar a apresentacdo confusa e desorganizada, chegando a

ser uma barreira na aprendizagem (MAYER, 2009).

Figura 18. Imagem com Desvio de Sinalizacdo. Exemplo de imagem exposta no livro 8 classificada
como imagem com desvio no principio de sinalizagdo por apresentar excesso de sinais.
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Fonte: PIERCE, B. A. Genética: um enfoque conceitual. Rio de Janeiro Guanabara Koogan, 2004

\ Figura5.15. Esquema do inicio da sintese de RNA no processo de transcricdo, sendo realizado no sentido 5' — 3'. (Elementos
~ representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

Fonte: Lopes e Rosso (2016, p. 122).
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Enquanto a Figura 19b (L2.G) ndo se enquadrou nos critérios do principio da
Sinalizacdo pela falta de nomeacéo dos elementos envolvidos no processo de traducéo, faltando
o0 destaque nitido a eles.

Esses dados sdo criticos, uma vez que, Mayer (2009), constata em suas pesquisas que
os estudantes possuem um melhor aprendizado quando ha guias nas imagens e nos textos, pois
destacam a organizacdo do material. Os sinais sdo usados ndo tdo somente para destacar as
informacdes essenciais, mas também para direcionar a aten¢do do leitor para os pontos
essenciais e facilitar assim a selecdo, organizacdo e processamento do modelo pictérico na
memoria de trabalho (MAYER, 2009; CURSINO; RAMOQOS, 2016). Sem guaia no material
instrucional para um processamento cognitivo apropriado, € mais provavel que o estudante
envolva em processamento irrelevante, por falta de sinalizacdes, além do que, a busca por
informacdes podera exceder os limites da memoria operacional.

Ademais, Mayer (2009) enuncia que somente uma parte dos elementos pictéricos sao
selecionados, ressaltando a capacidade de processamento do sistema cognitivo, e diante disso
ocorre 0 armazenamento na memoria. Por fim, a selecdo das imagens nédo € aleatdria porque o
aprendiz tem de avaliar quais as partes da imagem sao mais relevantes para ter o processamento
ativo na apresentacdo de multimidia, sendo fundamental a aplicabilidade do principio de
sinalizacdo.

Observou-se, ainda que mesmo nas imagens que atendiam aos critérios estabelecidos
(P2), ha a presenca de poucos elementos de sinalizacao verbal que chamassem a atencao e 0s
autores usavam mais guias visuais, especialmente setas. Esses sinais podem ser diversos:
nameros no texto e na imagem, indicando a etapa do processo; uso da cor, de tal forma que a
cor da palavra seja correspondente a algum elemento da imagem; dar énfase as palavras-chave;
destacar as informacdes mais importantes, sublinhadas ou em negrito, diferenciadas das demais
informacdes presentes no material.

Nas pesquisas de Mayer (2009), as evidéncias retratam eficiéncia nos sinais verbais para
guiar o processamento cognitivo durante a aprendizagem de multimidia, em objecdo a
sinalizacdo visual e afirma que se faz necessario pesquisas adicionais para 0s guias visuais.
Sendo assim, para as imagens coadunarem com o principio de sinalizacdo, com melhoria na
organizacdo do material, sugere-se 0 emprego de sinalizacéo verbal, com o intuito de produzir
um melhor efeito na organizacdo o material de multimidia e orientar a atencéo dos estudantes.

A Tabela 6 apresenta a quantidade de imagens por livros com desvios no principio de
coeréncia (P3), na analise das imagens de Valor Didatico dos livros, constata-se que 9 (90%)

livros apresentam imagens com desvio nesse principio. Diante dos resultados, pode-se observar
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que 18 (36%) das imagens possuem algum desvio no principio da coeréncia, sendo que somente

0 L6 ndo apresentou desvio, em contraposicdo ao L7, que sO tem imagens ndo satisfatorias para

esse principio.

Tabela 6: Quantidade de imagens satisfatorias e ndo satisfatorias para o Principio de Coeréncia (P3)

Identificagéo do livro Satisfatorias
Quantidade Porcentagem Quantidade
L.1 4 66,7% 2
L.2 3 50% 3
L.3 4 66,7% 2
L4 4 66,7% 2
L.5 1 33,4% 2
L.6 4 100% 0
L.7 0 0% 3
L.8 5 83,3% 1
L.9 4 80% 1
L.10 3 60% 2
Total: 32 64% 18

L.: livro. Fonte: A autora.

Nao Satisfatorias

Porcentagem
33,3%
50%
33,3%
33,3%
66,6%
0%
100%
16,7%
20%
40%
36%

As Figuras 19 (a, b e ¢) apresentam exemplos de imagens que que nao satisfazem ao

principio de coeréncia. O desvio mais comum na coeréncia das imagens foi em relacdo aos

equivocos conceituais nas imagens, ja discutidos, pela falta de identificagcdo no pareamento das

bases, a complementariedade de codon e anticodon, a ndo identificacdo do sentido da

transcricdo e traducdo, falta de representacdo dos sitios dos ribossomos e a falta da

representacdo da RNA polimerase na transcrigao.

Figura 19 Imagens com Desvio de Coeréncia
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b) com equivoco conceitual c) com simbolos desnecessarios

llustragao produzida com base em: GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introdugao
Met A Genética. 9. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008. p. 289-291
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polipeptidica em construgdo.

Fonte: a) Bizzo (2016, p. 129); b) Ogo e Godoy (2016, p. 92); e ¢) Lopes e Rosso (2016, p. 123).

A Figura 19c (L8.B) tem alto grau de complexidade, com dificil identificacdo das
estruturas presentes. Existe um excesso de informacgfes textuais em um espaco pequeno,
ficando desproporcional a relacdo imagem e o texto escrito.

Nota-se que a imagem da Figura 19b (L2.G) ndo apresenta complementariedade dos
cbédons e do anticodon, diferenciando os nucleotideos e o ribossomo ndo tem o0s seus sitios
cataliticos. Observa-se trés segmentos de reta na fita verde, 0 mRNA, alinhando-se com uma
estrutura em forma “gancho”, 0 tRNA. As imagens ndo deixam expresso o0 pareamento dos
cddons e dos anticodons. Essas estruturas simbolicas ndo sdo do cotidiano do estudante do
Ensino Médio, entdo, para ele, ndo tem significado os retangulos alocados em contra posicoes.
Na legenda da imagem, o autor ndo explica o principio do pareamento. O correto seria que as

bases nitrogenadas fossem identificadas, para que o leitor pudesse compreender que existe uma
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ligagdo entre as bases do codon e do anticodon, e isso determina os aminoacidos do
polipeptidio.

Nessa analise, encontrou-se desvio de coeréncia em imagens com simbolos
desnecessarios, como no L7. Analisando a Figura 19c (L7.D), observa-se dois icones curiosos
e que desviam a atencdo, um “balde” e uma “régua”. Quando analisamos a introducgéo do livro,
descobriu-se que o primeiro icone indica que as cores da ilustragdo ndo correspondem ao real e
0 ultimo representa que os elementos ndo tém proporcdo de tamanho entre si. Por mais que
esses icones estejam pequenos, eles atraem a atencdo, e o estudante tem que se dirigir a
introducéo para ver os seus significados, gastando recursos cognitivos com material estranho,
que pode desviar a atencdo dos elementos importantes, interrompendo 0 processo de
organizacdo das palavras e imagens relevantes na memoria de trabalho (MAYER, 2009).
Identificar a coloracdo e a propor¢do do tamanho real sdo avisos importantes de sinalizacao,
entdo a sugestdo seria colocar em uma legenda, uma vez que essa imagem nao possuli.

O ideal seria que aumentassem os elementos simbdlicos e que colocassem somente as
palavras-chaves. A diretriz para a coeréncia ha mensagem de multimidia € evitar quaisquer
elementos desnecessarios, que aparentemente sdo interessantes, mas que ndo sdo relevantes
para a mensagem principal da ligdo, para evitar o processamento estranho, dado o limite da
memoria de trabalho e o desvio dos recursos cognitivos para processar o material estranho, que
ndo ficam disponiveis para o processamento do material essencial (MAYER, 2009).

Os livros didaticos estdo ficando cada vez mais ilustrativos, contudo, nem sempre esses
elementos pictoricos contribuem para a aprendizagem, reforcando o que ja foi comentado
anteriormente. O desafio é elaborar materiais didaticos com mensagens instrucionais que
estejam aliados ao processamento cognitivo humano, de tal forma que o total de processamento
ndo exceda os limites médios em cada canal da memdria operacional dos estudantes
(COUTINHO et al., 2010). Entdo, é importante que a representacdo imagética esteja mais
préxima do real, para que o estudante possa selecionar as partes relevantes, no processamento
da memoria de trabalho visual e que construa um modelo pictérico coerente, para interagir com
0 seu conhecimento prévio (MAYER, 2009). O passo seguinte € a retencdo da informacéo na
memdria de longo prazo, de forma que os aspectos selecionados fiqguem disponiveis para serem
lembrados (COUTINHO et al., 2010; CURSIVO; RAMOS; 2016).

Diante das limitagcdes das imagens aqui apresentadas, optamos por confeccionar dois
infograficos (Apéndice E) que atendessem aos aspectos frageis das imagens dos livros
didaticos. Os pontos frageis, em relacdo aos conceitos, das imagens analisadas foram supridos

na infografia de traducdo das seguintes maneiras: colocando o nome das etapas da traducéo,
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como subtitulo, na tela digital onde inicia a etapa; identificado cada aminoacido com uma
abreviacdo de letra padrdo; as bases nitrogenadas foram assinaladas de cores diferente e com as
suas iniciais; usou-se o sistema do codigo genético; foi representado o sentido da leitura da fita
de mRNA 5 para 3’; iniciada a traducdo com a associacdo das subunidades do RNA
ribossdmico; o ribossomo tem os seu sitios; a representacdo da acdo do fator de terminacéo.

A primeira infografia localiza o leitor sobre o fluxo da informacdo génica, sem
apresentar a diferenca dos nucleotideos e a complementariedade das bases nitrogenadas, uma
vez que o foco do material foi a traducdo. Mas, na aplicacdo da sequéncia didatica, foi abordada
a transcricdo génica, apresentando a complementariedade das bases, o sentido de leitura e a
acdo da RNA polimerase.

Na segunda infografia, referente ao tema de traducdo, as informacdes foram
apresentadas em partes sequenciadas e ndo na totalidade. A logica da apresentacao seguiu as
evidéncias de que os seres humanos possuem capacidade limitada quanto ao total de informacéo
que podem processar (MAYER, 2009). Na primeira tela, foram expostos os acidos
ribonucleicos e suas respectivas partes; as telas 1 e 2 explicavam a etapa de iniciacdo da
traducdo; ja as de numeros 3 a 9 representavam a fase de alongamento e as restantes a

terminacao.

4.2 Analise da aplicacdo da sequéncia didatica

Ao final de cada fase da etapa da aplicacdo da sequéncia didatica, os estudantes
expuseram suas opinides sobre os infograficos ou sobre as atividades executadas na sequéncia
didatica dessa pesquisa, em questionarios e/ou entrevistas.

Antes de apresentar os resultados dos dados coletados, serdo expostas as impressoes da
pratica docente de forma reflexiva sobre cada momento, uma vez que a pesquisa teve a
participacdo da pesquisadora como aplicadora da sequéncia didatica. A sequéncia didatica foi
executada em trés momentos: abordagem didatica do tema (aplicagdo dos infograficos), aula
dialogada e oficina.

A aula dialogada foi realizada na sala de multimidia da instituicdo coparticipante com
os participantes. Disponibilizou-se o mobiliario em semicirculo para criar um ambiente
confortavel e aconchegante, a fim de permitir uma melhor interacdo entre todos. Na aula,
aconteceu uma exposicao de conteldos com a participacdo ativa dos estudantes, em que eles
questionaram, interpretaram e discutiram o tema. A agdo teve mediacdo da docente na
construcdo da aprendizagem. Nas atividades desenvolvidas, buscou-se sempre suscitar o

conhecimento ja adquirido dos estudantes por meio de indagagfes, vinculando o tema ao
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cotidiano. Os conceitos foram desenvolvidos, assim como as teorias e os fendmenos
relacionados ao contetido, sem descuidar das experiéncias dos estudantes.

A oficina foi uma atividade ludica, pratica, com materiais simples e foi de facil
aplicabilidade: uma abordagem pedagogica auxiliadora para atingir os objetivos de
aprendizagem da sequéncia didatica, que era a simulacdo do processo de traducdo. Os
estudantes ficaram empolgados e envolveram-se nas solucdes do problema proposto, que era a
confeccdo de uma proteina e subsequentemente a simulacao do processo de traducdo. Também
foi observado que os membros dos grupos cooperavam entre si e trocavam conhecimentos. Essa
atividade nédo foi simplesmente para distrair os estudantes, mas para estimular a cognicéo e as
relacdes interpessoais, e foi percebido claramente que isso auxiliou na compreenséo dos
conceitos da sintese de proteina que escapam a percepc¢do dos estudantes.

A preocupacéo da pesquisadora como docente da rede pablica da Educacao Bésica era
elaborar uma proposta pedagogica simples e viavel, porque é sabido de todas as adversidades
do sistema de educacao publico brasileiro, e foi constatado, por meio desta pesquisa, que foi
possivel a aplicacdo de atividades dinamicas, que atrairam a atencdo e o entusiasmo dos
estudantes e que geraram aprendizado. Esta proposta é acessivel e pode ser extrapolada para
outros contextos escolares.

A seguir, estdo apresentados os resultados detalhados e as discussdes da etapa aplicacéo
da sequéncia didatica. Os dados coletados foram organizados em trés blocos: (i) analise dos

infograficos, (ii) analise da aula dialogada e (iii) analise da oficina.

4.2.1 Analise dos infogréaficos

A abordagem, que ocorreu sob forma de questionarios e entrevistas, sera relatada
utilizando abreviagdes, devido ao sigilo dos participantes das atividades. Assim, “E” significa
“estudante” que serd sempre seguida de um ndmero, que foi o nimero de identificacdo,
conforme descrito na metodologia desta dissertacdo, e serd seguido também da informacéo
questionario ou entrevista. Ao serem questionados sobre o que é infografico, 34 (83%) dos
estudantes mencionaram que o infografico pode ser considerado um instrumento informativo:

E 12: “Sdo as informagdes sendo passadas através de graficos, textos e
imagens. Sendo mais facil de 18-10s.” (Questionario)

E 28: “algo que traz informagdes.” (Questionario)

E 35 “Ferramenta usada para apresentacdo de um assunto tratado.”
(Questionério)

E 40 “info = informacdo; grafico = grafica. Entdo traz informacdo.”
(Questionario)
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E 41: “Um infografico ¢ a jungdo de texto verbais e visuais compostos por
informag¢des baseadas no assunto a ser tratado, facilitando o entendimento.”
(Questionario)

Com as respostas de E.28, E.35 e E.40, foi possivel perceber que os participantes da
pesquisa, intuitivamente, associaram os infograficos a um instrumento para a apresentacédo de
informacdes e dados. Infografia € um recurso de comunicagdo de forma grafico-visual para
apresentar contetidos informativos, com uma representacédo visual, de maneira clara, concisa e
atraente (LAPOLLI, 2016) e pode ser empregada em informagdes que exigem mais detalhes.
Por ser predominantemente visual, facilita o entendimento do leitor e o aprofundamento de
aspectos especificos de determinado assunto (BULEGON et al., 2017; SILVA; BARBOZA,
2017). Cairo (2008) simplifica ao afirmar-nos que a infografia € qualquer informacéo
apresentada na forma de diagrama.

Ja os estudantes E.12 e E.41 descreveram a infografia como “um contetdo
informacional que associa a leitura verbal a recursos visuais, simplificando as informacdes e
garantindo maior entendimento ao leitor”. A infografia é caracterizada pela juncdo
bidimensional de linguagem visual ou pictdrica, com imagens abstratas e/ou realistas e verbal
(textos), (KNNO, 2013; SANTOS, 2015; LAPOLLLI, 2016; LYRA, 2016). Para Schmitt (2006):

“A infografia também pode ser compreendida como um sistema hibrido de
comunicagao, pois ao empregar imagens, palavras e niameros, utiliza o sistema
de comunicacdo verbal (palavras e sentencas) e o sistema de comunicacdo
visual (imagens e representacdes graficas).” (SCHMITT, 2006, p.18)

Outro aspecto, nessa relagdo hibrida de comunicacdo nos infogréficos, seria a
possibilidade de aplicabilidade dos principios de multimidia e de contiguidade espacial,
proposto por Mayer (2009), estabelecendo que a unido e a relacdo de proximidade do texto com
a imagem resultam em melhor processamento de informac®es, pois evitaria o efeito de atengéo
dividida, diminuindo a carga cognitiva irrelevante. Por fim, ainda sobre a mesma questéo,
somente 7 (17%) dos participantes da pesquisa responderam algo ndo condizente. Os

participantes responderam que infografia é:

E 4 “Um questionario que gera informagdes para uma forma de estudar.”
(Questionario)
E 34 “E um estudo através de imagens demonstrativas.” (Questionario)

Apesar de o termo infografia ndo ser comum para estes 17% dos estudantes, isso ndo
significa que seja um recurso desassociado do cotidiano deles, pois as infografias estdo
presentes em midias digitais e impressas em diversos suportes textuais, como os livros
didaticos, jornais e revistas (BULEGON et al., 2017). Lapolli, (2016) vai além na relacdo da



79

infografia com a humanidade, pois afirma que “a infografia existe desde os primordios da
comunicacdo humana, sendo um fendmeno visual que pode ser encontrado nos restos de
culturas primitivas em paredes de cavernas ou em pedras” (p. 310).

Com relagéo ao assunto das infografias digitais, as respostas dos estudantes foram
categorizadas da seguinte forma: adequada 37 (90,2%) e inadequada 4 (9,8%). Na categoria
adequada, enquadraram-se as respostas que apontavam para a sintese de proteina,
compreendidas em:

E 1: “Sintese de proteina” (Questionario)

E 8 “O primeiro fala sobre a sintese de proteina no geral. O segundo fala sobre
“a tradu¢do do RNA mensageiro em proteina.” (Questionario)

E 17 “No infografico 1 — 0 assunto tratado € sobre as etapas da sintese de
proteina. No infogréafico 2 — o assunto tratado € sobre a fase de traducéo, onde
a interagdo do RNA para resultar na proteina.” (Questionario)

E 30: “1° Sintese de proteina. 2° Tradugédo de proteinas” (Questionario)

Porém, 15 (40,5%) dos participantes, que foram categorizados com respostas como
adequada, reproduziram os titulos dos infograficos apresentados nas primeiras telas digitais, 0s
quais eram indicativos para o enfogque dos assuntos desenvolvidos (exemplo E.1 e E.30). No
entanto, os demais estudantes (exemplo E.8 e E.17) relataram os temas vinculados com
abrangéncia, indicando uma interpretacdo das infografias. Mesmao os titulos sendo indicadores
dos assuntos tratados, ainda tiveram participantes que responderam de forma inadequada:

E 10: “Como funciona a célula (ocorre dentro da célula).” (Questionario)
E 16: “E baseado nas informagdes sobre as células.” (Questionario)
E 29: “Sobre o RNA mensageiro” (Questionario)

Nos relatos dos estudantes E.10 e E.16, foram citadas, de forma generalizada, as vias
metabdlicas sem especificarem a sintese de proteina. No funcionamento da célula, ha diversos
processos metabolicos e o de sintese proteica se enquadra em um dos diversos outros, sendo
uma expressao génica em que o polipeptidio € um produto génico, (Berg et al., 2017). Ao
analisar a resposta de E.29, que cita “uma molécula presente na sintese de proteina, 0 RNA
mensageiro que é traduzida”, o estudante estd correto ao afirmar que para a tradugdo €
necessario a participacdo do mRNA, porém essa resposta ndo expressa assunto trabalhado nos
infogréaficos.

Ao analisar as respostas com as explicagfes dos estudantes sobre 0s processos
bioquimicos representados nas infografias, resultou-se nas categorias: compreensdo e
interpretacdo adequada dos infograficos (20, 48,8%); compreensdo e interpretacao parcial dos

infogréaficos (20, 48,8%) e, finalmente, incompreensao dos infogréaficos (1, 2,4%).
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A seqguir é possivel observar a transcricdo de relatos de alguns dos estudantes que

tiveram compressoes e interpretacdes adequadas, referentes ao conteudo:

E.19 “O primeiro infografico estd demonstrando o que acontece dentro do
nacleo da célula, que estd ocorrendo a transcricdo do DNA originando 0 RNA
mensageiro. O RNA vai para o citoplasma, entra no ribossomo, e ele & 0 RNA
para forma o polipeptidio e depois transformar em proteina. No segundo
infografico estd demonstrando as fases da traducdo do RNA para a proteina.
No inicio demonstra a associac¢éo do ribossomo ao RNA mensageiro e 0 RNA
que transporta o aminoacido. A fase de alongamento que o ribossomo se
desloca no RNA m. O RNA transportador vai complementado com o cddon
do RNA mensageiro, e traz 0 aminoacido certo para o sitio A, que liga-se, por
ligacdo peptideo, a outro aminoacido que ja esta no sitio P, e isso vai se
repetindo, até, o ribossomo, identificar o cddon de terminacéo, entrando na
fase de terminacéo, e o fator liga-se no sitio A no cddon de parada. Liberando
as partes dos ribossomos e o polipeptidio formado.” (Questionario)

E. 22: “I). As fases da sintese de proteinas s@o transcri¢ao e traducdo. Na
transcri¢do a fabricagdo do mRNA a partir de um gene ou pedago de DNA e
acontece no nucleo, 0 mRNA sai do nicleo e vai servir de molde para forma
a proteina. 11).1° passo - O RNA esta sendo transportado para a subunidade
menor.  2° passo - O RNA transportador da metionina emparelha as suas
bases (anticddon) com o cédon de iniciagdo do RNA mensageiro, depois ha
associacao da subunidade maior formando o ribossomo, que faré a leitura do
RNA m. 3° passo - Ocorre o pareamento do segundo RNA transportado,
trazendo outro aminoécido, gque entra no sitio A do ribossomo, entdo os dois
aminoacidos se ligam. 4° passo - O Ribossomo desloca-se ao longo do mMRNA,
e 0s RNA transportadores trazem os aminoacidos que cada cddon do mRNA
representa, acontecendo o alongamento do peptideo. Porque os aminoacidos
véo se ligando. 5° passo - Até o codon de terminacéo no sitio A do ribossomo,
entdo o fator de terminacéo liga e termina a producdo da proteina e todos os
componentes se separam.” (Questionario)

E. 30: “No primeiro a transcri¢do, no nacleo, onde partir de um gene do DNA
forma o RNA mensageiro e uma visdo geral da traducdo. O segundo
infografico representa a tradugdo. A ligacdo dos aminoéacidos, de acordo com
a sequéncia do mRNA, forma o polipeptidio e por Gltima forma a proteina. E
ndo podemos esquecer, que 0s aminoacidos sdo carregados para o Ribossomo,
pelos RNA transportadores que estdo no citoplasma da célula. Na fase de
iniciacdo comeca com a subunidade menor ligada ao cédon e 0 RNA
transportador (UAC) anticodon liga também ao cddon de iniciacdo (AUG) do
RNA mensageiro, depois a subunidade maior se junta e forma o ribossomo, o
RNA t no sitio a traz a metionina. Na fase de alongamento o segundo RNA
transportador ao codon complementar do RNA mensageiro traz 0 aminoacido
que depois faz ligacéo peptidica do aminoécido do sitio P com o do sitio A. E
o0 ribossomo desloca-se ao longo do RNA mensageiro, e vai lendo cada trinca
de base nitrogenada que representa um aminoacido. Os RNA transportadores
vdo combinando os anticddons com o cédon do mRNA, e 0s aminoacidos
transportados, por eles, vao ligando-se. Na fase de terminagdo o ribossomo
encontra o codon de parada e o fator de terminacéo liga-se no sitio A, logo em
seguida a liberacdo o polipeptidio, que originard a proteina, e acontece a
separacdo das subunidades dos ribossomos.” (Questionario)
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As explicagdes dos E.19, E.22 e E.30 sobre a tradugéo estdo em concordancia com os
autores Nelson e Cox, (2011); Albert et al. (2017) e Berg et al. (2017), os quais esclarecem que
a traducdo da sequéncia nucleotidica de uma molécula de mRNA em proteina, no citosol
celular, ocorre em um arranjo ribonucleoproteico denominado ribossomo. Cada aminoéacido
utilizado para a sintese das proteinas é inicialmente ligado a uma molécula de tRNA, que
reconhece por interagcBes de complementaridade de bases, um conjunto particular de trés
nucleotideos (codons) no mMRNA (NELSON; COX, 2011; ALBERT et al., 2017; BERG et al.,
2017).

As narrativas apresentadas demostram que 0s estudantes compreenderam o processo de
transcrigdo, indicando que os infograficos favoreceram para compreensdo dos mesmos, 0s quais
foram elaboradas fundamentadas nos principios TCAM, auxiliando os estudantes ao um
processamento cognitivo adequado de informacGes relevantes para o cumprimento dos
objetivos de aprendizagem. Os relatos também mostram que os infograficos potencializaram o
ganho de conhecimento para 0s processos ensino e aprendizagem, atuaram na facilitacdo do
aprendizado e também com uma abordagem pedagogica auxiliadora para que os docentes atinjam
seus objetivos de aprendizagem sobre 0s temas de traducéo e transcrigéo.

Na categoria compreensdo e interpretacdo parcial dos infograficos, em que as
explicacgdes dos participantes necessitavam de um maior detalhamento das etapas de transcrigao
e/ou das etapas da tradugdo, podem ser citadas em:

E.4: “Sao fatores que se encontram dentro do nticleo tem a transi¢do onde
mostra o gene formando o RNA. E teve a saida para o citoplasma do RNA. E
a traducdo onde mostra também a parte do RNA na parte grande da célula,
onde no final se forma a sintese de proteina.” (Questionario)

E. 25: “1° infografico - representa os processos de transcri¢do e a traducéo,
que estdo ocorrendo na célula. 2° infogréfico - e a traducdo em que ocorre as
ligacGes peptidicas dos aminoacidos para forma a proteina.” (Questionario)
E. 40: “No 1° As fases da sintese de proteina sdo: I). Transcrigdo; II).
Traducdo, que apresenta 0 RNA por fora do ndcleo da célula. No 2° Tem a
participacdo do ribossomo, dos RNA que forma o polipeptidio no citoplasma
da célula.” (Questionario)

A resposta do E. 25 ndo esta totalmente incorreta, pois o primeiro infografico apresenta
a transcricédo e traducdo e o segundo a traducdo, que representa as ligagcdes peptidicas entre 0s
aminoacidos para resultar no polipeptidio. Porém, ele ndo explicou o desenvolvimento das
etapas citadas. J& o E. 40 citou as etapas da contidas na primeira infogréafica e apresenta as
estruturas celulares que participam da traducdo; citou, também, a regido celular onde ocorre a

formacéo do polipeptidio, mas assim como os demais ndo elucidou os processos.
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Finalmente, apenas um estudante apresentou incompreensdo total dos infogréficos,

sendo:

E.33: “Estd acontecendo um processo de criagdo da proteina pela a célula, por
uma fusdo que contém RNA em sua composi¢ao.”

Ao analisar a declaragdo de E.33, foi possivel concluir que o processo de traducdo é sim
uma biossintese de um polipeptidio que resultara em uma proteina, porém ndo ocorre fuséo de
RNA, como ele explica. Sobre o &cido ribonucleico (RNA) que o estudante cita, ele € um
polimero composto por quatro tipos diferentes de subunidades nucleotidicas unidas entre si por
ligacBes fosfodiéster, classificados em duas classes gerais: os que contém informacdes
geneéticas para a tradugdo, RNA mensageiro e a classe funcional, que exerce funcdes bioldgicas,
com o RNA ribossémico, componente do catalitico do ribossomo, e 0 RNA transportador que
transporta os aminoécidos (ALBERT, 2017).

A préxima questdo analisada tratou dos fatores de duvidas e/ou dificuldades dos
estudantes na leitura e interpretacéo das infografias digitais. Pelos dados levantados, 19 (46,4%)
dos questionados e 8 (61,5%) dos entrevistados ndo tiveram dividas. Ja as davidas se somaram
em 22 (53,6%) no primeiro instrumento de coleta de dados e 5 (38,5%) no segundo instrumento
(Tabela 7).

Tabela 7: Duvidas e dificuldades dos estudantes nos infograficos

Categorias Questionario Entrevista
N° % N° %
Nao, houve duvida ou dificuldade 19 46,4% 8 61,5%
Dificuldades nos termos da Biologia 7 17,1% 3 23,1%
Dificuldades em entender as etapas do processo 6 147 0 0%
Duvidas nas imagens 3 7,3% 0 0%
Sim, sem detalhar os elementos dificultastes ou duvidas 3 7,3% 0 0%
Sim, pela a falta de conhecimento prévio 2 4,8% 2 15,4%
Duvidas na redacao 1 2,4% 0 0%

Total 41 100% 13 100%
N°.: nUmero de participantes. %.: porcentagem de participantes. Fonte: A autora.

Dentre as duvidas e dificuldades que mais foram apontadas pelos estudantes, estavam 0s

termos utilizados no ensino de Biologia, como pode ser observado:

E. 1: “So por causa dos nomes, dificuldade de entender os infograficos ndo. A
gente j& tinha estudado, mais ndo tinha decorado os nomes dos elementos e
tem alguns termos da Biologia que eu ndo conhego.” (Entrevista)

E.5: “Sim. Algumas palavras néo sei o significado.” (Questionario).

E.6: “Sim. Porque eu ndo conhecia o que era algumas imagens e nomes.”
(Questionario)
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E.7: “Sim, ha palavras dificeis na biologia, para saber o que significa.”
(Questionario)

No trabalho de Nascimento et al. (2015), realizado com professores da disciplina de
Biologia, foi constatado que uma das dificuldades enfrentadas por docentes no ensino é o
vocabulario dessa ciéncia, que causa nos discentes uma reacdo de aversdo, o que pode levar a
antipatia, afetando o ensino da Biologia. Duré et al. (2018), que fizeram pesquisa com 0s
estudantes de Ensino Médio acerca da disciplina de Biologia, constataram também que a
terminologia cientifica da disciplina € uma das principais dificuldades de aprendizagem e um
dos maiores desmotivadores para os estudantes. Ainda afirmam que os processos de ensino e
aprendizagem de Biologia séo desafiadores, porque exigem a utilizagdo de termos incomuns da
linguagem cotidiana, com prondncias e ortografias dificeis, além de lidar com os processos
bioldgicos que sdo complexos (DURE et al., 2018). A Biologia apresenta uma terminologia
cientifica propria e, dependendo do modo em que é trabalhada, ndo vira acarretar resultados
positivos, razdes que favorecem o desinteresse pela disciplina.

De acordo com Krasilchik (2004), os conceitos e termos passam a ter mais relevancia
para o estudante quando ele consegue ligar os exemplos competentes para elaborar associagfes
e analogias, contextualizando o contetdo com suas experiéncias pessoais.

A palavra s0 passa a ter significado quando o aluno tem exemplos e suficientes
oportunidades para usa-las, construindo sua prépria moldura de associagdes.
Como as vezes 0s termos apresentados sdo desnecessarios, uma vez que nunca
mais voltardo a ser usados, o professor deve tomar cuidado para nao
sobrecarregar a memoria dos alunos com informacg6es inuteis (KRASILCHIK,
2004, p. 57).

Exige-se, assim, que os docentes contextualizem os conteddos para torna-los mais
préximos a observacdo cotidiana e utilizem etimologia no contexto escolar para que 0s
estudantes possam perceber a Idgica por trds dos termos e ndo simplesmente memorizé-los.
(NUNES; VOTTO, 2013).

E uma verbosidade ao longo das décadas que discorre sobre a ressignificacdo do papel
docente, porém € possivel refletir sobre esses pontos, mesmo com todas as adversidades do
Educacdo Basica Brasileira.

“no que diz respeito ao ensino de Biologia, as metodologias utilizadas pelos
profissionais podem ser uma maneira de superar as dificuldades encontradas
no exercicio docente, principalmente no que diz respeito aos recursos
utilizados para auxiliar a explanacdo do conteldo. As estratégias
metodologicas utilizadas pelo professor, bem como seu fazer didatico-
pedagdgico, constituem-se como canais fundamentais para conquistar a
atencdo, cativar o entusiasmo, o afeto e melhorar positivamente o
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relacionamento do aluno com a disciplina.” (NASCIMENTO, et al., p.10,
2015).

O excesso de conteudo, proposto pelos curriculos de Biologia, limita o tempo para que
os professores possam apresentar exemplos e analogias variadas, que levem os estudantes a um
melhor entendimento dos conceitos trabalhados e a uma melhor aprendizagem, além de
reflexiva e critica (DURE et al., 2018). No entanto, a BNCC estabelece na competéncia
especifica 3, da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio, que 0s
estudantes devem se apropriar do conhecimento e dos procedimentos cientificos e se tornarem
autdbnomos nas linguagens proprias das Ciéncias da Natureza, para propor soluces que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e que lIhes permitam comunicar-se com
publicos variados, em variados contextos (BRASIL, 2018b).

Mayer (2009) afirma que, se 0 estudante precisa estudar para entender o significado de
novos termos em uma licdo de multimidia, ele tera menos capacidade disponivel para entender
0 assunto principal. Portanto, a TCAM implementa o principio do pré-treinamento, que seria
fornecer um treinamento de termos-chave e de caracteristicas dos principais elementos. Assim,
os estudantes ficam sobrecarregados no processamento essencial. Esse principio poderia ser
aplicavel quando o tema e o material de multimidia fossem complexos, ou se o aprendiz ndo
tivesse conhecimentos prévios sobre o assunto (MAYER, 2009). Caso esta pesquisa tivesse
alinhada a esse principio e se proposto a realizar um pré-treino antes da apresentacdo dos
recursos de multimidia, o resultado poderia apresentar um percentual menor na categoria
“dificuldades nos termos da Biologia” ¢ a dificuldade enfrentada pela a pesquisa em estabelecer
mais uma etapa na metodologia, para executar o pré-treinamento, foi inviabilizada devido ao
tempo disponibilizado pela a instituicdo coparticipante.

Nessa discussao, € importante destacar a fala de E.1, com um relato que revelou um
ensino pautado pela memorizacdo de conceitos e a reproducdo de regras e processos,
descaracterizando a disciplina enquanto ciéncia, como processo de conhecimento socialmente
construido nas especificidades das metodologias cientificas, acerca da natureza e seus
fendmenos. Essas metodologias didaticas, relatadas pelo estudante E.1, sdo contraditdrias ao
que propde a BNCC (BRASIL, 2018) para a area de Ciéncias da Natureza, a qual deve focalizar,
para que os estudantes possam interpretar os fenémenos naturais, explorar os diferentes modos
de pensar e falar da cultura cientifica, ampliar as suas habilidades investigativas e analisar
situacOes problemas.

As etapas do processo de traducdo também foram retratadas como um fator de

dificuldade na interpretacdo dos infograficos, conforme pode ser observado no relato:
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E.27. “Sim, no segundo infogréafico, porque sdo muitos detalhes na tradugdo”
(Questionario)
E.33. “Sim, dificuldade em associar todas as etapas e todos os elementos”
(Questionario)

A traducdo é um processo bioldgico que escapa a percepc¢do sensorial dos estudantes
por se tratar de um processo submicroscopico ou a nivel molecular e com conceitos tedricos de
dificil complexidade para eles (FONTES et al., 2013; ROCHA, et al., 2017), tornando-se
fundamental o auxilio de recursos didaticos e praticas pedagdgicas diversificadas.

As representacdes visuais em materiais intrucionais, como nas infografias, podem atuar
como ferramentas que ajudam na formacdo mental dos estudantes, onde eles conseguiriam
“visualizar” os fendmenos complexos € de nivel microscOpico e as particulas envolvidas.
Quando os estudantes interagem com representacdes visuais apropriadas, o entendimento
acerca do tema aumenta (PAPAGEORGIOU et al., 2017).

Ainda foi verificado que o conhecimento prévio acerca do conteudo por parte dos
estudantes foi um dos fatores complicadores na compreensao e interpretacao:

E.14: “Na aula anterior no laboratorio eu tive, mas € porque eu nao conhecia
0 conteldo, entdo eu fiquei um pouco perdida, mas junto a explicacéo e as
imagens foi possivel interpretar.” (Entrevista)

Na narrativa do E.14 constata-se que os infograficos fundamentados pelos os principios
propostos das TCAM contribuem para promover a aprendizagem do tema de tradu¢do, uma vez
que, o estudante afirma néo ter conhecimento prévio, sendo um fator de dificuldade, o qual foi
superado e resultou em compreensao do tema, segundo o estudante com a auxilio do principio
de multimidia TCAM aplicado nos infograficos, contatado no trecho “...junto a explica¢ao e
as imagens foi possivel interpretar”.

Para Mayer (2009) quando a apresentacdo de multimidia é composta de palavras e
imagens relevantes, os estudantes tém a oportunidade de construir modelos mentais verbais e
visuais e de estabelecer conexdes entre eles, envolvendo-se no processamento generativo
essencial, auxiliando a manter representagdes verbais e pictdricas correspondentes na memoria
de trabalho ao mesmo tempo e por consequéncia na memaria ao longo prazo.

Entretanto, alguns estudantes relataram dificuldades na interpretacdo das imagens, na
redacdo ou no processo, mas, ao se analisar as justificativas, percebeu-se que esses fatores
apresentados como dificuldades sdo subsidiados pela falta de conhecimento prévio e ndo
oriundos dos elementos graficos propriamente usados nas pegas, como pode ser observado nos

seguintes relatos:
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E.14: “Sim. Algumas palavras mais, o motivo ¢ porque eu nao conhego o
contetido apresentado, mas obviamente para pessoas que estdo estudando o
conteddo vao entender melhor, mesmo assim consegui entender.”
(Questionario)

E.36: “Sim. No inicio tive dificuldade em interpretar algumas explicagdes por
ndo saber bem o tema tratado, mas com algumas leituras textuais e de imagens
fui entendendo.” (Questionario)

No processo de ensino e aprendizagem, os estudantes apresentam conhecimentos
prévios adquiridos em sua experiéncia de vida, carregando também algumas resisténcias diante
dos novos conhecimentos apresentados na escola. Assim, o docente tem o desafio de lidar com
os contetdos da Biologia, sem negligenciar as experiéncias dos alunos (DURE et al., 2018).

Conhecer a realidade dos estudantes permite, principalmente ao professor de Biologia,
planejar as suas praticas pedagodgicas para integrar os contetdos proprios da disciplina com o
cotidiano dos estudantes, despertando-lhes até a curiosidade (NASCIMENTO et al., 2015).
Mayer (2009) também relata que quando os aprendizes possuem um conhecimento prévio
apropriado, hd uma tendéncia em evitar problemas de sobrecarga essencial, diminuindo o gasto
de seus recursos cognitivos no processamento essencial e generativo. Para suprimir a falta de
conhecimento prévio em mensagens de multimidia, Mayer (2009) estabelece o principio do
pré-treinamento, ja discutido anteriormente.

As dificuldades relacionadas pelos os estudantes ndo séo oriundos dos infogréaficos, mas
do processo ensino e aprendizagem da Biologia no geral e devem ser superados. Nascimento et
al. (2015) afirmam que as metodologias empregadas e o fazer didatico-pedagogico dos
profissionais podem ser uma forma de superar as dificuldades encontradas.

E o presente estudo demostra que as infografias elaboradas auxilaram na formacao
mental do estudantes do tema e na superacdo das dificuldades, uma vez, que o percentual dos
estudantes que nao tiveram dificuldade foi alto e por mais que eles apresentaram fatores
complicadores, com por exemplo nos vocabularios e na etapas do processo, tiveram 97,6% dos
estudantes com compreensao adequadas e parciais dos temas trabalhados nos infograficos.

Foi observado que a maioria dos estudantes, 31 (76%), iniciaram a leitura das infografias
digitais pela leitura ndo verbal, seguida pela leitura verbal 7 (17%) e, por ultimo, em 3 (7%)

ndo foi possivel identificar por onde iniciaram (Tabela 8).
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Tabela 8: Inicio da leitura dos participantes

Questionario

Categorias NP %
Leitura ndo verbal (imagens, ilustracéo e icones) 31 76%
Leitura verbal (texto, legenda, titulos) 7 17%
N&o identificavel 3 7%
Total: 41 100%

N°.: nimero de participantes. %.: porcentagem de participantes. Fonte: A autora.

A infografia, para Miranda e Andrade (2017), na linguagem grafica, sdo modos
simbolizados da informacdo gréafica. Esses modos podem ser classificados em verbal, pictérico
e esquematico, sendo o primeiro composto por tipografia, texto e nimeros; o segundo envolve
as imagens reais ou imaginarias; e, por fim, o modo esquematico que representa visualmente
conceitos abstratos, como movimento e linhas de separacdo. Os elementos pictoricos e
esquematicos foram associados em uma Unica categoria, a “leitura ndo verbal”, na analise da
resposta da Q.5 do questionario. Detectou-se que esses elementos foram a opc¢éo inicial de
leitura da grande parte dos estudantes. Pode-se exemplificar a categoria ndo verbal no relato
dos estudantes da seguinte maneira:

E.4 “Comecei a leitura nas imagens, e logo depois, chamou-me a atencéo os
textos dentro da imagem” (Questionario)

E.14: “Eu iniciei pelas as partes mais coloridas, pois chamam muita atencéo,
0s pontos principais sdo as setas e a mudanca de posi¢do dos objetos, que vai
mostrando o caminho feito e as mudancas ocorridas.” (Questionario)

E.15: “As imagens, as setas que mostram o processo que esta acontecendo na
célula, e os nimeros.” (Questionario)

No comentéario do estudante E.24, constatou-se que as ilustracdes, além de atrativas,
facilitaram a compreensdo de um contetdo, tornando as informacdes mais organizadas e de um
modo atrativo.

E.24: “Comecei pelas as imagens pois sdo mais chamativas e interativas,
facilitando a compreenséo do processo.” (Questionario)

As representacOes visuais podem ser um instrumento aliado do docente com o intuito
de entusiasmar e chamar a atencdo do educando e promover melhorias na qualidade do processo
de ensino e aprendizagem (BADZINSK; HERMEL, 2015). A comunicacdo visual tem forca
apelativa e deve ser explorada e utilizada pelos professores (SOUZA; BARRIO, 2017).

As tecnologias de midias permitem que novos formatos, como os infogréficos digitais
com conteudo educacional, sejam elaborados, inclusive pelos préprios professores (COSTA,
TAROUCO, 2010), os quais podem elabora-los pensando nas caracteristicas e nas demandas

dos seus estudantes sendo uma ferramenta para melhorar a aprendizagem.
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Os trechos que se seguem sdo de leitores que se atrairam pela tipografia e iniciaram a
leitura pelas legendas e/ou nomes das estruturas.

E.9: “Pela a escrita” (Questionario)

E.18 “Primeira leitura foi o titulo “sintese de proteina” depois observei as
imagens passo a passo” (Questionario)

E. 21: “Comecei pela a escrita das estruturas com: nicleo, subunidade menor
e maior, RNA.” (Questionario)

Levando-se em conta que, em um texto escrito, a leitura € sequencial, na imagem; de
forma antagbnica, o leitor pode iniciar de qualquer ponto, de acordo com suas preferéncias,
além de ser possivel administrar em um espaco reduzido uma ampla quantidade de informac6es
(BADZINSK; HERMEL, 2015). Para Carneiro (1997), a ilustragéo contribui pedagogicamente
para a interpretacdo e compreensao do texto, além de estimular a curiosidade e o interesse dos
intérpretes.

Em alguns casos ndo foi possivel identificar, ao certo, por onde alguns usuéarios dos
infogréficos iniciaram a leitura:

E. 26: “Pelos os principais € mais destacados.” (Questionario)

E.30: “Eu separei as partes e de acordo com a visualizacdo foi separadamente
tirando as informagdes.” (Questionario)

E.31: “Iniciei a analise pelos assuntos que ja tinha uma certa afinidade, logo
mais passei para os textos que ndo conhecia, buscando assimilar as ideias que
ja tinha e as informacdes que estava nos infograficos.” (Questionario)

Pelos dados levantados dos questionarios sobre o que chamou a atencdo dos estudantes
ao interagirem com material (Tabela 9), predominaram 20 (49%) na categoria estética,
aparéncia e elementos de linguagem visual, seguidos por 9 (22%) na organizacao dos elementos
graficos, 6 (15%) em mais de uma categoria, 5 (12%) na legibilidade e na leiturabilidade e
finalmente, 1 (2%) em dinamicidade. Quando se indagou na entrevista essa mesma questéo, foi

predominante mais de uma categoria com 9 respostas (69,2%).

Tabela 9: Atratividade dos infogréficos

Categorias Questionario Entrevista
N° % N° %
Estética/ aparéncia/ elementos de linguagem visual 20 49% 3 23,1%
Organizagdo dos elementos gréaficos 9 22% 0 0%
Mais de uma categoria 6 15% 9 69,2%
!_eglbllldz:\de e Leiturabilidade - clareza na percepcéo das 5 120 0 0%
informag0es textual
Dinamicidade 1 2% 1 7,7 %
Total 41 100% 13 100%

N°.: nimero de participantes. %.: porcentagem de participantes. Fonte: A autora.
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Muitos estudantes relatam que o mais chamativo nas infografias foi a estética, aparéncia
ou os elementos de linguagem visual, como demostrado em:

E.14: “A diversidade de cores, formas e o contrate, prenderam a minha
atencdo e facilitou o entendimento.” (Questionario)

E.24: “As imagens, os tons das cores se destacam, formando uma harmonia”
(Questionario)

E.36: “As ilustrag¢oes ficaram bem atraentes, eu achei tudo muito interessante,
pois elas foram apresentadas passo a passo.” (Entrevista)

A atratividade nos elementos visuais, como mencionaram o0s estudantes E.14, E.24 e
E.36, foi um eixo que teve prioridade na elaboracdo das infografias utilizadas, buscando
promover aspectos estéticos que chamassem a atencdo da percepcdo dos estudantes, porém
equilibrando com os eixos de compreensao e retencdo, sem perder o enfoque dos principios da
TCAM. Além de atrair a atencdo do leitor, o infogréfico deve estabelecer uma hierarquia da
informacdo e proporcionar uma distribuicdo equilibrada dos elementos visuais graficos, para
gerar interacao entre o contexto e 0s objetivos da mensagem (MENEZES; QUEIROZ, 2016).

N&o foram empregadas, nas pecas graficas, imagens sem valor didatico, que fossem
meramente decorativas e representativas, ou seja, que ndo contribuiam para a compreensdo do
contetdo, mas a preocupacao esteve alinhada ao eixo da atragdo, como ja afirmado. Segundo
Lapolli (2016), o contetido nas infografias, sem uma porcdo de originalidade, beleza, design,
escolha adequada de cores e tipografias, pode ndo ser assimilado pelos intérpretes.

Quando os estudantes citaram mais de uma categoria de atratividade, a estética aparece
em trés das seis alocacgdes e na entrevista em todas, conforme se observou em:

E.3: “Foi as cores, a maneira como eles foram feitos, como os objetos foram
desenhados e o efeito de movimento.” (Entrevista)

E.27: “As imagens e a capacidade que os infograficos proporcionaram o
entendimento de algo complexo, apenas na visualizagdo.” (Questionario)

Lyra (2016) apresenta o infografico como um elemento de grande apelo visual, que
possibilita a comunicacdo. Menezes e Queiroz (2016) complementam ao afirmar que as
infografias sdo materiais informativos e, por isso, devem usar elementos da linguagem visual,
que favorecam um modelo visualmente harménico, permitindo ao leitor/usuario decodificar as
informac0es. Além disso, Bulegon et al. (2017) ressaltam que as informacdes nos infogréaficos
devem ser atraentes, mas também devem ser rapidamente compreendidas. Essas caracteristicas
apresentadas pelos autores foram percebiveis nos relatos dos estudantes E.14 e E.24.

E possivel ressaltar que o desafio desta pesquisa foi construir um projeto em que a

organizacdo dos elementos graficos, como forma, imagem, ilustracdo, direcdo e tipografia,
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atende aos principios de Mayer (2009). Essa organizagdo dos elementos graficos chamou a
atencdo dos usuarios das infografias, que relataram que:

E.1: “As imagens com as explicagdes do processo.” (Questionario)

E.8: “A bela forma com cada coisa estd em seu lugar, as explicacdes, € 0s
desenhos forma bem distribuidos.” (Questionario)

E.19: “O que mais chamou a atencao nos infograficos foi a explicagdo, junto
com as imagens e a setas fazendo as indicag¢des.” (Questionario)

Algumas respostas, como as mencionadas acima, ressaltaram a complementaridade,
entre o texto e a imagem, dos infogréficos. Junio et al. (2011) caracterizam que as infografias
ndo devem ser simplesmente acimulos de dados sem conexao, mas deve ter conformidade dos
representantes visuais e textuais, com a finalidade de comunicar de forma rapida e objetiva. A
categoria “organizacao dos elementos graficos” também se apresenta associada a outra, quando
as respostas dos estudantes apontam mais de uma categoria para a questdo 6 do questionario e
a 3 da entrevista, como pode ser constatado no dialogo do entrevistado E.4:

“Os elementos que mais chamaram a minha atencdo foram as imagens, as
setas que sinalizavam os acontecimentos, o destague em texto associado e as
numeracdes.” (Entrevista)

Retomando a entrevista do estudante E.4, ele relata que um dos pontos que Ihe chamou
a atengdo sdo “as setas que sinalizam o que esta acontecendo, o destaque em textos associados
e as numeracdes”. Essa assimilacdo se deveu a aplicacdo do principio de sinalizacdo da TCAM
nos infogréficos, que foi aplicado em todas as telas digitais elaboradas. Com o intuito de
minimizar o processamento irrelevante durante o aprendizado de multimidia, Mayer (2009)
propOe o principio de sinalizacdo, que é inserir pistas que direcionem a atencdo do estudante
para 0s aspectos essenciais do material, sendo sinalizacdes verbais - tipograficos e linguisticos
- para organizar o foco do leitor, nas disposi¢des das palavras essenciais, e conclui que os sinais
adicionados ndo devem ser informagdes novas, mas énfases.

Optou-se por utilizar o principio de sinalizacdo, proposto por Mayer (2009), nos
presentes infograficos digitais, usando cores, elementos esquematicos, tipografias, por exemplo
deste ultimo: 1) énfase em frases chaves; (2) titulos em cada etapa com cores e tamanho de
fontes diferentes das legendas; (3) nimeros indicadores nas fases de traducao; (4) nomeagdes
de elementos. Os sinais direcionavam a atencdo dos intérpretes, levando-os a se concentrarem
nos elementos importantes da sintese de proteina, no intuito de facilitar-lhes a selecdo e
organizacdo na memoria trabalho.

Mayer (2009) também fala em sinalizagdo do material pictdrico, que chama de

sinalizacéo visual, a adigdo de pistas visuais, como setas, mas ressalta que, em suas pesquisas,
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ele encontrou evidéncias para a eficacia da sinalizacdo verbal, advertindo que s&o necessarios
mais estudos para compreender as formas de sinalizacdo visual, porém, neste trabalho,
escolheu-se utilizar algumas dessas sinalizacao visuais, como setas que indicavam o movimento
do ribossomo, do tRNA, cores distintas para indicar as bases nitrogenadas e destaque na ligacdo
peptidica.

Na categoria legibilidade e leiturabilidade, que se referem & clareza na percepgao das
informacdes textuais,

E.8: “O jeito como ele foi feito eu gostei da tematica, de tudo 14, cada detalhe
bem pensado. “Tipo” os desenhos fazem as pessoas compreenderem o
conteudo. Vocé, “batia o olho”, ja via a imagem e lia o texto junto, € 0s nome
das estruturas também, isso ajuda a memorizar e entender.” (Entrevista)
E.26: “O que chama a atengdo é “explicitude” resultado da combinacdo da
ilustracdo e legenda.” (Questionario)
A ilustracdo e a diagramacao da infografia devem gerar resultados de valor Gnico, tendo
0 balanco entre o texto e a imagem, favorecendo ambos para a leiturabilidade (VIARO, 2015),
pois os infograficos devem permitir a transmissdo de contetdos informacionais de forma mais
clara e concisa, principalmente para temas que exigem maior detalhamento; neles, o leitor tem
a possibilidade de observar, visualizar e explorar melhor as mensagens transmitidas e nao
apenas ler (CORTES et al., 2014).

Na abordagem da resposta do estudante E.8, “... Vocé, “batia o olho”, jd via a imagem e
lia 0 texto junto, e 0s nome das estruturas também, isso ajuda a memorizar e entender. ” Essa
percepc¢do do estudante foi possivel devido aos principios da contiguidade espacial e temporal,
aplicados na confeccdo das nossas pecas digitais. Mayer (2009) afirma que se aprende melhor
quando o texto e a imagem correspondentes forem apresentados juntos e simultaneamente,
gerando influéncia também em outros leitores, como é perceptivel em:

E.31: “As explicagdes associadas as imagens.” (Questionario)

E.: “Primeiramente as imagens, as cores e em segundo as palavras juntos com
as imagens.” (Entrevista)

E.12: “Apesar das informagdes serem um pouco complexas e o0 tema também.
Achei legal, as imagens iam sendo apresentadas juntas com as explicacdes e
nomes, esta abordagem trouxe simplificagdo para a leitura e meu
entendimento.” (Entrevista)

A infografia € uma poderosa ferramenta para auxiliar a compreensdo de conteudos
didaticos complexos e/ou abstratos (ESCOBAR; SPINILLO, 2016b), como é possivel perceber

na fala do estudante E.12. em concordancia com E.30.

E.30: “O que mais chamou atengdo foi a forma clara com que os infograficos
passam as informagdes de um tema complexo, fazendo com que eu pudesse
olhar e ja tirar informacBes e compreendia a sintese de proteina.”
(Questionario)
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A dinamicidade foi uma categoria que apareceu sozinha, na fala de E.20, mas também

associada a outras categorias com os estudantes E.16 e E.36.

E.16: “Os desenhos, a forma da explicagdio em conjunto, ¢ a ideia de
movimento nos infograficos.” (Questionario)

E. 20: “O processo sendo apresentado de forma animada, com o passo a
passo.” (Questionario)

E. 36: As imagens ficaram bem atraentes, achei muito interessante apresentar
0 passo a passo e ndo tudo de uma sé vez. (Entrevista)

Os estudantes foram atraidos com menor frequéncia pela dinamicidade da animacao dos
infogréaficos, porém néo se usou as animacdes de forma decorativa ou para atrair a atencao, mas
como parte do conteudo informacional do material educativo, para evitar equivocos de
compreensdo e diminuir a sobrecarga do processamento essencial, pois, em conformidade com
Mayer (2009), o material que exibe complexidade em termos conceituais pode exceder a
capacidade cognitiva em ambos os canais.

Entdo, poucas animacdes foram utilizadas, como o movimento dos ribossomos e o
movimento dos RNA transportados, oferecendo também aos estudantes o controle do tempo da
animacdo, para que eles adiantassem ou retrocedessem a visualizagdo de acordo com suas
preferéncias.

No dialogo a seguir, o estudante E.14 aponta as diferencas dos infogréficos estaticos
apresentados pelos livros didaticos e os dindmicos elaborados nesta pesquisa. Ele justifica sua
preferéncia por infogréaficos dindmicos.

E.14: “As cores, e os movimentos, porque no livro ¢ s6 uma imagem
mostrando tudo o processo. Nestes infograficos acontece a visualizagcdo em
partes, é possivel visualizar as a¢des das organelas envolvidas, e em caso de
duvidas, vocé pode voltar e visualizar o movimento novamente.” (Entrevista)

As infografias dindmicas foram privilegiadas neste trabalho, que para Santos (2015) séo
aquelas em que as informacdes sdo apresentadas de forma progressiva em uma sequéncia linear,
devido a quantidade de detalhamento das etapas da sintese de proteina. Com essa modalidade
de infografias, foi possivel gerenciar o processamento cognitivo essencial, que é destinado a
representacdo mental do material essencial na memaria de trabalho dos estudantes (MAYER,
2009). Sendo assim, o principio de segmentacdo foi empregado, pois, segundo esse mesmo
pesquisador, as pessoas aprendem melhor as mensagens de multimidia quando estas sdo
exibidas em unidades sequenciais, nas quais o individuo pode definir o ritmo, pois cada um tem
tempos de processamento diferenciados.

Escobar e Spinillo (2016a) relatam que, em projetos de design, como os elaborados nesta

dissertacdo, deve haver preocupacdo com a comunicatividade, centrada em: clareza (de forma
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e fungdo); énfase na apresentagdo e organizacdo dos elementos; facilidade e estimulo da leitura;
consideracdo de aspectos variados acerca do usuario. De acordo com Madolo e Junior (2007),
um infogréafico “[...] ndo deve ser considerado apenas um conjunto de tabelas, cores, desenhos,
fotos que t€m o intuito de deixar a pagina mais bonita”.

Ao analisar os resultados dos critérios de leitura, interpretacdo e atratividade dos
produtos criados, certificou-se que eles cumpriram o0s apontamentos citados dos autores
mencionados. Verificou-se através dos relatos dos participantes que 0s recursos foram
autoexplicativos, ofertaram informacdes com clareza, facilitaram a leitura, compreensdo e
interpretacdo. Ao questionar os estudantes sobre os pontos negativos dos infograficos,
constatou-se que 26 (63%) dos estudantes ndo apresentaram pontos negativos e 14 (34%)
apresentaram limitagGes que foram subdividas em duas categorias, como pode ser visto na
Tabela 10.

Tabela 10: Opinido dos estudantes sobre os pontos negativos dos infogréficos

Categorias Questionario

N° %
Auséncia de pontos negativos 26 63%
Falta de um texto com subsidio 11 27%
Animacao 3 7%
Total: 41 100%

N°.: niumero de participantes. %.: porcentagem de participantes. Fonte: A autora.

Mais da metade dos participantes ndo apresentou aspectos problematicos, apontando
receptividade para essa modalidade de recurso didatico, elaborado nesta pesquisa, como no

depoimento de:

E.34: “N&o vi pontos negativos, pois, os infograficos me ajudaram a aprender
um tema que nao havia visto detalhadamente em sala de aula.” (Entrevista)
E.40: “Néo conseguir achar pontos negativos.” (Questionario)

Ficou perceptivel que as infografias trabalhadas tiveram apresentacOes eficazes,
facilitaram a compreensdo da sintese de proteina, tornaram a leitura proficiente e atraente, além
de vincularem o conteudo de forma mais direta, objetiva, unindo os elementos visuais com
moderacdo. No entanto, 11 (27%) estudantes relataram como deficiéncia a falta de um texto de
subsidio; alguns ainda sugerem que esse texto poderia ser apresentado antes das infografias,

como observado nas exposicdes de:

E.7: “Poderia ter passado um texto antes, explicando cada tema, o que
significa cada estrutura. Porque tem termos que ndo sei o que significa.”
(Questionario)
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E.31: “Precisava um pouco mais de texto explicativo.” (Questionario)
E.41: “O fato de faltar algumas informacGes, em texto, antes da proposta.
(Questionario)

A falta de um texto de subsidio esta relacionada diretamente com as dificuldades dos
estudantes ja discutidas anteriormente, que sdo oriundas dos processos de ensino e
aprendizagem da Biologia no geral e da complexidade do tema trabalhado. A necessidade de
um texto apresentada pelos estudantes poderia ter sido suprida se fosse abordado o principio do
pré-treino, antes do primeiro contato dos estudantes com a apresentacdo do recurso de
multimidia, pois os estudantes que ndo tinham conhecimento prévio apropriado e poderiam ter
usufruido melhor dos recursos de multimidia, como ja discutido anteriormente.

Provavelmente, os estudantes gastaram 0s seus recursos cognitivos limitados com os
nomes e as caracteristicas dos novos termos, deixando, assim, menos capacidade de entender a
explicacdo a ser aprendida. Isso se sustenta pelas dificuldades que eles tiveram e pela falta que
sentiram de um texto auxiliar, tanto que tiveram 20 estudantes com compreensao e interpretacéo
parcial dos infograficos. As mensagens verbais, como palestras e textos impressos, foram 0s
principais meios de explicar ideias para os estudantes por um longo tempo. O aprendizado
verbal oferece uma ferramenta poderosa, mas as tecnologias graficas vém proporcionando a
utilizacdo da aprendizagem de multimidia para o contexto educacional (MAYER 2009). Neste
estudo, explorou-se uma ferramenta didatica além dos textos verbais, dedicando-se a entender
0 potencial da aprendizagem de multimidia com as infografias como um recurso possivel de
promover a compreensao dos estudantes.

Na entrevista, quando requisitados a exporem as suas sugestdes de melhoria do recurso
didatico, 10 (76,9%) dos entrevistados ndo apresentaram sugestdes e expressaram-se satisfeitos,
como nos discursos de:

E.4: “Nao, porque eu achei bem explicativo. Também ele foi bem legal
conseguiu demostrar tudo através das imagens e nas animagdes.” (Entrevista)
E.12 “Nio, achei bastante legal, as imagens iam sendo apresentadas junto
como as explicagdes e a forma de abordagem foi simplificada.” (Entrevista)

No entanto, 2 (15,4%) estudantes sugeriram, assim como no questionario, que 0s
infograficos poderiam ter um texto auxiliar, como:

E.8: Ressaltar, mesmo que poderia ter um “resuminho” no comego para gente
saber o0 que via acontecer daqui para frente, e porque eu também ndo lembrava
mais deste contetido.” (Entrevista)

E.14: “Como ndo teve uma explicagdo antes, pois s6 foi depois na roda de
conversa. Primeiro foi s6 conhecer o infogréafico, poderia ter um texto
resumido. Porque para quem ndo conhece o0 conteudo é mais facil. Mas,
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mesmo assim, deu para eu entender, s6 com os infogréficos, sem nunca ter
visto a matéria antes.” (Entrevista)

Contudo, mesmo sugerindo um texto de subsidio e sem que o pré-treinamento fosse
realizado, percebeu-se no trecho do estudante E.14 que foi possivel a compreensdo e
interpretacdo dos infograficos, com énfase para o fato de que foi a primeira vez que viu o
contetdo. Com o levantamento das sugestdes e dos pontos negativos dos infograficos,
percebeu-se que 0s estudantes apresentam maior confianca em explicacBes textuais, dessa
forma justifica a preferéncia pela utilizagcdo do material de introducdo. Mayer (2009) afirma
que, a primeira vista, parece 6bvio que os alunos aprendem mais com texto completo, mais rico
de detalhes e vocabulario em relacdo a um resumo, porém os resultados dos testes, em sua
pesquisa, refutam essa hipdtese para a aprendizagem de multimidia.

Nos testes realizados por Mayer (2009) para o principio de coeréncia, constatou-se que
os estudantes processam melhor, na memoria de trabalho e na de longo prazo, a apresentacao
de multimidia com as ilustragdes legenda do que um texto da mesma licdo. Entretanto, é
necessario que haja legendas em forma de resumos, com palavras-chave e que concentrem as
principais partes da representacao.

Nas infografias digitais desta dissertacdo, usou-se o principio de coeréncia ao
disponibilizar ilustracBes legendadas, préximo das imagens, com legendas explicativas que
usam palavras relevantes para a explicacdo da sintese de proteina, no sentido de diminuir o
processamento cognitivo irrelevante.

Por fim, houve uma sugestdo de melhoraria nos vocabularios da Biologia, que
corresponde a 7,7% dos entrevistados.

E.22: “Poderia usar umas palavras mais faceis, por exemplo: subunidade,
ribossomos, adenina. A Biologia tem muitos termos técnicos. Sei la poderia
facilitar um pouco. Risos.” (Entrevista)

Retoma-se, assim, o discurso do desafio da Biologia em aproximar a linguagem e seu
vocabulario técnico e cientifico do cotiando dos estudantes; enquanto disciplina, contempla
vasta terminologia, que acaba sendo uma dificuldade para os estudantes do Ensino Médio e isso
prejudica o ensino reflexivo, a aprendizagem do contetdo e o gosto pela area cientifica
(NUNES; VOTTO, 2018).

O ensino e aprendizagem da Biologia vdo além da memorizacdo de informacoes,
necessitando da compreensdo dos conceitos e termos da area, pois esse vocabulario apresenta
relevancia para o desenvolvimento cientifico, além de permitir uma comunicacédo cientifica

eficaz e segura. Devido a isso, a etimologia desponta como potencial facilitadora para o ensino
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e aprendizagem da Biologia. Quando os termos séo apreendidos por meio da aprendizagem dos
seus étimos, eles se tornam passiveis de assimilacdo, pois muitos desses significados,
aparentemente ocultos, passam a ser compreensiveis (NUNES; VOTTO, 2018).

Os estudantes expuseram suas opiniGes sobre os pontos positivos dos infograficos
(Tabela 11).

Tabela 11: Opinido dos estudantes sobre 0s pontos positivos dos infograficos

Questionario

Categorias N° %

Estética/ aparéncia/ elementos de linguagem visual 14 34%
Legibilidade e Leiturabilidade — clareza na percepgao das 10 24,8%
informac0es textuais

Organizacdo dos elementos graficos 7 19,5%
Dinamicidade 3 7,3%
Mais de uma categoria 3 7,3%
Achou positivo, mais néo identificou o elemento 3 7,3%
Total 41 100%

N°.: nimero de participantes. %.: porcentagem de participantes. Fonte: A autora.

A estética foi a categoria mais mencionada como ponto positivo dos infograficos, e ndo
ja era esperado, pois foi 0 elemento que mais chamou atencao quando os estudantes interagiram
com material, em explana¢es como:

E.6: “O ponto positivo foram as imagens, pois elas explicavam direitinho, o
modo do processo. Isso faz entender melhor a explicacdo com as imagens
associadas.” (Questionario).

E.33: “O modo como as cores estdo padronizadas na ilustragdo, facilitou o
entendimento.” (Questionario)

Dos trés estudantes que expuseram mais de um aspecto positivo, dois citam a estética
dos infogréaficos, com:

E.17: “Os desenhos que sao chamativos ¢ bem elaborados; o desenho ser
acompanhado de informacdes; as setas que indicativas; e os percepc¢do dos
movimentos. (Questionario)

Muitos estudantes - 10 (24,8%) - relatam que o aspecto positivo foi a clareza na
percepcdo das informacgOes textuais, ou seja, aspectos de leiturabilidade e legibilidade, que
propiciaram a facilidade da leitura e, por consequéncia, a compreensao, como nos relatos de:

E.7: “A forma facil de interpretar” (Questionario)

E.12: “O tema ¢ um pouco complexo. Eu achei de positivo foi como as
informagbes foram bem apresentadas, tudo bem explicado, isso chama
bastante aten¢do, todos os detalhes foram bem montados.” (Questionario)
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J& 0s que se simpatizaram com a organizacdo dos elementos estdo exemplificados em:

E.8: “Gostei de tudo, mas gostei mais de como o texto e as figuras se encaixam
corretamente com os textos.” (Questionario)

E.13: “A explicacdo junto com a demonstracdo de como acontece o passo a
passo.” (Questionario).

E.24: “Informagdes faceis de intender com poucos textos e bastantes
imagens.” (Questionario)

E.34: “Achei que teve de mais positivo, foi as informacGes bem explicadas,
unindo o texto e as imagens, principalmente no segundo infografico.”
(Questionario)

Diversos estudantes relatam que os infograficos sdo faceis de compreensdo, que as
informacgdes foram bem apresentadas e que as imagens complementam o texto, como nos
relatos acima. Mas para resultar na facilidade de compreensdo do contetdo dos infograficos,
relatada pelos os estudantes, foi necessario primeiramente um estudo do conteudo para o
apuramento das informacdes essenciais da traducdo, escolhendo os termos-chave para compor
as telas digitais e a analise das imagens dos livros didaticos. Para que as informacdes do
contetido ficarem simplificadas, sintéticas e claras, mais com recursos visuais atraentes.
Conjuntamente a aplicacdo dos principios da TCAM na diagramacdo dos infogréaficos, que
estimulou a selecdo de palavras e imagens relevantes para o processamento da memoria de
trabalho pelo os estudantes na leitura dos infograficos. Buscando na elaboracao dos infograficos
a complementariedade entre os elementos verbais e pictoricos, para evitar a sobrecarga de

informagdes ao leitor.

Por fim, a categoria dinamicidade apareceu nos resultados como aspecto positivo, mas

ndo identificou o elemento:

E.21: “A animacdo, pois tornou mais divertido e interessante o material”.
(Questionério)
E.25: “Eu achei tudo positivo.” (Questionario)

Os infogréaficos tiveram aplicabilidade, pois, ao se analisar a Q.8 e outras questfes
dirigidas aos estudantes, ja discutidas, houve mencéo de algumas caracteristicas das infografias,
que resultaram em compreensdo do tema de sintese de proteina. Em depoimentos colhidos:

E.27: “As imagens e a capacidade de entender algo de complexidade apenas
visualizando o infografico.” (Q.6 Questionario)

E.17: “O que mais chamou a ateng¢io foi a forma clara das figuras, fazendo
com que eu pudesse olhar e ja tirar informagoes.” (Q.6 Questionario)

E.1: “As informagdes contidas, pois as legendas eram simples de entender.”
(Q.9 Questionario)

E.5: “Sim, pois eles sdo facies de compreender.” (Q.1 Entrevista)
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As escolhas dos recursos ndo sao neutras e, por si sO, ndo geram, necessariamente,
beneficios para a aprendizagem, mas as infografias digitais sdo ferramentas que geram
potencialidades na educacédo, porém o uso de forma construtiva perfaz da forma como elas sao
construidas e apresentadas pelos professores. Para Junio et al. (2011), a aplicagdo de infografias
como um recurso pedagogico equipara-se a atual conjuntura dos jovens estudantes, os quais
integram, nos seus estudos extraclasse, a utilizacdo de diversos recursos provenientes da
tecnologia e das plataformas digitais.

Os infogréficos produzidos levando em consideracdo os principios da TCAM na
construcdo para auxiliaram o processamento cognitivo adequado dos usuarios, pois muitos
deles relataram que sua aprendizagem foi beneficiada com a associacgao de palavras e imagens
apresentadas simultaneamente, sinalizacdo, a apresentacdo das informagbes de forma
segmentada, a organizacdo dos elementos graficos, tanto quando questionados sobre a
atratividade, quanto nos pontos positivos, uma vez que esse aplicacdo desse principio nos

infogréaficos, favoreceu a aprendizagem. Esse fator pode ser observado nos seguintes relatos:

E.12: “A forma em que as informacdes textuais foram colocadas junto com as
imagens.” (Q.6 Questionario)

E.19: “O que mais achei de positivo nos infograficos foi que a explicagdo esta
junto como as imagens, isso ajudou muito”. (Q.8 Questionario)

E.41: “O fato de possuir o texto com as ilustragdes, isso facilita de mais a
percepgdo do assunto.” (Q.8 Questionario)

Quando indagados, na entrevista, se recomendariam os infograficos elaborados nesta
pesquisa, as respostas foram unanimes ao afirmarem que sim, pois facilitariam a compreensao
do tema, mas alguns estudantes justificaram a indicacéo, e cabe aqui a discussdo sobre as

diferentes razdes para essas indicacOes, ao que responderam:

E.3: “Sim, porque além da gente so escrever, copiar, tendo um recurso a mais,
boas explicacBes, nés entenderiamos melhor. Porque a dificuldade de nos
alunos, é que os professores s passam atividade e corrige ndo tendo nada
além disso para compreender a matéria ndo. E principalmente na Biologia que
muito ampla e com muita coisinha Ia que pode confundir. Entdo com os
infograficos pode aprender os pequenos detalhes do processo de sintese de
proteina.” (Entrevista)

E.8: “Sim, pelo o fato que como os infograficos nds entendemos melhor. Tipo
assim a gente esta lendo e vendo como acontece, e ndo é igual o livro porque
a imagem esta parada. E no infogréafico nds conseguimos ver cada coisinha,
as cores estdo melhores que no livro, ele digital podemos usar uma tela mais
ampla e pode focar melhor.” (Entrevista)

E.36: “Sim, eu achei que os infograficos potencializaram o nosso aprendizado,
eles ficaram bem entendivel, pois sdo autoexplicativos.” (Entrevista)
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Por meio dos relatos, foi possivel constatar que as justificativas estdo relacionadas as
caracteristicas das infografias, como: a apresentacdo de textos e imagens; o destaque que
proporcionou aos pontos relevantes; a atratividade; pela modalidade digital que facilitou o
manuseio; autoexplicativo; e, por fim, a dinamicidade. Pelos resultados obtidos nesta secdo,
sobre a atratividade, 0s aspectos positivos, negativo e sugestdes, percebeu-se que os produtos
graficos da dissertacdo foram esteticamente apropriados, visivelmente atraentes e
funcionalmente legiveis, isto é, foi decodificado conforme pretendido, com também é constado
da fala do E.26 “O achei de positivo foi a facilidade de compreensdo dos infogrdficos e a

qualidade do materia/”.

Na perspectiva da TCAM, segundo Mayer (2009), para oportunizar a aprendizagem, é
necessario guiar o aprendiz em um processamento cognitivo adequado, processamento ativo,
conduzindo o conteudo instrucional da mensagem de multimidia e considerando a capacidade

cognitiva limitada do estudante.

4.2.2 Andlise da aula dialogada

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados e as discussbes da aplicacdo da aula
dialogada, com o uso das infografias digitais. Essa etapa contou com a participagcdo de 33
estudantes. Ao finalizar a aula, os estudantes foram solicitados a explicar os processos
bioquimicos abordados. Analisando suas respostas, constatou-se que 26 (78,8%) dos estudantes
tiveram compreensdo adequada e 7 (21,2%) compreensdo parcial. Ocorreu um aumento
consideravel de 30% do rendimento dos estudantes com respostas adequadas em relacéo
aquelas dadas quando eles interagiram individualmente com as infografias, como se pode
constatar nos relatos da estudante E.1.

E.1: Vimos as células e as mudangas acontecendo. As células montam
proteinas. (Questionario Q.3)

E.1: O processo de traducdo: 1°. O RNA transportado da metionina liga no
cadigo de iniciagdo do RNA mensageiro que esté no sitio P da subunidade do
Ribossomo; 2° As unidades do Ribossomo se ligam no RNA mensageiro; 3°
O Ribossomo faz a leitura do RNA m, cada c6digo com trés bases traduz um
aminoéacido, que é transportado pelo o RNA transportador. O RNA t liga o seu
anticédon como o c6don do RNA m e traz o aminoacido correspondente; 4°
Acontece 0 processo de terminacdo que faz a separacdo de todos 0s
componentes e resulta na fita de aminoacidos. (Questionario Q.9)

Percebeu-se, claramente, ao se comparar as duas explicagdes em momentos distintos
sobre tema de traducdo, que houve progresso no entendimento e compreensdo do tema pelo

estudante. Entdo, as estratégias de ensino aliados ao recurso didatico desta dissertacao
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auxiliaram na construgdo do conhecimento dos estudantes. Apds o desenvolvimento da aula,

buscou-se saber a opinido dos estudantes quanto a qualidade da aula com uso de ferramenta

multimidia. Foi unanime a satisfacao dos estudantes nas respondas obtidas do questionario e da

entrevista.

Com o objetivo de aprimorar as atividades desenvolvidas na sequéncia didatica, foi

solicitado aos estudantes que sugerissem o que poderia ser melhorado na sequéncia durante a

entrevista. As respostas ndo mostram sugestdes de mudancas, demostrando contentamento,

além de exporem elogios, com em:

E.4: “Néo tenho sugestdes ela foi bem legal consegui demostrar tudo nas
imagens e nas animagdes.” (Entrevista)

E.22: “Sugestdes para a aula ndo tenho, ficou 6tima, maravilhosa, gostei
muito.” (Entrevista)

O uso desses recursos foi bem aceito pelos estudantes e favoreceu a ampliacdo dos

conhecimentos cientificos sobre o tema, conforme é possivel observar na analise das respostas

obtidas apds a aplicacdo da aula:

E.1: “A experiéncia foi muito boa e criativa. Eu achei a aula muito completa,
porque ajudou a gente entender bastante. Eu tive algumas dificuldades de
entender algumas coisas no inicio, mas no final eu consegui.” (Entrevista)
E.24: “Foi bastante esclarecedora, pois a maneira da explicacdo e o uso de
ilustragdes, tornou algo complexo em simples, e ajudou a entender melhor o
sistema da traducdo.” (Questiondrio)

E. 40: “Foi um grande aprendizado, pois cada explicagdo de uma etapa estava
estruturada com as ilustracbes, e eu pude desfrutar do contetdo.”
(Questionario)

Atrair a atencdo dos estudantes no ensino e envolvé-los na construgcdo da aprendizagem

sdo tarefas desafiadoras para o docente, e foi possivel envolvé-los na aula ativamente. Eles

participavam com perguntas, faziam comentarios e relatavam experiéncias do cotidiano, como

ilustrado nas falas.

E.8: “Eu gostei bastante aprendi de um jeito mais envolvente, absorvi melhor
e tirei duvidas em relagdo ao assunto. Teve uma professora boa para explicar,
pena que a Virginia ndo ird me dar mais aula. (Questionario)

E.14: Eu adorei participar. Virginia estava muito empenhada e empolgada na
aula, e contagiou-me eu fiquei empolgada também. Eu que nunca tinha
estudando sobre o assunto, adquiri muito conhecimento, e entendi de forma
facil. Os infograficos sdo bons, mas quando estdo juntos de uma boa
explicagdo, fica melhor ainda.” (Questionario)

E.41: “Uai! Para mim foi diferente, porgue é basicamente oposto do cotidiano
da escola. E quando vocé pega uma aula neste formato vocé fica até “frisado”
na aula, ou seja, interessado, empolgado e ndo esquece. Quando for falado
novamente do assunto vocé lembrard que ja vi este tema. Vocé acaba
desejando conhecer mais. (Entrevista)
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Quando o professor desenvolve uma boa aula, o estudante passa a gostar do que aprende,
sentindo-se mais motivado e interessado, proporcionando, consequentemente, uma
aprendizagem mais profunda (DURE et al., 2017). Segundo a fala dos estudantes, houve, na
aula, um espaco para questionamentos, discussoes, reflexdes, com contextualizagcdo do tema.

E.5: Eu gostei bastante, entdo eu gostei bastante, achei bem explicativa deu
para entender tudo certinho, vocé parou guando um aluno solicitava, explicou
cada imagem, a gente perguntava e vocé tirou todas as dividas. Ndo passou
nada que a gente ndo entendeu ou que vocé ndo esclareceu. Vocé tirou todas
as davidas. (Entrevista)

E.7: “Foi boa! Teve atividades diversificadas e a oficina em grupo € bom! Né?
Outro ponto, além da professora falando teve também os alunos falando, a
gente “tipo”, também sabe. E foi com didlogo a aula, nds falamos o que
sabiamos e ndo s6 a professora falava. Al, todos aprendem juntos até a
professor, porque as vezes tem algum argumento que o professor ndo sabia.
Proporcionando assim uma troca. Eu gostei muito!” (Entrevista)

E.30: Uma experiéncia muito boa pois tive a oportunidade de aprender mais e
de forma diferente. Vocé inicio a aula querendo saber o que nds sabiamos
sobre proteina do nosso dia-a-dia. E usou exemplos simples com a relagéo da
cor da pele com proteina, a relacdo de comer proteina para ter musculo, a
importancia das proteinas para 0s nossos corpos. Todos nds sabemos que
precisa comer proteina ou suplementar para ter masculo, mas ndo sabiamos
com isso transforma na proteina do nosso musculo. Para depois explicar com
as proteinas sdo produzidas. (Entrevista)

Seguindo essa vertente apresentada no relato dos estudantes, a proposta da sequéncia
didatica aplicada atrelou-se & perspectiva de ensino baseado na contextualizacdo do
conhecimento, o qual é caracterizado pelo dialogo estabelecido entre os contedidos escolares e
a realidade nas ideias dos autores Macedo; Silva, (2014) e Festa, (2015).

As atuais atualizacBes das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Medio
trazem que os curriculos brasileiros devem contemplar metodologias que evidenciem a
contextualizacdo, articulando os campos dos saberes especificos com a vivéncia pratica,
relacionando os contetdos das disciplinas ao mundo de trabalho e as experiéncias pessoais e
sociais (BRASIL, 2018a). Nessa premissa, a contextualizagdo do conteddo como cotidiano
seria uma estratégia de ensino e aprendizagem que estruturaria todos os curriculos (KATO;
KAWASAKI, 2011).

Em sintese, “contextualizar o ensino é aproximar o conteudo formal (cientifico) do
conhecimento trazido pelo aluno (ndo formal)” (KATO; KAWASAKI, 2011 p. 29). Seguindo
essa perspectiva, o docente deve compreender a contextualizagdo como uma abordagem de
ensino (DURE et al., 2018), rememorando em suas praticas as dimensdes pessoais, culturais,
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sociais e 0 conhecimento ja& adquirido na estrutura cognitiva do educando (KATO;
KAWASAKI, 2011).

A contextualizacdo dos conteddos com o cotidiano dos estudantes é uma estratégia
pedagogica facilitadora e importante de uma aprendizagem, mas os professores precisam
empenhar-se para aprimorar e refletir sobre o impacto da contextualizagdo do conteudo do
educando, conhecendo o contexto em que 0s estudantes estéo inseridos, para criar um ambiente
de aprendizagem motivador, pratico e palpavel (DURE et al., 2018). Assim, é possivel criar
uma formacdo integral que proporcione aos estudantes a capacidade de atuar na sociedade
partindo dos conhecimentos cientificos escolares e entendendo que

as aprendizagens essenciais sdo as que desenvolvem competéncias e
habilidades entendidas como conhecimentos em acéo, com significado para a
vida, expressas em préaticas cognitivas, profissionais e socioemocionais,
atitudes e valores continuamente mobilizados, articulados e integrados, para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do exercicio da cidadania e
da atuagdo no mundo do trabalho. (BRASIL, 2018b p. 4).

Alguns estudantes relatam que a sequéncia didatica foi interessante porque eles sairam
do espaco tradicional da sala de aula:

E.22: “Foi maravilhosa, gostei muito eu aprendi bastante, “eee” vocé me
ajudou a abrir a mente. Gostaria muito que tivesse mais aulas assim. Eu amei!
adorei! A aula foi muito dindmica, vocé fazia perguntas e nosso respondiamos,
isso faz uma interacdo. O que mais me chamou a atencdo foi as aulas serem
desenvolvidas em outros lugares da escola. Teve o uso dos computadores, a
oficina. Porque as vezes 0s professores s6 passam no quadro e isso nos deixam
mais cansados. E ndo tem nada que reclamar, queria que tivesse mais vezes.
Amei! Ainda gostaria de comentar que poderia ter outras oficinas”.
(Entrevista)

E.31: Foi legal, porque eu aprendi e tirei dividas sobre o assunto. E também
porque usamos outros locais da escola, que ndo seja a sala de aula.
(Questionario)

A proposta de usar outros espagos escolares, como o laboratoério de informatica, a sala
de multimidia e a biblioteca, foi baseada em proposta pedagdgica mais dindmica e que acabou
proporcionando aos estudantes uma experiéncia de aprendizado atraente e enriquecedora.

Diversos estudantes relataram que a aula favoreceu sua aprendizagem:

E.4: Foi uma experiéncia nova, explicativa e favoreceu em todos os sentidos
minha aprendizagem. O material usado mostra todo o processo feito na
construcao da proteina. (Questionario)

E.19: Minha experiéncia foi boa porque eu pude entender algumas coisas que
eu tinha dificuldade, eu até sabia um pouco.” (Questionario)

E.32: “Foi uma experiéncia interessante e de muito aprendizado, pois me
mostrou uma forma mais eficiente e simples de se aprender a tal matéria.
(Questionario)
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Para alguns estudantes, a aula foi diversificada, criativa, dindmica e interessante como
expresso nos relatos E.22, segundo as transcricoes.

E.1: “A minha experiéncia foi muito boa! Eu achei a aula criativa e muito
completa, uso recursos variados, que ajudaram a gente entender bastante. Eu
tive algumas dificuldades de entendimento de algumas coisas no inicio, mas
no final eu conseguir entender, principalmente com a montagem da proteina.
Foi muito interessante.” (Entrevista)

E.8: Risada (demostrava satisfacdo), para mim foi baste bom, no inicio eu
fiquei com duvida em participar. Com o decorre eu gostei bastante, me
surpreendeu, e a medida que foi passando as atividades e pensei caramba isso
é interessante nem é tdo complexo. E na terceira etapa, que colocamos a mao
na massa e colocamos o cérebro para funcionar, foi muito legal. Poderia ter
muito mais gente participando. Porque as vezes n0s passamos nas provas, mas
ndo sabem com explicar o processo direitinho. Pensa com teria sido melhor se
as nossas aulas fossem semelhantes a esta. Foi promissor pra caramba.
(Entrevista)

Ao serem solicitados para que avaliassem a proposta de ensino, as respostas foram
convergentes, a questdo anteriormente discutida, que classificou a proposta como diversificada,
criativa, dinamica, de facil entendimento e interessante, que favoreceu a aprendizagem e a
ampliacdo do conhecimento cientifico; que teve contextualizacdo e discussbes; pode ser
exemplificada em:

E.5: “Bastante interessante e mais facil de compreender.” (Questionario)
E.9: “Achei muito top esta proposta de ensino da aula.” (Questionario)

E.24: “Foi uma aula mais divertida e interativa. Achei 6timo o uso de gravuras,
imagens, foi bem ilustrativo e a explicagdo da professora foi Otima.
(Questionario)

Nascimento et al. (2015) considera que a Biologia pode ser uma das disciplinas mais
significativas e merecedoras de aten¢do ou uma das disciplinas mais irrelevantes e pouco
atrativas. Solé e Coll (2006) afirmam que a constru¢do do conhecimento do estudante esta
diretamente interligada ao suporte que recebeu do seu docente e do que lhe foi socializado aos
processos de ensino e aprendizagem.

Ao solicitarem que os estudantes relatassem se a proposta da aula dialogada facilitou a
compreensdo do tema de tradugdo, foram unanimes ao afirmarem que a proposta facilitou a
compreensdo do tema trabalhado. Analisando as justificativas constatou-se que 11 (33,4%) dos
estudantes associaram a facilidade da compreensdo do tema ao uso dos infograficos associados
a explicacdo do professor, 8 (24,2%) a explicacdo do professor, 8 (24,2%) as estratégias de
ensino diversificadas utilizadas; 5 (15,2%) ao uso dos infogréficos e 1(3%) a associacdo das

estratégias diversificadas com a explicagéo do professor.
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Tabela 12: Justificavas para facilidade de compreensdo do tema pelo os estudantes

Questionario

Categorias N° %
ao uso dos infogréficos associados a explicacdo do professor 11 33,4%
a explicacdo do professor 8 24.2%
as estratégias de ensino diversificadas utilizadas 8 24.2%
ao uso dos infograficos 5 15,2%
a associacdo das estratégias diversificadas com a explicacdo do professor. 1 3%
Total 33 100%

N°.: nimero de participantes. %.: porcentagem de participantes. Fonte: A autora.

Muitos estudantes justificaram a compreensdo do tema de traducdo ao uso dos
infograficos associados a explicacdo do professor, com nas apresentadas:

E.1: “Sim. Devido a explicagdo da professora ¢ a utilizagdo do material, ficou
facil entender todo o processo de traducdo que até antes era dificil para mim.
” (Questionario)

E.10: “O uso dos infograficos e a explicagdo ajudaram bastante a entender.”
(Questionario)

E.16: “Por causa das imagens dos infograficos usados e a forma que Virginia
apresentou, auxiliaram a compreender e tirar davidas do processo.”
(Questionario)

Essa narrativas e da E.14 ja apresentada “...os infogrdficos sdo bons, mas quando estdo
juntos de uma boa explicag¢do, fica melhor ainda..”, ressaltam que 0 uso de recursos
tecnoldgicos para auxiliarem a aprendizagem da vai além da simples e utilizacdo das inovacGes
educacional, devem estar aliados ao um planejamento pedag6gicos com objetivos de
aprendizagem bem delimitados, e integrados ao empenho do professor no desenvolvimento da
aula, para que os recursos atuam com facilitados na construcdo da aprendizagem. Exigido novas
posturas, tanto da escola quanto do professor no que diz respeito a incorporacdo dos recursos
tecnoldgicos a pratica educativa, sendo assim, as novas tecnologias digitais como ferramenta
podem ser utilizadas como recurso que vai facilitar o processo ensino e aprendizagem, contudo,
continua necessitando do envolvimento do professor (FRIZON et al., 2015).

Outros estudantes, entretanto, justificam a melhor compreensao devido a explicacao do
professor,

E.29: “Facilitou a aprendizagem, pois teve uma explicacdo boa e bem
detalhada da professora de como ocorre a traducéo, entdo foi bem melhor para
entender o conteudo. ” (Questionario).
E:30: “Sim, pois a explicacdo da professora foi de uma forma diferente,
porque ela usou exemplos que tem mais haver com nos, como ela fala que a
cor do olho e da pele é por causa de uma proteina, entdo, ficou mais facil de
entender e mais interessante. (Questionario)
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Nas reflexdes dos trechos dos estudantes cabe concorda com Leite et al. (2018) que ao
professor deve discutir, criticar e refletir a forma repetitiva, acritica e dogmatica que o ensino
de Biologia vem sendo ministrado, com visdes simplistas e superficiais.

As estratégias de ensino diversificadas utilizadas também favoreceram o entendimento
do processo de traducdo segundo as justificativas com:

E.6: “Sim, porque com as diversas atividades me fez entender melhor o
processo de traducdo e perceber que isso acontece nas células do meu corpo.
” (Questionario)

E.37: “Sim, porque o processo de tradugdo é complicado e o uso de varias
atividades dinamicas na aula eu pude compreender mais facilmente. ”
(Questionario)

Conhecer estratégias de ensino e buscar novas maneiras para ensinar e favorecer a
construcdo de conhecimentos sdo exigéncias para o professor, assim, a utilizacéo de estratégias
pedagdgicas diversificadas no ensino, contribuem significativamente para a aprendizagem dos
estudantes, pois oportuniza participacdo efetiva na construcdo dos saberes (FRANCO et al.,
2018). Cabe ao professor trabalhar com uma sequéncia de atividades planejadas as quais devem
ser realizadas pelo estudante para que se aproprie do conhecimento abordado.

Mais uma vez os resultados qualitativos demostram que os infograficos elaborados tém
potencialidades para diminuir a abstracdo do tema de traducdo, que ¢ um desafio para o
entendimento dos estudantes do ensino médio, atuando com uma ferramenta suporte para torna
esse processo molecular perceptivel e essa contribuigdo foi fornecida pelos as representagdes

pictoricas associada as verbais dos infograficos,

E.11: “Sim, ao vermos esse infografico mostrando cada informacao ilustradas
em passo a passo de como o processo de traducdo acontece, isso facilitou
bastante a compreensao das informacdes. ” (Questionario)

E.12: “Facilitou, por causa dos infograficos. Eles mostravam como cada etapa
acontece, facilitando a minha visualizacdo e consequentemente a
compreensdo do processo como um todo, pois é mais facil visualizar o
processo acontecendo, e no livro e no quadro e tudo parado. (Questionario)

E por fim, a justificativa da associacao das estratégias diversificadas com a explicagao
do professor, com por exemplo:

E.41: “Sim, porque com a proposta de atividades dessa aula e com as
explicagdes, foi possivel entender melhor o processo, ficando bem mais claro
e atrativo. ” (Questionario)

E sabido que durante a atividade profissional o professor de Biologia precisa lidar com
um cenario muito adverso, que vincula diversas dificuldades. A proposta aqui analisada contou

com fatores favoraveis, um espaco diversificado, uso de recursos didaticos, um professor
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diferente do cotidiano e os estudantes, que participaram de forma espontanea. Nas concepcoes
de Nascimento et al. (2015), as estratégias pedagogicas utilizadas pelo professor e sua postura
didatica instituem-se como vias imprescindiveis para conquistar a aten¢do, cativar o

entusiasmo, o afeto e melhorar positivamente o relacionamento dos estudantes com a disciplina.

4.2.3 Analise da oficina de simulagdo do processo de tradugcao

A analise da aplicabilidade da oficina foi realizada a partir de dois pontos: a visdo da
pesquisadora e a visdo dos estudantes. Para levantamento de dados, utilizou-se os trechos dos
questionarios, entrevistas e analise da producdo dos grupos da oficina realizada pelos
estudantes.

A participagdo contou com 22 participantes, pois nesse dia a escola teve baixa
frequéncia nos terceiros anos em reflexo do calendéario escolar, sendo que dois dias antes do
desenvolvimento da oficina ocorreram as provas do MEC e nos dias subsequente feriado e
recesso escolar.

Os Kits de materiais para execugéo da oficina de simulagéo, descritos na metodologia,
ficaram dispostos em mesas separadas, assim, ao primeiro contato, os estudantes entraram em
sala e puderam analisar as pecas dispostas nas mesas, tentando entender cada constituinte
celular envolvido na traducdo. Buscou-se, desse modo, estimular a curiosidade dos estudantes
para a oficina. Nesse momento, foi possivel observar muita animagdo durante a oficina e atribui-
se esse reflexo a metodologia adotada no ensino, visto que, para eles, era algo novo que tornou
0 processo de ensino e aprendizagem mais dinamico, possibilitando aos mesmos a interacédo
com o objeto de estudo.

A orientacdo inicial foi de que o0s grupos separassem 0s aminoacidos para confeccionar
uma proteina de acordo com suas preferéncias e que simulassem o processo de traducdo de
forma livre e de acordo com o ritmo e organizacdo de trabalho, mas que somente depois da
simulacdo eles pudessem colar as estruturas envolvidas, formando o registro do grupo.

A mediadora da atividade didatica percebeu aspectos positivos e negativos observados
nessa oficina. Um aspecto positivo foi a facilidade da confeccdo e obtencdo dos materiais
necessarios de baixo custo. Tendo em conta a disponibilidade de recursos da rede publica de
Educacao Baésica, 0 ato de se utilizar materiais acessiveis pode ser um critério de selecdo para
a utilizacdo desta estratégia didatica em diferentes salas de aulas.

Outros pontos positivos observados que facilitariam a aplicacdo, dizem respeito,

primeiramente, aos modelos confeccionados das estruturas moleculares envolvidas no processo
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de sintese de proteina, que estdo bem préximos das representacdes simbolicas usadas no Ensino
Médio, tornando-se facil a relacdo do modelo com o contetdo das literaturas do Ensino Médio.
As estruturas celulares envolvidas na simulagdo do encadeamento dos aminoacidos foram
facilmente identificadas pelos estudantes.

Ao longo da pratica, os estudantes demostraram ganhos de sociabilidade, interagdo no
grupo e afetividade. Nessa atividade, os estudantes puderam aplicar o conhecimento tedrico na
simulacdo da construcdo do polipeptidio. A oficina teve a capacidade de estimular a
curiosidade, trazer novidades, além de manter a atencdo dos estudantes, pois ndo era facil ao
ponto de os estudantes desistirem nem t&o dificil a ponto de se tornar invidvel. Quanto ao
ensino, a atividade permitiu a professora trabalhar de forma Iudica e interativa, tornando o tema
mais perceptivel para os estudantes.

A principal dificuldade encontrada referiu-se ao tempo disponibilizado para que 0s
estudantes preparassem e simulassem o processo. Mesmo trabalhando em grupos, com cada
integrante executando uma atividade na preparacgéo e tendo diviséo de tarefas, o tempo utilizado
foi longo, o que se tornou um obstaculo para o professor de Biologia, que dispde de poucas
aulas por semana para desenvolver um curriculo extenso.

ApoOs a montagem da fita de mRNA pelos grupos e conforme iam movimentando a
subunidade maior e a menor do ribossomo, eles percebiam a importancia dessa estrutura na
traducdo. Conforme os estudantes iam fazendo a leitura do mRNA na sequéncia de
nucleotideos, eles compreendiam a relacdo da traducéo do codon genético em aminoacidos no
polipeptidio. Além disso, puderam perceber que cada aminoacido utilizado no polipeptidio é
inicialmente ligado a uma molécula de tRNA que a reconhece pelas interacdes de
complementaridade de bases, os cddons no mRNA.

Durante a simulacao de encadeamento dos aminoacidos, verificou-se que a maioria dos
estudantes ndo encontraram dificuldades na atividade, bem como observou-se a articulagédo
entre 0s conceitos e as teorias previamente abordados nos infograficos e na aula dialogada, além
disso, os registros indicam que os estudantes compreenderam a tematica proposta. Em ambos
0S grupos, os objetivos foram alcangados, pois proporcionaram aos estudantes uma visao geral
da constituicao das proteinas, como elas séo sintetizadas, a funcdo do ribossomo, a apresentacédo
dos componentes da sintese (MRNA, tRNA, aminoacidos) e conhecimento dos principais tipos
de aminoécidos, de forma divertida, estimulando a curiosidade e percepcéo dos alunos sobre,
como e onde tal evento ocorre nos seres Vivos.

Dois grupos esquematizaram as trés etapas da sintese de proteina (Figura 20a); 0s

demais sé representaram a etapa de finalizacao onde o polipeptidio ja estava sintetizado (Figura
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20b). Os trabalhos dos grupos 1, 2 e 3 nomearam todas as estruturas moleculares envolvidas na
traducdo. Os codons e anticodons das representacdes estdo com os pareamentos de bases
corretos e 0s grupos usaram cores padrdes para as bases nitrogenadas, além de néo ter sido

detectados equivocos no codigo genético com 0s respectivos aminoacidos.

Figura 20 Registro do processo de tradugdo de polipeptidio dos grupos 1 e 2

a) Processo de tradugdo realizado pelo grupo 2

Fonte: A autora.

A maioria dos registros apresentaram a ligacdo peptidica dos aminoacidos de duas
maneiras, sendo com colagem ou por meio de tracos desenhados, porém 0s grupos que nao
simbolizaram as ligaces peptidicas colaram os aminoacidos bem préximos, conforme foi
constatado na Figura 21, indicando unido entre eles. Sendo assim, foi possivel perceber que

todos os registros representaram que o polipeptidio é constituido pela ligacdo de aminoacidos.
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Figura 21 Registro do processo de tradugdo de polipeptidio do grupo 4

Sa'ounttode
Mensr

Fonte: A autora.

Os sitios de ligagdo do ribossomo, em que o Sitio A (Aminoacil) é a chegada do
aminoacil-tRNA, o Sitio P (Peptidil) forma os aminoacidos e o Sitio E é a saida dos tRNA,
conforme na Figura 20a, foram representados por todos 0s grupos, exceto o grupo 4. Observou-
se, também, que o grupo 4 nédo utilizou o fator de terminacdo nos seus registros. A oficina
facilitou a assimilagédo do tema abordado, bem como estimulou a criatividade dos estudantes ao
lidar com um assunto que € abstrato por ser de nivel molecular, possibilitando-lhes uma visao
mais concreta sobre o assunto. Diante do estudo apresentado, pode-se inferir que a utilizagdo
das atividades praticas no ensino de Biologia é um instrumento que pode vir a contribuir com
0 processo de ensino e aprendizagem.

Ao serem questionados sobre a atuacdo da oficina na aprendizagem e fixacdo do
processo de traducdo, todos os estudantes afirmaram que a proposta pedagdgica favoreceu o
processo de aprendizagem. Os principais argumentos apresentados nas respostas foram: (i) o
fato de ser uma atividade que alia a teoria a pratica, tornando mais facil a assimilacdo do
conteudo; (ii) uma atividade ludica e dindmica; (iii) por tornar mais concreto a representacao
das estruturas do processo de traducdo; (iv) foi diferente em relacdo as estratégias utilizadas

pelos professores na abordagem desse assunto.
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Diversos entrevistados mencionam a importancia de aliar a teoria a pratica para o ensino
de processos complexos, fazendo referéncias a oficina desenvolvida, por exemplo:

E.1: “A gente mesmo montando, fez com que nds aprendéssemos mais na
prética, porque o tema ndo € facil. ” (Questionéario)

E:8: “Ajudou bastante, porque vimos primeiro na teoria é que dificil de
visualizar e logo em seguida fomos para a aula prética, e esta interacéo foi
muito boa para compreender. ” (Questionario)

E.22: “A oficina de montagem da proteina contribuiu bastante no meu
entendimento para 0 meu aprendizado, pois foi colocar em pratica um
processo complexo e na pratica ficou mais simples de entender. ”
(Questionario)

E de conhecimento comum que se aprende melhor praticando, pois, 0 conhecimento se
concretiza quando colocamos em pratica aquilo que aprendemos. A aula pratica também
encontra respaldo na literatura e na BNCC, mas 0 nosso convivio na educagao bésica aliado aos
relatos dos nossos estudantes, mostrou que as atividades praticas sdo pouco aplicadas e muitas
vezes negligenciadas.

As razoes pelas as quais os docentes ndo usam as aulas praticas séo diversas, como a
falta de investimentos em estrutura fisica e/ou materiais, nimero excessivo de estudantes e falta
de tempo (PAGEL et al., 2015; LIMA et al., 2018). Interaminense (2019) assegura que para 0s
docentes, esta modalidade didatica € mais trabalhosa e demanda ser mais bem planejada. Por
fim, a autora ainda afirma que muitos professores da rede publica ficam desmotivados porque
precisam custear estas aulas, o que passa a ser um impedimento. Assim, tem-se a compreensado
dos desafios para aplicacdo dessas atividades préaticas nas aulas de Biologia.

As aulas praticas possuem potencial pedagogico na aquisicdo do conhecimento
cientifico pelos os estudantes, ndo apenas isso, mas, elas também acabam auxiliando os
professores em seu processo de ensino (LIMA et al., 2018). As principais funcGes da aula
pratica para a autora Krasilchik (2008) sdo: despertar e manter o interesse dos estudantes;
compreender conceitos basicos; desenvolver a capacidade de resolver problema; envolver em
investigacdes cientificas e desenvolver habilidades. A autora Interaminense (2019) conclui que
a utilizacdo de modalidades didaticas que contemplam préaticas é importante na construgédo do
conhecimento e que evitam uma educacdo que advém de simples reproducdo de conceitos
descontextualizados.

As respostas também apresentaram justificativas de que a oficina foi um instrumento
pedagdgico ludico,

E.37: “Consolidou 0 meu conhecimento sobre o processo de traducdo, de uma
foram divertidas, facil e pratica. ” (Questionario)
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E.39: “A oficina facilitou a aprendizagem da sintese de proteina e fez ficar
mais divertidos e mais facil o conteudo. ” (Questionario)

Os resultados apontaram um direcionamento de que o ludico, usado como estratégia
tornou-se eficaz e contribuiu para uma melhor socializacao dos estudantes através da interacao
em grupo, além de tornar a aula mais prazerosas e de facil compreensdo, uma vez, que:

O ludico desempenha um papel vital na aprendizagem, pois através desta
prética o sujeito busca conhecimento do proprio corpo, resgatam experiéncias
pessoais, valores, conceitos buscam solucGes diante dos problemas e tem a
percepg¢do de si mesmo como parte integrante no processo de construgdo de
sua aprendizagem, que resulta numa nova dindmica de acdo, possibilitando
uma construcdo significativa. (PINTO e TAVARES, 2010, p. 233)

Diante das analises mencionadas, é possivel concordar com Lima (2018), quando afirma
que as aulas praticas tornam o contetdo mais atraente, motivador e proximo da realidade dos
estudantes. As atividades experimentais possuem carater ludico e sdo capazes de abranger a
capacidade de aprendizado, trabalham como meio de envolver o sujeito no tema abordado,
estimulando, portanto, o pensamento cientifico e a cognicdo (PAGEL et al., 2015). Portanto, as
ferramentas ludicas sdo essenciais no desenvolvimento de habilidades sensoriais, ajudando a
memorizar fatos e conceitos, retendo a atencdo dos estudantes, motivando, estimulando
curiosidade, criatividade, socializagdo e melhorando seu rendimento, permite a visualizagdo na
pratica do contetdo que sdo abordados de forma tedrica com a transcrigdo, traducdo (WEYH et
al., 2015).

Os recursos didaticos ludicos estimulam a cognicdo, a iniciativa individual e as relacbes
interpessoais, conferindo conhecimento aos estudantes, uma melhora na relagcdo com o docente
e com os colegas e permite associar o ludico ao sentimento de prazer (COSTA, 2012). As
atividades ludicas que possuem objetivos bem definidos ocupam lugar importante na educagao
escolar para a aprendizagem (ROCHA et, al., 2017). Os profissionais da area educacional
poderiam aderir a pratica de atividades ladicas para auxiliar na conquista de melhores resultados
e promover motivacao e interesse por parte dos estudantes.

Dentre as respostas, 0s estudantes argumentaram que a atividade tornou o tema mais
concreto para a percepgao, como em:

E.5: “Sim, pois com todas as etapas da montagem da proteina facilita a
fixacdo. Este tema é complicado e com esta atividade ficou mais real, porque
é dificil aprender s6 imaginando estas etapas acontecendo. ” (Questionario)
E.12 “Com a montagem da proteina, podemos ver quais codon se ligam com
o0s anticddons, perceber as funcdes de todos as estruturas e COmo 0 processo
ocorre. Ficou mais concreto a teoria. Foi bastante interessante esta oficina para
0 meu aprendizado. ” (Questionario)
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Para um estudante, o processo de construcao das proteinas pode ser abstrato, por isso,
se eles puderem apropriar-se de uma ferramenta didatica que, ao mesmo tempo, consiga tornar
a aprendizagem prazerosa e proporcionar menos abstracdo, havera ganho no processo de
aprendizagem (PEREIRA et al., 2018).

A simulacéo da construcéo de proteina permitiu trabalhar com interatividade um assunto
normalmente tratado de forma exclusivamente tedrica, uma vez que muitos estudantes
constataram que a oficina foi uma estratégia diferente em relacéo as utilizadas pelos professores
na abordagem desse assunto.

E.24: “Nas primeiras aulas houve a introducéo e desenvolvimento do assunto,
depois com a realizacdo da atividade pratica melhorou a fixacdo do tema para
mim. Foi interessante pois teve atividades novas e com varios métodos de
ensino diferenciados. ” (Questionario)

E.36: “Assim eu entendi melhor o processo de tradugéo, porque quando eu
estudei ndo tinha sido tdo detalhado e aprofundado. Muitas vezes 0s
professores usam o livro e 0 quadro e nds ndo entendemos tdo bem. E aqui
vocé usou os infograficos conseguiram representar os movimentos. E a oficina
de simulacdo fechou com chave de ouro, que ficou interessante, atrativa e
facilitou a aprendizagem. > (Entrevista)

Os relatos dos estudantes E.24 e E.36 constataram que o ensino de Biologia acontece
geralmente de uma forma descritiva, abstrata e mecéanica, além de ser pautado na transmisséo
unidirecional do conhecimento, aliado a falta de diversificagdo metodolégica, provocando uma
perda de interesse dos estudantes. Esse formato de ensino retratado pelos estudantes, para
Krasilchick (2004), contribui para reforcar um ensino enciclopédico, que estimula a
passividade.

Como ja mencionado, o ensino de Biologia precisa de novos direcionamentos, como
alguns utilizados nesse estudo, atividades contextualizagdo, diversificadas, que integram teoria
e pratica, trabalhos coletivos e uso de recursos de multimidias como os infogréaficos, para
proporcionar interagcdes dos estudantes na construcao de seus conhecimentos e aproxima-lhes
dos conceitos e teorias da Biologia. Para que dessa forma os estudantes possam perceber o
vinculo estreito existe entre o que € estudado na disciplina Biologia e o cotidiano,
desenvolverem seu senso critico e cidadao, através de tais conceitos (LEITE et al., 2017).

Outros relatos semelhantes, ja apresentados, reforcam que a forma como sédo ministradas
as aulas de Biologia pode despertar a curiosidade ou trazer aversdo dos estudantes, como é
possivel constatar nos trechos dos estudantes que se seguem:

E.3 “..porque além da gente s6 escrever, copiar, tendo um recurso a mais,
boas explicagbes, nos entenderiamos melhor. Porque a dificuldade de nés
alunos, € que os professores s6 passam atividade e corrige ndo tendo nada
além disso para compreender a matéria ndo...”; (Trecho da entrevista)
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E.8 “.... Porque as vezes nos passamos nas provas, mas nao sabemos COM
explicar o processo direitinho...; (Trecho da entrevista)

E.22 “... gostaria muito que tivesse mais aulas assim. Eu amei! Adorei! [....]
Porque as vezes os professores s6 passam no quadro e isso nos deixa mais
cansados...”; (Trecho da entrevista)

E.41 “Uai! Para mim foi diferente, porque € basicamente oposto do cotidiano
da escola. E quando vocé pega uma aula neste formato vocé fica até “frisado”
na aula, ou seja, interessado, empolgado e ndo esquece...”. (Trecho da
entrevista)

Além do enaltecimento de muitos estudantes, de um proposta pedagdgica simples para
trabalhar um tema que normalmente gera resisténcias por parte deles do Ensino Médio, leva-se
a concordar com Krasilchick (2004), com a mesma autora que essa forma de ensinar
tradicionalista, impossibilita as diversas formas de aprender, pois cada situacdo impde uma
solucdo propria, além de que a diversidade de atividades e de recursos pode atrair o interesse
dos estudantes, assistindo as diferengas individuais. Diante do exposto, diversificar as
estratégias de ensino faz-se preciso, ndo exclusivamente para ampliar as opcdes de
aprendizagens, mas igualmente como forma de expandir as possibilidades de que ela se realize,
auxiliando na superacéo das dificuldades (MACHADO; MARTINS, 2017).

Ao solicitar que os estudantes relatassem as suas experiéncias em participar da oficina,
todos as respostas demostraram o contentamento, que a atividade atual com motivagéo para a
aprendizagem e ainda mostraram que trouxe ganho ao conhecimento deles, despertando-lhes o
interesse. Seguem alguns dos relatos dos estudantes:

E.3: “Foi muito boa, ficou mais facil de entender por que teve imagens, uma
boa explicacéo, ndo uso exemplos muito distantes do que conhecemos. E teve
a atividade prética para aliar a teoria, tornando mais facil a compreensdo. Acho
que todos os professores deveriam utilizar esses métodos e estes recursos
diferentes. Isso ajuda o aluno a entender mais.” (Entrevista)

E.4: “Foi uma experiéncia incrivel, interessante, divertida e com intensidade.
Pois aprendemos de uma forma melhor e proporcionou mais interesse para
aprender.” (Questionario)

E.36: “Foi muito prazeroso fazer a proteina e perceber que realmente eu
aprendi e sabia montar sem muita dificuldade. Além de ter ajudado os colegas

que tinha duvidas. A oficina de simulacdo foi uma atividade 6tima para
fixacdo e aprendizado.” (Questionario)

A partir de alguns relatos dos estudantes e das observacdes realizadas, notou-se que a
realizacdo da atividade em grupo foi um fator fundamental para que as davidas sobre o tema

fossem esclarecidas, além do compartilhamento de conhecimentos entre os estudantes.

E.7: “Mais legal de se entender, a unido ¢ a melhor coisa para aprender, um
ajudando o outro. Porque foi mais compreensivel, eu aprendi mais olhando as
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imagens e fazendo a atividade de montagem da proteina. Eu aprendo assim
mais na pratica do que so6 a pessoa falando.” (Questionario)

E.12: Foi bastante interessante o grupo que fez comigo trabalhou junto para
fazermos a proteina, quando o grupo trabalho junto e legal de fazer.
(Questionario)

E.32: “Facilitou muito a atividade ser em grupo, pois nos permitiu
compartilhar as ideias e assim facilita aprender.” (Questionario)

Diante das repostas, os estudantes enfatizaram que a atividade em grupo, permitiu um
processo de construcdo da aprendizagem por meio da coletividade, eles valorizaram a proposta
usando as expressoes “fazer junto € melhor”, “em conjunto ¢ mais facil”, “é melhor, pois um
ajuda o outro”, “varias cabecas pensam mais de que uma”, “a unido é a melhor coisa para
aprender, um ajudando o outro”. A utilizagdo de grupos reforca o aprendizado social entre os
integrantes, permitindo que pessoas com necessidades semelhantes possam se apoiar e oferecer
solucdes (LIEBMANN, 2000).

O trabalho em grupo, por sua vez, permite que haja uma interacdo mdtua entre 0s
envolvidos, oferecendo assim, descobertas novas e conhecimentos a partir de uma construcao
coletiva (SOUZA et al., 2010). A insercdo de estratégias em grupos deve estar presente no
contexto de ensino para que tenha uma participacao ativa de todos os envolvidos (CIRINEU et
al., 2016), envolvendo-0s no protagonismo do processo de construcdo dos conhecimentos.

Na oficina de simulacdo de proteina desenvolveu-se uma proposta pedagdgica
desassociada de uma educacdo tradicionalista, que € centrada no professor como detentor de
todo 0 conhecimento e o estudante um receptaculo de informagdes. E fundamental que o0s
docentes estimulem os estudantes a terem liberdade para expressar suas opinides, exercite sua
curiosidade cientifica, formulando hip6teses, propondo resolucBes de problemas e que
professor seja um facilitador deste processo de aprendizagem.

Nesta pesquisa o0s estudantes beneficiaram-se na aquisi¢do do conhecimento relativo ao
tema com maior robustez e qualidade do aprendizado na experimentacdo de infogréaficos,
elaborados com aporte da TCAM, nos processos de ensino e aprendizagem. A comunidade
Escolar se beneficiou com a disponibilizacdo dos infograficos do processo de sintese proteica,

que poderdo ser utilizados em outras aulas na Educagéo Basica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das imagens constituiu uma das etapas da pesquisa que permitiu o estudo
sobre as representacGes imagéticas dos livros didaticos do Ensino Médio PNLD/2018 de
Biologia que permitiu constatar aspectos frageis nas abordagens das informag¢des do processo
de traducdo nas imagens, numa tentativa de ilustrar de maneira mais compreensivel e simples
para os estudantes o tema, porém com este intuito as imagens acabam suprimindo conceitos e
teorias. Foi constatado também que a maioria das imagens possui nitidez e usam legendas
sintéticas. Enquanto na perspectiva da TCAM detectou-se mais de 90% das imagens analisadas
tem valor didatico, porém apresentam desvios nos principios instrucionais de Contiguidade
Espacial, Coeréncias e Sinalizacdo. Neste sentido, percebeu-se que Coeréncias e Sinalizacdo
foram os que se apresentaram como menos satisfatorios em relacéo aos critérios estabelecidos.

Assim, em relagdo a perspectiva imagética, sugere-se a adequacao aos principios da
TCAM, uma vez, que as imagens possuem cargas cognitivas e utilizacdo da multimidia deve
estar alinhada a capacidade cognitiva dos estudantes e ao contetido a ser transmitido. Faz
relevante a atencdo dos autores das obras e dos professores que fazem a selecdo dos livros em
relacdo as imagens.

A etapa de andlise das imagens proporciou percepgdes e compreensdes importantes,
uma vez, que detectou-se algumas omissdes de informacdes essenciais nas imagens para a
compreensdo do processo de tradugdo, além de desvios dos principios da TCAM, além de
apresentarem aspectos atraentes e interessantes nos seus elementos visuais, e os resultadas da
analise foram levados em consideragao para a elaboracao dos infograficos da pesquisa.

Os infograficos elaborados neste estudo supriram as deficiéncias das informagdes
essenciais e dos principios instrucionais das imagens dos livros didaticos analisados para aplicar
na sequéncia didatica do tema de traducdo aos estudantes do Ensino Médio. Conforme os
resultados, verificou-se que os infograficos desta dissertacdo, foram esteticamente atrativos,
dindmicos e claros na transmissao do conteudo e facilitaram a compreensdao do processo de
traducdao, tornando as informagdes mais organizadas. Além de terem contribuiram
significativamente para a compreensdo e diminui¢ao da abstracdo do mecanismo de tradugao.

As principais potencialidades das infograficas para alcangar os objetivos de
aprendizagem foram: a associagdo de imagens e textos; a clareza da transmissao de informagdes
e a organizagdo dos elementos graficos que facilitaram a leitura, compreensao e interpretagao
dos infograficos, entdo ¢ possivel afirmar que foi uma proposta de recurso didatico promissora
para trabalhar o tema traducdo, ao passo que serviram como facilitadores na compreensao dos

estudantes.
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A aplicagdo dos principios descritos na TCAM nos infograficos como de coeréncia,
redundéncia, sinalizagdo, segmentagdo, contiguidade espacial e contiguidade temporal,
multimidia, foi possivel conduzir o aprendiz em um processo cognitivo adequado, promovendo
uma aprendizagem de multimidia de boa qualidade, mantendo o equilibrio entre as cargas
cognitivas. Sendo possivel favorecer o processamento cognitivo essencial, reduzir o
processamento irrelevante e diminuir a carga irrelevante do material didatico, além de guiar o
estudante por meio de um processamento ativo (processamento cognitivo adequado). No
principio de segmentagdo utilizada, por exemplo, possibilitou aos estudantes acompanhar os
detalhes das etapas, nas quais eles puderam manipular as informagdes inimeras vezes, ja o de
multimidia, onde utilizou-se a associacdo de elemento pictéricos e verbais auxiliou no
processamento cognitivo essencial, ampliando a compreensdo dos estudantes.

Esse estudo oportunizara o desdobramento em pesquisas futuras e também permitira
tornar a utilizagdo do produto mais eficiente por futuros docentes. Quanto a aplicacdo da
sequéncia didatica, a qualidade da aprendizagem poderia ter sido incrementada com o
gerenciamento do processamento essencial, se fosse utilizado o principio do pré-treinamento.
Como a sintese de proteina ¢ um tema complexo, antes da utilizagdo das infografias, poderia
ter familiarizagdo com os nomes, caracteristicas € componentes-chave para os estudantes, pois
no caso dos nossos participantes eles tinham pouco conhecimento prévio do conteudo.

A aplicacdo da sequéncia didatica conseguiu aliar teoria e pratica, aplicando atividades
didaticas contextualizadas que procurou aproximar a traducdo do cotidiano dos estudantes,
possibilitando concatenarem o conhecimento cientifico e permitindo a construcdo de
significados. Estas atividades despertaram a atengdo dos estudantes e promovendo-lhes ao
protagonismo nas suas aprendizagens, sendo o professor um facilitador do ensino. As principais
dificuldades encontradas referiram-se ao tempo disponibilizado para aplicacdo, que pode ser
um dos obstaculos para o professor de Biologia, que dispde de poucas aulas por semana para
desenvolver um curriculo extenso; e a possivel falta de recursos tecnoldgicos para a utilizacdo
dos infograficos no formato digital.

A oficina de simulagéo do processo de traducdo, aplicada na sequéncia didatica, foi uma
atividade que permitiu associacdo de teoria e pratica sendo essencial para estimular a
curiosidade cientifica, criatividade, tornando o tema de traducdo mais perceptivel a
compreensdo dos estudantes de uma forma Idica, interativa e motivacional, desenvolvimento
habilidades sensoriais, cognitivas e de socializacdo, além de melhorar a compreensdo do tema
de traducdo. A elaboracéo e aplicagéo da oficina foram baseadas na utilizagdo de materiais de

facil acesso e baixo custo pensando nas adversidades do sistema de educacao publico brasileiro.



117

Esta pratica mostrou-se uma atividade eficaz para auxilia o ensino e aprendizagem, reparar
falhas do processo exclusivamente teorico para a traducao.

Conclui-se que a aplicabilidade dos infograficos digitais na sequéncia didatica é uma
proposta interessante e acessivel que vislumbra a Aprendizagem de Multimidia no contexto da
educacdo basica, levando em consideracdo os aspectos cognitivos dos estudantes, ao aplicar os
principios da TCAM na elaboracdo deste recurso didatico. A tradugdo sendo um processo
bioquimico a nivel molecular, dindmico e de dificil representacdo em imagens estaticas, a
abordagem em infogréficos dindmicos é uma alternativa promissora para facilitar a

compreensdo do tema e pode ser extrapolada para outros contextos escolares.
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Apéndice A - Termo de consentimento livre esclarecido - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), de uma pesquisa.
Meu nome € Virginia Teodoro da Silva, sou o pesquisador responsavel e minha area de
atuacdo é Mestrado em Ensino de Biologia. Apds receber os esclarecimentos e as informacées
a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta em
duas vias. Uma delas € sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé nao
sera penalizado(a) de forma alguma.

Se tiver qualquer davida em relacdo a pesquisa, por favor telefone para: Virginia
Teodoro da Silva, na Escola Estadual Doutor Virgilio de Melo Franco, no telefone (38) 3671
4044, pelo e-mail virthes@gmail.com ou ligagdo em qualquer horario para contato com o
pesquisador, disponivel inclusive para ligacdo a cobrar, no telefone (38)9 9103-5896.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de
diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
As duvidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem
ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitéario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

A pesquisa intitula-se: Ensino de Sintese Proteina com Infogréficos Baseados na Teoria
de Aprendizagem Multimidia (TCAM): material didatico para o professor de ensino medio e
suas bases de apoio.

Esta pesquisa esta inserida no contexto crescente do uso de recursos de multimidias no
ensino e aprendizagem nas instituicbes da Educacédo Basica Brasileira e os infograficos é um
exemplo de recurso de multimidia, que vem se despontando por serem atrativos e dinamicos.

Os Infograficos sdo recursos visuais usados para transmitir informagGes ao leitor,
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associando texto e ilustracGes (imagens, fotos, graficos e desenho), podendo apresentarem em
meios impressos ou meios eletrénicos, com por exemplo na tela de um computador.

O objetivo desta pesquisa € elaboracdo de recurso educacional do tipo infograficos, e
depois aplica-los em sala de aula para o contetdo de sintese proteica, baseados nos principios
da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM). Ainda se propde a analisar 0s
pontos positivos e negativos deste material educacional, na visdo dos professores de Biologia e
dos estudantes para o ensino e aprendizagem do tema sintese de proteina.

O material educacional ser& experimentado em uma aula da disciplina de Biologia do 3°
ano do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Virgilio de Melo Franco, na cidade de Paracatu,
estado de Minas Gerais.

Sua participacdo de docente se d& por meio de uma entrevista semiestruturada, que sera
gravada, para vocé avaliar a qualidade dos infograficos e as suas contribui¢des para no processo
de ensino de sintese proteica, realizada em dia e horario marcado de acordo com a sua
disponibilidade.

Sua participacao de estudante consiste em participar de dois encontros, no primeiro vocé
recebera os infograficos para analisa-los e responderd um questionario por escrito, sobre o0 uso
de midias e infograficos no seu cotidiano escolar. No segundo encontro vocé participara da
aplicacdo de uma aula de trinta minutos como os infograficos, e caso vocé seja sorteado para
participar de uma entrevista semiestruturada, gravada em audio, para expressar a sua opiniao
sobre os infograficos no processo de aprendizagem de sintese proteica.

Os riscos previstos decorrentes da participacdo na pesquisa incluem 0s riscos e
desconfortos possiveis de serem gerados pela pesquisa, pode-se salientar como
constrangimento, cansaco, gasto de tempo no decorrer da aplicagdo da sequéncia didatica e
quebra do anonimato.

Para a prevencao dos riscos previstos da participacao na pesquisa as seguintes medidas
serdo adotadas: garantia de sigilo e participacdo voluntéria, interrupcdo da aplicacdo do
questionario ou das perguntas a qualquer momento e prontamente quando solicitado pelos
participantes, esclarecimento prévio sobre a pesquisa para 0s voluntarios, garantia que as
respostas serdo confidenciais e aplicacao dos questionarios no periodo regular de aula ndo sendo
necessario tempo extra para respondé-los.

Vocé, voluntério, pode se recusar a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer
fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma. Sua participacdo € voluntaria, isto €, ndo ha

pagamento por sua colaboracgéo.
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Todas as atividades do projeto estdo previstas para ocorrer durante o horario regular de
aula. Porém havendo necessidade de vir a escola em horario extra, as despesas que vocé (vocé
e seu acompanhante, quando necessario) tiver (tiverem) relacionadas exclusivamente ao projeto
de pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa, alimenta¢do no local da pesquisa)
serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagdo na pesquisa,
vocé devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢coes legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser
publicados posteriormente (reforcamos que seu nome ndo aparecera, sendo mantido o mais
rigoroso sigilo). Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob
a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apos isso serdo destruidos.

Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para ampliacdo da utilizagcdo de recursos
didaticos de multimidias, como os infograficos, no ensino e aprendizagem de Biologia, que
poderd promover uma aprendizagem eficiente, de qualidade no processo educativo da Educacao

Basica.

Assinatura do Participante:

Pesquisador Responsavel: Virginia Teodoro da Silva
Paracatu-MG, de de
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Apéndice B - Termo de assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO - TA

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa: Ensino de Sintese Proteina com
Infograficos Baseados na Teoria de Aprendizagem Multimidia (TCAM): material didatico para
o professor de ensino médio e suas bases de apoio. Seus pais permitiram que vocé participe.
Queremos saber os pontos positivos e negativos de um material didatico, chamados
infogréficos, para a aprendizagem do contetido de sintese de proteina. Os adolescentes que irdo
participar dessa pesquisa tém de 15 a 17 anos de idade. Vocé nédo precisa participar da pesquisa

se ndo quiser e ndo terd nenhum problema se desistir.

A pesquisa serd feita na Escola Estadual Dr. Virgilio de Melo Franco, na cidade de
Paracatu, estado de Minas Gerais, onde vocé participard de dois encontros, no primeiro
analisara o material didatico e respondera um questionario por escrito. No segundo encontro
vocé participarad da aplicacdo de uma aula de sintese proteica e caso vocé seja sorteado,
participara de uma entrevista gravada em audio, para expressar a sua opinido sobre o material
didatico de sintese proteica. Para isso, sera usado o material didatico denominado infogréaficos.
O uso do material didatico é considerado seguro, mas € possivel que vocé fique cansado no
momento da aula e/ou constrangido no momento de responder o questionario ou entrevista.
Caso aconteca algo que vocé néo goste, pode nos procurar pelos telefones (38) 3671 4044 e
(38) 991035896 da pesquisadora Virginia Teodoro da Silva, inclusive pode ligar a cobrar. Mas
h& coisas boas que podem acontecer como promover uma aprendizagem eficiente e com

qualidade para o contetdo de sintese proteica.

Se vocé morar longe da Escola Estadual Dr. Virgilio de Melo Franco e se houver
necessidade de vir a escola em horério extra, n6s daremos a seus pais dinheiro suficiente para
vocé vir/ir para participar da pesquisa e voltar para casa. Ninguém saberd que vocé esta
participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as
informacdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vdo ser publicados, mas sem
identificar os adolescentes que participaram da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa 0s
resultados serdo apresentados na Universidade de Brasilia e poderdo serem publicados em
revistas. Se vocé tiver alguma davida, vocé pode nos perguntar ou a pesquisadora Virginia

Teodoro da Silva. Eu escrevi os telefones na parte de cima desse texto.
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Se vocé quer participar assine no espaco que ha no final da folha.
Uma cdpia desse papel ficard com vocé.

Paracatu, de de

Assinatura do menor Pesquisador Responsavel: Virginia Teodoro da
Silva



133

Apéndice C — Termo de consentimento livre esclarecido ao responséavel legal

O menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) é responsavel esta sendo convidado(a) a
participar da pesquisa, como voluntario(a), de uma pesquisa “Ensino de Sintese Proteina com
Infograficos Baseados na Teoria de Aprendizagem Multimidia (TCAM): material didatico para
o professor de ensino médio e suas bases de apoio”.

Meu nome é Virginia Teodoro da Silva, sou o pesquisador responsavel e minha area
de atuacdo é Mestrado em Ensino de Biologia. Apds receber os esclarecimentos e as
informacdes a seguir, no caso de aceitar que 0 menor na sua responsabilidade faca parte do
estudo, assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do
pesquisador responsavel.

Se tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, por favor telefone para: Virginia
Teodoro da Silva, na Escola Estadual Doutor Virgilio de Melo Franco, no telefone (38) 3671
4044, pelo e-mail virthes@gmail.com ou ligacdo em qualquer horario para contato com o
pesquisador, disponivel inclusive para ligacdo a cobrar, no telefone (38)9 9103-5896.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de
diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
As davidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem
ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

A pesquisa intitula-se: Ensino de Sintese Proteina com Infograficos Baseados na Teoria
de Aprendizagem Multimidia (TCAM): material didatico para o professor de ensino médio e
suas bases de apoio.

Esta pesquisa esta inserida no contexto crescente do uso de recursos de multimidias no
ensino e aprendizagem nas instituicBes da Educagdo Bésica Brasileira e os infogréaficos € um
exemplo de recurso de multimidia, que vem se despontando por serem atrativos e dinamicos.

Os Infograficos sdo recursos visuais usados para transmitir informacdes ao leitor,
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associando texto e ilustracGes (imagens, fotos, gréficos e desenho), podendo apresentarem em

meios impressos ou meios eletrénicos, com por exemplo na tela de um computador.

O objetivo desta pesquisa é elaboracdo de recurso educacional do tipo infograficos, e
depois aplica-los em sala de aula para o conteido de sintese proteica, baseados nos principios
da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM). Ainda se propde a analisar 0s
pontos positivos e negativos deste material educacional, na viséo dos professores de Biologia e
dos estudantes para o ensino e aprendizagem do tema sintese de proteina.

O produto educacional serd experimentado em uma aula da disciplina de Biologia do 3°
ano do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Virgilio de Melo Franco, na cidade de Paracatu,
estado de Minas Gerais.

A participacdo do estudante consiste de dois encontros, no primeiro ele recebera os
infogréaficos para analisa-los e respondera um questionario por escrito, sobre o uso de midias e
infogréaficos no seu cotidiano escolar. No segundo encontro ele participara da aplicacdo de uma
aula de trinta minutos como os infogréaficos, e caso ele seja sorteado para participar de uma
entrevista semiestruturada, gravada em audio, para expressar a sua opinido sobre os infograficos
no processo de aprendizagem de sintese proteica.

Os riscos previstos decorrentes da participagdo na pesquisa incluem 0s riscos e
desconfortos possiveis de serem gerados pela pesquisa, pode-se salientar como
constrangimento, cansaco, gasto de tempo no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica e
quebra do anonimato.

Para a prevencéo dos riscos previstos da participacado na pesquisa as seguintes medidas
serdo adotadas: garantia de sigilo e participacdo voluntaria, interrupcdo da aplicacdo do
questionario ou das perguntas a qualquer momento e prontamente quando solicitado pelos
participantes, esclarecimento prévio sobre a pesquisa para os voluntérios, garantia que as
respostas serdo confidenciais e aplicacdo dos questionarios no periodo regular de aula ndo sendo
necessario tempo extra para respondé-los.

Vocé, com responsavel pelo o voluntério, pode se recusar a autoriza-lo ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma. A participagdo do
estudante € voluntaria, isto é, ndo ha pagamento por sua colaboracdo e nem para 0 seu
responsavel.

Todas as atividades do projeto estdo previstas para ocorrer durante o horario regular de
aula. Porém havendo necessidade de vir a escola em horario extra, as despesas que vocé (vocé

e seu acompanhante, quando necessario) tiver (tiverem) relacionadas exclusivamente ao projeto
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de pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa)
serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacdo na pesquisa,
vocé devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposic¢des legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser
publicados posteriormente (reforcamos que seu nome ndo aparecerd, sendo mantido o mais
rigoroso sigilo). Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob
a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apés isso serdo destruidos.

Se vocé, autorizar o estudante a participar da pesquisa, estara contribuindo para
ampliacdo da utilizacdo de recursos didaticos de multimidias, como os infogréficos, no ensino
e aprendizagem de Biologia, que podera promover uma aprendizagem eficiente, de qualidade

no processo educativo da Educacédo Basica.

CONSENTIMENTO

Eu, declaro que

entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do menor de idade pelo qual sou

responsavel, , sendo que:

() aceito que ele(d) participe () ndo aceito que ele(a) participe

Paracatu-MG, de de

Assinatura do responsavel legal
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Apéndice D — Termo de autorizacgéo para utilizagdo de imagem e sons para fins de pesquisa

do participante

TERMO DE AUTORIZACAO PARA UTILIZACAO DE IMAGEM E SONS PARA
FINS DE PESQUISA DO PARTICIPANTE

Eu, .
autorizo a utilizacdo da minha imagem (sem identificacdo facial) e som de voz, na qualidade de

participante no projeto de pesquisa intitulado “Ensino de Sintese Proteina com Infograficos Baseados
na Teoria de Aprendizagem Multimidia (TCAM): material didatico para o professor de ensino médio e
suas bases de apoio”, sob responsabilidade de Virginia Teodoro da Silva vinculado ao Mestrado

Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional pela Universidade de Brasilia.

Minha imagem, sem identificacdo facial, e som de voz, podem serem utilizados apenas para
andlise por parte da equipe de pesquisa, apresentacdes em conferéncias profissionais e/ou académicas,

atividades educacionais e apresentacéo e publica¢do do Trabalho de Concluséo do Mestrado.

Tenho ciéncia de que ndo havera divulgacdo da minha imagem e som de voz por qualquer meio
de comunicacao, sejam elas televisdo, radio ou internet, exceto nas atividades vinculadas ao ensino e a
pesquisa explicitadas acima. Tenho ciéncia também de que a guarda e demais procedimentos de

seguranca com relagdo as imagens e sons de voz sdo de responsabilidade da pesquisadora responsével.

Deste modo, declaro que autorizo, livre e espontaneamente, o uso para fins de pesquisa, nos

termos acima descritos, da minha imagem e som de voz.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com a pesquisadora responsavel pela

pesquisa e a outra com o(a) participante.

Assinatura do (a) participante Virginia Teodoro da Silva

Paracatu - MG, ___ de de
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TERMO DE AUTORIZACAO PARA UTILIZACAO DE IMAGEM E VOZ PARA FINS
DE PESQUISA DO PARTICIPANTE MENORES DE 18 ANOS

Eu, responsavel pelo estudante

do Ano — Turma: ,e autorizo a

utilizacdo da imagem (sem identificacdo facial) e som de voz do estudante acima citado, na qualidade
de participante no projeto de pesquisa intitulado “Ensino de Sintese Proteina com Infogréaficos Baseados
na Teoria de Aprendizagem Multimidia (TCAM): material didatico para o professor de ensino médio e
suas bases de apoio”, sob responsabilidade de Virginia Teodoro da Silva vinculado ao Mestrado

Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional pela Universidade de Brasilia.

A imagem, sem identificacdo facial, e som de voz, podem serem utilizados apenas para anélise
por parte da equipe de pesquisa, apresentacdes em conferéncias profissionais e/ou académicas,

atividades educacionais e apresentacao e publicacdo do Trabalho de Conclusdo do Mestrado.

Tenho ciéncia de que ndo havera divulgacdo da imagem e som de voz por qualquer meio de
comunicagao, sejam elas televisdo, radio ou internet, exceto nas atividades vinculadas ao ensino e a
pesquisa explicitadas acima. Tenho ciéncia também de que a guarda e demais procedimentos de

seguranca com relacdo as imagens e sons de voz sdo de responsabilidade da pesquisadora responsével.

Deste modo, declaro que autorizo, livre e espontaneamente, o uso para fins de pesquisa, nos

termos acima descritos, da minha imagem e som de voz do estudante.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com a pesquisadora responsavel pela

pesquisa e a outra com o(a) participante.

Assinatura do (a) responsavel Virginia Teodoro da Silva

Paracatu - MG, de de
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Apéndice E — Infogréficos

Fluxo Géenico

Citoplasma
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O RNA transportador da
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1 Apresentacao do material

A sequéncia didatica de traducdo aqui apresentada tem como objetivo servir de apoio
ao professor da Educacdo Bésica, sendo uma proposta didatica utilizada na dissertacdo de
mestrado intitulado de “Ensino de “sintese de proteinas” com uso de infograficos baseados na
teoria cognitiva de aprendizagem multimidia: material didatico para o professor de ensino
médio e suas bases de apoio”, do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional — PROFBIO, da Universidade de Brasilia. Essa sequéncia foi elaborada para o 3° ano
do Ensino Médio regular, porém nada impede que ela seja utilizada ou adaptada para outros
publicos.

Os recursos aqui utilizados foram os infograficos digitais e dinamicos (Apéndice A e
B), uma apresentacdo de slides (Apéndice C) e os materiais da oficina de simulacéo de proteina
(Apéndice D), os quais desenvolvidos pelos autores para 0 PROFBIO — Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia em Rede Nacional da Universidade de Brasilia. Para utilizar os
infogréficos em sala de aula, o professor pode fazer o download gratuito tanto nos
computadores da sala de informatica (caso a escola possua), como também pedir para que cada
estudante o baixe em seus smartphones, tablets ou notebooks.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil - Cédigo de Financiamento 001.

Virginia Teodoro da Silva; Jodo Paulo Cunha de

Menezes;

1Mestranda do Programa PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

em Rede Nacional da Universidade de Brasilia.

2 Instituto de Biologia, Universidade de Brasilia.
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2 Sequéncia didatica da traducéo

Traducao

Modalidade / Nivel de Ensino: Ensino Médio
Componente Curricular: Biologia

Turma: 3°ano

Conteudos Especificos: traducgdo, transcri¢ao, codigo genético

Duracéo: seis aulas de aproximadamente 50 minutos

Objetivos de aprendizagem:

- Reconhecer que a traducao é um processo de expressao génica;

- Compreender 0s mecanismos de expressdo génica (transcricdo e traducéo);

- Conhecer o processo de tradugéo;

- Reconhecer e diferenciar as funcdes dos tipos de RNA (mensageiro, transportador e
ribossomos);

- Associar codon e anticddon ao mRNA e tRNA, respectivamente;

- Relacionar o trio de codons ao aminoacido correspondente.

Introducéo:

A traducdo é uma expressdo genica que resulta na biossintese das proteinas, onde a
sequéncia dos nucleotideos do acido nucleico é codificada em uma sequéncia de aminoacidos
resultando em uma proteina. A sintese de proteina ocorre nos ribossomos e envolve Varios tipos
de moléculas de RNA que atuam nas diversas etapas do processo e varios fatores proteicos para
a sua eficiéncia (NELSON; COX, 2011; BERG et al., 2017).

A importancia do processo de sintese de proteina, também denominado traducéo génica
ou sintese proteica, reside no fato de que ele da origem as proteinas, biomoléculas que, alem de
serem essenciais na constituicao da estrutura de um ser vivo, atuam no comando e na regulacédo
de processos vitais (SANTOS; GALEMBERCK, 2016).

Portanto, entender o processo de sintese de proteinas permite ao estudante compreender

como as informacdes presentes no DNA determinam a producdo de proteinas e,
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consequentemente, das caracteristicas de um ser vivo, as quais sao transferidas de uma geracéao
para outra (SANTOS; GALEMBERCK, 2016). Mas, compreender este processo ndo € uma
tarefa facil, no processo de ensino e aprendizagem do Ensino Médio, por tratar-se de um
mecanismo dindmico, complexo, de nivel molecular e imperceptivel aos sentidos, tornando-se
abstrato. (FONTES et al., 2013; GREGORIO, 2016; SANTOS; GALEMBERCK, 2016.) Além
da falta de recursos e materiais para auxiliar o professor no ensino desses temas nas escolas
publicas (FONTES et al., 2013).

Uma alternativa promissora a isso é o uso de infograficos digitais e dindmicos em sala
de aula, como recurso didaticos, uma vez que, sdo recursos de comunicacdo que utilizam a o
sistema verbal (textos) associado ao visual (imagens e representacdo graficas) para transmitir
informacdes aos leitores de forma concisa, clara e atraente, podendo ser apresentados em
suportes impressos ou eletrénicos (LAPOLLI, 2016; YILDIRIM, 2016)

Momentos da sequéncia didatica
A sequéncia didatica de ensino usa infograficos digitais serd composta por trés etapas,
sendo: (i) abordagem didatica do tema; (ii) aula dialogada; e (iii) oficina de simulacdo de

proteina.
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2.1 Abordagem didatica

Abordagem didatica

Objetivo: trabalhar a leitura e interpretagdo dos infogréficos de fluxo génico e de
traducdo
Tempo de duracdo: duas aulas de aproximadamente 50 minutos

Estratégias aplicadas: leitura, interpretacdo, discussdo e problematizacéo.

Materiais:

sala de informatica

computadores, smartphones, tablets ou notebooks.

infograficos digitais

. Atividade 1

Apresentacio dos infograficos

O professor deverd iniciar a aula solicitando aos estudantes que visualizem 0s
infograficos digitais, e que facam a leitura e interpretacdo dos mesmos, onde primeiramente
eles visualizardo os infograficos de fluxo génico e depois o de tradugdo, usando 0s
computadores da sala de informatica.

Esta atividade tem como objetivo didatico pedagdgico de leitura e interpretacdo das
infografias e de fornecer um pré-treino de nomes, caracteristicas e componentes importantes
para 0s estudantes do contetdo desenvolvido.

Ao final desta atividade o professor solicitard aos estudantes que registre por escrito as
indagacoes:

e Quais 0s assuntos tratados nestes infograficos?

e Baseado nos infograficos que acabou de visualizar explique, com suas palavras, 0s
processos que estd acontecendo na célula.

e Vocé teve alguma davida ou dificuldade em entender algum elemento dos infograficos?

(texto ou imagem) Explique a sua davida.
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. Atividade 2

Roda de conversa

Ao final da leitura dos infograficos, o professor deve organizar uma roda de conversa.

Esta atividade busca compreender as interpretagfes e compreensfes dos estudantes,
sobre 0 processo de sintese de proteina apresentado nos infograficos, e permitir a partilha dos
estudantes de suas experiéncias sobre o tema trabalhado. Trata-se também de uma situacdo em
que o professor possa avaliar o entendimento dos estudantes sobre o tema de tradugéo.

O professor deve trabalhar com a oralidade, sugere-se que dé autonomia para que 0S
estudantes exponham suas opinides e interpretacdes. E importante que os educadores estimulem
os estudantes a terem liberdade para expressar suas opinides, exercita sua curiosidade cientifica,
formulando hipdteses e propor até pesquisas, e que professor seja um facilitador deste processo

de aprendizagem.
A roda de conversa seguira 0s seguintes passos:

Organizacgao
Preparar a sala de aula e dispor as cadeiras em circulo, proporcionando um espaco agradavel e

acolhedor.

Acolhimento
Recepcionar os estudantes e esclarecé-los das dindmicas.

Discussao
A discussdo iniciard com apresentacdo dos estudantes dos registros executados na
atividade 1. Em seguida, o professor apresentara aos estudantes algumas perguntas norteadoras
para mediar a discussao
Sugestao de questionamento:
e Como nossas proteinas podem ser produzidas a partir da informacéo contida em nosso
DNA?
e O que determina a ordem dos aminoacidos?
e Quais sdo as fases da tradugéo?

e Como inicia a tradugéo?
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e Nomeie os componentes participantes do processo de sintese proteica que estdo
representados nas infografias.

e Quais as funcdes do RNA transportador e do Ribossomo?

e Como ocorre o pareamento das bases no codon e no anticodon?
O professor deve proporcionar um espaco aberto para que os estudantes coloquem suas

também questdes.

Finalizagdo
O professor devera proporcionar um espaco livre para que os estudantes coloquem as

suas consideracdes finais.
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2.2 Aula dialogada

Aula dialogada

Objetivo: desenvolver conceitos e teorias relacionadas a transcri¢éo e tradugéo génica.
Tempo de duracéo: duas aulas de aproximadamente 100 minutos
Estratégia aplicadas: aula dialogada e discussdo em classe

Metodologia: desenvolvimento de uma aula dialogada com uso dos infograficos digitais

de fluxo génico e traducgéo.
Recursos didaticos:

projetor de imagens;
microcomputador portatil;

infogréficos digitais.

. Introducao

O professor introduzira a aula projetando o slide 2 que apresenta diversas cores de olhos
e relata a discussdo sugerida a seguir, ou colocar os 48 segundos do video disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=1ZStH Belmw. Acesso em: 10 out., 2019.

A beleza também estd nos olhos e nas peles das pessoas. Os olhos sdo vivos
possuem cores e beleza, sejam negros, castanhos, azuis e verdes. Mesmo sem querer
os olhos disse muitas coisas, pois transmitem 0s nossos sentimentos. E também contam
a nossa historia genética e dos nossos antepassados. Mas, por que existem tantas cores
de olhos diferentes na nossa espécie?

Por causa da proteina melanina produzida pelas as células dos olhos e da pele.
Mas, como esta proteina é produzida? Onde esta a receita desta proteina? Assim com

todas as proteinas sdo sintetizadas baseadas nos nossos genes, que Sd0 as nNossas

herangas dos nossos descendentes, € a nossa hereditariedade.



https://www.youtube.com/watch?v=lZStH_Be1mw
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As proteinas sdo responsaveis pelas as nossas caracteristicas fisicas e por

diversas outras fungdes celulares que garante a nossa vida.

. Atividade 1

Discussio

Esta atividade servira para a abordagem do contetdo programatico, RNA, proteinas e
0s processos bioldgicos que compdem o dogma central.

Divida a classe em grupos e distribua uma pergunta das que se seguem para cada grupo,
estabeleca 3 minutos para discuss@o em grupo e depois 2 minutos para que cada grupo apresente
sua resposta.

Sugestdo de perguntas:

e O que sdo as proteinas?

e Qual a importancia das proteinas para o ser humano?

e Como a proteina é produzida? Onde ela pode ser encontrada?

e Vocés acham que existe necessidade de estudar sintese de proteinas no ensino médio?
e A dgua que bebemos apresenta proteina?

e O nosso organismo é capaz de produzir todas as proteinas que necessitamos?

e Por que comemos alimentos ricos em proteinas?

e De que as proteinas sdo formadas?

e Tem proteina no sangue?

e Aunha é uma estrutura morta, sera que tem proteina?

. Atividade 2

Apresentacio de slides

Em seguida, utilize a apresentacdo (Apéndice C), que é composta por imagens e
questionamentos para nortear a discussdo na aula, e para estimular a contextualizagcdo do

conhecimento cientifico com o cotidiano dos estudantes.

. Atividade 3

Infografico — fluxo génico
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Desenvolva os conceitos sobre o fluxo génico e o dogma da biologia molecular por meio

do infogréfico digital de fluxo génico (Apéndice A).

. Atividade 4

Infografico — traducao

Para finalizar, apresente & turma o infografico de traducdo (Apéndice B) para

desenvolvimento do tema de sintese de proteina.
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2.3 Oficina de simulacéo de proteina

Oficina de Simulacao

Objetivo: aplicar uma aula pratica para o processo de traducdo para os estudantes
compreenderem a leitura do cédigo genético.

Tempo de duracéo: duas aulas de aproximadamente 50 minutos.

Estratégia: aula pratica

Metodologia: desenvolvimento de uma oficina para a simulacdo do encadeamento de
aminoéacidos de um polipeptidio.

Organizacéo: grupos

Recursos utilizados:

Tesoura,;

Papel color set preto;

Cola;

4 canetas hidrogréaficas de cores variadas;

Xerocopias das cartelas de aminoacidos;

Xerocopias das fitas de RNA mensageiro;

Xerocopias da cartela de RNA transportador;

Tabela de codificacdo genética.

. Desenvolvimento

Essa etapa compreende a execugdo da oficina de simulacgdo de processo de traducdo, em
que os participantes devem ser organizados em grupos. Ao longo desta atividade, os estudantes
interagem com modelos dos principais componentes que participam da sintese proteica (RNA
mensageiro, RNAs transportadores, RNA ribossomal e fator de liberacdo) para realizar as
etapas deste processo (Inicio, Alongamento e Finalizacao) e assim montar o polipeptidio.

O professor deve primeiramente providenciar a confeccdo do kit do Apéndice C. Cada

grupo deve ter um kit de materiais conforme a Figura 1.
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Figura 1: Kit de materiais recebidos pelos grupos na oficina

Fonte: os Autores
Confeccéo do kit
Use o papel color set de cores variadas para imprimir as cartelas de aminoacidos em
tamanho A3, sugere-se para cada aminoacido uma cor diferente, depois recorte as cartelas e as
divida em partes iguais 0s vinte aminoacidos para 0s grupos, imprima também as cartelas de

tRNA, os mRNA, os ribossomos, a tabela de codons e a lista de legenda dos aminoacidos.

Orientacéo da oficina

Divida a classe em seis grupos e distribua um kit de material necessario para a realizacéo
da parte préatica para os grupos. Oriente que cada grupo deve confeccionar uma proteina ficticia
e que estabelecam nome e as funcdes da biomolécula.

Em seguida o professor deve solicitar que os grupos simulem as etapas do mecanismo
que levou ao encadeamento dos aminoécidos escolhidos para o polipeptidio, sobre o comando
do mRNA com codigo de iniciag&o e terminagéo, com o envolvimento dos tRNA respectivos e
do ribossomo.

Ap0s a confecgdo do polipeptidio solicite aos grupos que facam as apresentacdes dos
seus trabalhos, explicando os processos que utilizaram nas simulagGes e que explanem as

funcdes e a denominagdes do polipeptidio confeccionado.
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Apéndice A — Infograficos de fluxo génico
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Apéndice B — Infogréficos de tradugéo
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GGG

fator de
C terminacao

cu
AlU/G|U|U|U|c|U|U|A]A|[G|A[GIUCCICGGAUAG

O fator de terminagao liga-se
no site A ao cédon de parada
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Apéndice C — Apresentacao de slides
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As proteinas do nosso corpo tem relagdo com as informacbes genéticas
do DNA?
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DNA

$2J01NY SO :93U04

Gene

O que é um gene? E qual informagdo ele contém?

Como que esta “escrito” estas informagbes de como nds somos?

O DNA n3o sai do nucleo porque é uma molécula grande. Entdo como as
informagdes genéticas chegam até o citoplasma da célula? Para sintetizar
as proteinas?
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Transcrigao




Fita de DNA

TACAAAGAAITTCITCAGGGCCTATC
AITGTT T CTITAAGAGTC CC|CIGIGATA|G

Fita de DNA

denina [Jracila [Guanina [Fitosina [gftimina

$310}NY SO :9juU04

GENE

Fita de DNA

T ACAAA|GAATITCITCAGIGGC|CTATUC
AITGIT T|T CIT TIAA|GAIGT C|C|IC|[G|G AT A|G

Fita de DNA

Edenina [[Jracila  [Juanina [Fitosina  [flitimina

$910INYy SO ajuo4
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| Fita de DNA |
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AUGUUUCUUAAGAGUCC|CGGAUAG

RNA mensageiro

AT|GIT T TICT|T AIAGIAGT C|C|C/G|G ATA|G

Fita de DNA
EXdenina [[[Jracila [Juanina [Jitosina [plitimina
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AUG C A/A[G A cic|C AU A

RNA mensageiro
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Cédigo Genético

[uau | V' cisteina
i " ucu uAy Tirosina uee
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ucG UAA | Cédonde || | parada
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AUC vl AAU . AGU .
AUA ACU @Asparagma SQrma
- Ace Treonina
[ | Metionina :Eé AAA i
AUG | Codonde |- Ang e
iniciagdo
GUU = gig ?slilﬂ'ﬁco
Gue valina sec Alanina ’
gﬂg ggé GAA | Acido
- GAG | glutdmico

Adaptado: NELSON, et al., 2011; ALBERT. 2017
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LEGENDA

LEGENDA

Ala = alanina

Arg = arginina

Ans = asparagina
Asp = acido aspartico
Glu = acido glutamico
Cis = cisteina

Fen = fenilalanina

Gli = glicina

Gin = glutamina

His = histidina

lle = isoleucina

Leu = leucina

Lis = lisina

Met = metionina

Pro = prolina

Ser = serina

Tir = tirosina

Tre = treonina

Trp = triptofano

Val = valina

Ala = alanina

Arg = arginina

Ans = asparagina
Asp = acido aspartico
Glu = acido glutamico
Cis = cisteina

Fen = fenilalanina

Gli = glicina

Gin = glutamina

His = histidina

lle = isoleucina

Leu = leucina

Lis = lisina

Met = metionina

Pro = prolina

Ser = serina

Tir = tirosina

Tre = treonina

Trp = triptofano

Val = valina

Fim do Apéndice F - sequéncia didatica
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Apéndice G - Questionario para os discentes

Prezado (a) estudante (a),

Este questionario visa a coleta de informacdes acerca da sua forma de estudo e 0s
recursos que voceé utiliza.

Questionario Parte 1
Q.1. O que é infografico?
Q.2. Quiais os assuntos tratados nestes infograficos?
Q.3. Baseado nos infograficos que acabou de visualizar explique, com suas palavras, 0
processo que esta acontecendo na célula.
Q.4. Sobre a leitura e intepretacdo do infografico. Por onde vocé iniciou a leitura?
Descreva os pontos utilizados durante a leitura e interpretagéo.
Q.5. Vocé teve alguma duvida ou dificuldade em entender algum elemento dos
infograficos? (exemplo: texto ou imagem) Explique a sua duvida.
Q.6. O que mais chamou a sua atencao nos infograficos?
Q.7. O que vocé achou de negativo nos infograficos?
Q.8 O que vocé achou de positivo nos infograficos?

Questionario Parte 11
Q.9. Baseado nas aulas aplicadas, deste projeto, explique, com suas palavras, como ocorre a
traducdo (fase 2 da sintese proteica).
Q.10. Relate como foi a sua experiéncia em participar desta aula dialogada de tradugéo
(fase 2 da sintese proteica).
Q.11. Esta aula sobre o processo de traducédo (fase 2 da sintese proteica) facilitou a sua
compreensdo deste processo bioldgico? () Sim () Néo
Justifique sua resposta:
Q.12. O que vocé achou desta forma de ensino proposto nesta aula de traducdo (fase 2 da
sintese proteica)?

Questionario Parte 111
Q.13. VVocé participou de trés etapas deste projeto, sendo, na primeira ocorreu a
apresentacdo dos infograficos; na segunda uma aula dialogada com o tema traducéo; e por
Gltima uma oficina de simulacdo de montagem de proteina. A oficina atuou na facilitacéo
da sua aprendizagem e fixacdo do processo de traducdo? Justifique sua resposta?
Q.14. Relate como foi a sua em experiéncia participar da oficina de simulacdo de traducéo?
Q.15. Qual sua opinido, acerca desta oficina ter sido desenvolvida em grupo?

Agradecemos imensamente a sua valiosa colaboracéao!
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Apéndice H — Entrevista semiestruturada discentes

Prezado (a) estudante (a),
Bom dia! Irei fazer algumas perguntas e desejaria que vocé fosse sincero nas respostas.

Caso alguma pergunta causar-te constrangido fique a vontade para ndo responder.

Perguntas:

QE.1. Imagine, que um colega seus, tenha dificuldade de entender este tema de traducéo, vocé
indicaria os infograficos elaborados nesta pesquisa?

QE.2. Vocé teve alguma davida ou dificuldade em entender algum elemento dos
infograficos? (texto ou imagem)

QE.3. A). O que mais chamou sua atencdo nos infograficos?

QE.3. B). O que mais chamou sua aten¢do na aula dialogada?

QE.4. A) Vocé teria sugestdes de melhoria para os infograficos?

QE.4. B) Voce teria sugestdes de melhoria para a aplicacdo da aula?

QE.5. Esté aula facilitou ou dificultou na sua aprendizagem do tema de tradugdo? Por qué?

QE.6. Conta como foi a sua experiéncia em participar desta aula de sintese proteica ou faca
uma avaliacéo das atividades desenvolvidas.

Vocé deseja fazer mais alguma colocagao?

Agradecemos imensamente a sua valiosa colaboragéo
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