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Resumo

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

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

Abstract

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

Keywords: Biology books; Images; Cell; Cognitive Theory of Multimedia Learning.
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INTRODUGAO

O advento tecnoldgico permitiu um aprimoramento nas técnicas de produgdo de layout e na
diagramacao de imagens, graficos e tabelas dos diversos materiais impressos, entre eles, os livros,
tornando-os mais atrativos para o leitor (Souza, 2011). Essas mudangas oportunizam uma visualizagao
pictérica mais “acessivel” ao estudante, pois nos materiais impressos a presenga imagética, compde e da
sentido da mesma forma que as estruturas linguisticas o fazem (Kress & Van Leeuwen, 1996). Contudo,
ainda se percebe propostas insdlitas e elementos pictoricos atipicos, que nao contribuem para
aprendizagem do estudante e eventualmente, geram outras dificuldades conceituais para além das ja
existentes.

Ao longo dos anos ha o uma preocupagao crescente com os conteudos abordados nos livros da
Educacdo Basica, de forma a estabelecer “parametros de aceitagao”, “critérios de aceitabilidade” ou
“padrées qualificaveis”, mas no caso das ilustracbes presentes nesses manuais didaticos, a utilizagao
imagética aponta para uma produgao pictorica desordenada e que muitas vezes, faz com que a imagem
seja inserida com menor relevancia em relagao ao texto (Mayer, 2001). Tal fato ocorre, em parte, devido a
auséncia de parametros teoricos para fundamentar as escolhas (Santos & Penido, 2011).

Diante desse contexto, Richard Mayer propds a Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia
(TCAM), instituindo valores educativos e estabelecendo principios norteadores para avaliar o grau didatico
das imagens, enquanto recurso, no préprio livro e numa dimensdo mais ampla em sala de aula (Mayer,
2001). Assim, a TCAM pode ser um suporte para fomentar as observagdes imagéticas e permitir que o
professor antes de inserir a ilustragdo em suas atividades, avalie aspectos explicitos e implicitos
relacionados as imagens, evitando trazer elementos pictéricos complexos e desconfigurados, associados as
mesmas.

Direcionando nosso olhar para os livros de biologia e mais especificamente para o conceito de
célula, observamos um quantitativo significativo de ilustragdes, pois segundo Palmero (2000) e Palmero &
Moreira (2002), o conceito de célula é extremante abstrato e de grande complexidade, o que pode
necessitar de um numero expressivo de imagens para ajudar no entendimento adequado do conceito, por
parte do aluno.

Assim, nesta pesquisa nossa intengdo € analisar as imagens sobre o conceito de célula, com
relagdo ao seu valor didatico (VD) em Livros de Biologia do Ensino Médio e do Ensino Superior, utilizando
como aporte a Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM). Consideramos significativo
observar, numa primeira instancia, como as imagens representam e elucidam a compreenséo do conceito
de célula, mas acreditamos ser importante extrapolar o contexto do livro, refletindo também, sobre seu
carater educativo e consequentemente, como recurso significativo no Ensino de Ciéncias e Biologia.

A POTENCIALIDADE DAS IMAGENS PARA O ENSINO

As imagens sempre se fizeram presentes no cotidiano das pessoas e se tornam cada vez mais
essenciais para compreensao do universo que nos cerca. A sua presencga data de tempos antigos, quando
o homem se utilizava das imagens em paredes das cavernas, por exemplo, para representar seus habitos
(Santaella & No6th, 2008). Isso expressa o seu grande potencial informativo, tornando-a um elemento
importante para os estudos cientificos, principalmente se aliadas a texto verbal (Matos et al., 2010).

As imagens podem representar um objeto, uma situagdo, um fendmeno e algumas podem se
apresentar mais préoximas das formas perceptivas, ou seja, do que vemos efetivamente. Também podem
ser construidas através de uma estética que implica certo distanciamento iconografico em relagao ao objeto
que se deseja representar (Silva, 2006).

E importante salientar que ndo existe imagem que comunique uma Unica mensagem aqueles que
a observam, pois elas apresentam um carater polissémico, possibilitando ao leitor varias interpretagbes e
muitos significados (Barthes, 1990), o que constitui, sem duvida, uma dificuldade no estabelecimento do seu
valor didético.

Também, surgem para diminuir a abstracdo de determinados conceitos, tornando-os mais

perceptiveis ao estudante, facilitando a comunicagédo de conceitos e ideias, permitindo a identificagado os
principais pontos de analise e a discussao da relagdo entre os mesmos e as entidades nelas representadas
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(Gouvéa & Martins 2001), além de seu alto valor cognitivo que possibilita a apropriagdo da linguagem da
ciéncia escolar pelo aluno e pelo professor (Piccinini & Martins, 2004).

A LEITURA DE IMAGENS E A PERSPECTIVA NA CONSTRUGAO DE CONCEITOS

Mesmo com tantos potenciais, as imagens podem carregar consigo elementos simbdlicos que
geram dificuldades na compreensao de conceitos, quando nao sao introduzidas de modo adequado no livro.
Essa dificuldade pode estar relacionada a nao transparéncia imagética, pois em muitos casos elas sao
apresentadas como representagbes de ideias ou conceitos instituidos pela subjetividade de seus
idealizadores (Silva, 2006). Ou seja, a imagem esta sempre impregnada de elementos pessoais, muito mais
do proprio autor, que aqueles mais condizentes com as necessidades do estudante.

A presencga imagética em livros conota uma relagéo entre concreto e abstrato, buscando ser mais
proxima do real e, pensando nessa relagao, Abraham Moles (Moles, 1976 apud Silva, 2006) estabeleceu
uma tabela escalar para mensurar as imagens, considerando que quanto maior o seu distanciamento do
real, ela vai perdendo os aspectos mais visiveis ou mais préximos do objeto em si, a0 mesmo tempo em
que incorpora elementos imaginarios e simbdélicos (Silva, 2006).

Buscando aproximar essa ideia entre abstragdo e iconicidade, é percebivel que nos materiais
escolares se procura trazer ilustragbes que detenham maior valor real, para que o estudante possa
visualizar uma representagdo mais proxima daquele objeto de estudo. Sobre essa condi¢cdo, também
percebemos que é necessario certo cuidado ao se trabalhar com as ilustragdes, pois representar o abstrato
de forma mais real para o individuo, nao garante que a forma imagética apresentada, seja para o sujeito,
em questao, compreensivel.

Adentrando nas discussdes sobre a célula em sua apresentagdo imagética, podemos perceber que
os livros detém em grande parte varias imagens, utilizadas para minimizar a abstragao relacionada a esse
conceito. Contudo, muitas dessas ilustragbes, mesmo que nao intencionalmente, sdo carregadas de
elementos subjetivos e complexos, criando obstaculos na aprendizagem e fortalecendo ideias através das
quais o conceito acaba se tornando de dificil compreensdo. Ou seja, a imagem pode implicar em
dificuldades cognitivas para os estudantes, devido a uma conotagao errénea ou desconfigurada do conceito,
no momento de sua elaboragao ou insergao no texto.

Para o estudo de conceitos como a célula, por exemplo, a utilizagdo imagética deve corroborar
significativamente como um recurso em potencial, o qual estimule o carater critico e reflexivo do estudante.
Assim, as imagens instituidas nos livros, ndo podem se apresentar como mais um elemento de observagéo,
cor ou configurativo, mas antes deve propiciar subsidios que permitam melhorar a organizagado e a
estruturagao das ideias conceituais.

A TEORIA COGNITIVISTA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

Visando contribuir para a leitura de imagens no ambito do Ensino de Ciéncias; preocupado como
as formas imagéticas tém sido apresentadas e como a ilustragdo poderia corroborar positivamente com a
aprendizagem do educando, Richard Mayer em 2001 instituiu a Teoria Cognitivista da Aprendizagem
Multimidia (TCAM), a qual permite avaliar o nivel de potencial de imagens contidas nos manuais, livros,
textos cientificos ou design computacional, fornecendo elementos a partir dos quais o professor pode refletir
sobre a ilustragao apresentada.

A TCAM estabelece posicionamento no campo da psicologia cognitiva, subsidiada pelas
pesquisas da teoria do cédigo duplo de Paivo, 0 modelo da memdria de trabalho de Baddele, a teoria da
carga cognitiva de Sweller, a teoria gerativa de Wittrock e o0 modelo de aprendizagem significativa de Mayer.
O cerne da teoria estabelece que a aprendizagem ocorre quando os materiais visuais e verbais sao
apresentados simultaneamente, combinando palavras (faladas ou escritas) e imagens (graficas, ilustragdes,
fotos, animagdes ou videos) maximizando a eficacia da aprendizagem, podendo ser observada em
capitulos de livros didaticos, aulas on-line contendo animagéao e narragao ou jogos de simulagao interativos,
entre outros (Mayer, 2001). Assim, o principio multimidia afirma que "as pessoas aprendem mais
profundamente a partir de palavras e imagens, do que so6 a partir de palavras" (Mayer, 2005, p 38).

A teoria visa a compreensdo de como usar palavras e imagens para melhorar a aprendizagem.
Essa aprendizagem ocorre quando o estudante se envolve em cinco processos cognitivos apresentado em
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material visual ou auditivo, conhecidos como principios instrucionais (Mayer, 2005; Mayer & Moreno, 2007).
Séo eles:

. Selegao de palavras relevantes para o processamento em memoéria de trabalho verbal;

. Selegao de imagens relevantes para o processamento em memoéria de trabalho visual,

. Organizagao de palavras selecionadas em um modelo verbal;

. Organizando imagens selecionadas em um modelo pictorico;

. Integracdo das representagdes verbais e pictéricas, uns com os outros € com o

conhecimento prévio.

Nesse contexto, a mente humana é limitada em processar diversas informagdes simultaneamente e
0 excesso de informagdo gera um esforgo demasiado para a cognigao, 0 que origina uma sobrecarga
mental e dificulta a compreensado do conteudo a ser apreendido. Essas implicagdes da carga cognitiva na
aprendizagem sao apresentadas, segundo Mayer (2001), em trés tipos:

. Intrinseca: imposta pela complexidade do contetdo do recurso educacional;

. Natural ou relevante (pertinente): imposta pelas atividades de ensino que beneficiam o
objetivo da aprendizagem;

. Extrinseca ou irrelevante (estranha): néo interfere na constru¢gdo e na automatizagdo dos
esquemas, o que implica um desperdicio de recursos mentais que poderiam ser canalizados para auxiliar a
carga natural. Essa condigdo € causada pelo uso inadequado de métodos, recursos e estratégias
inadequadas e a sobrecarga desses elementos visuais e/ou auditivos pode até impedir a aprendizagem.

Para se promover uma aprendizagem de boa qualidade é necessario um equilibrio entre as cargas
que potencie a eficiéncia do ensino. Desta forma, os ambientes de aprendizagem devem favorecer a
diminuicao da carga cognitiva extrinseca ou estranha e aumentar a carga cognitiva pertinente. Assim, a
elaboragdo de materiais utilizados para promover a aprendizagem deve objetivar reduzir a sobrecarga
cognitiva do aluno e potenciar a sua aprendizagem.

Visando minimizar esse problema Mayer estabeleceu 12 principios baseados nos trés tipos de
carga cognitiva, com o intuito de oportunizar ao estudante alcangar melhor desempenho na compreensao
do conteudo (Mayer, 2009). Esses principios estdo descritos no quadro 1, a seguir.

Quadro 1. Principios Multimidias. Fonte: Sorden (2012, p.08); lllicheva (2011, p.02); Mayer (2009,
p.03); Mayer & Moreno (2007, p.02), tradugao nossa.

Tipo de Carga Principios

* Principio da Coeréncia: A aprendendizagem ocorre melhor quando
materiais estranhos (palavras, imagens e sons) séo excluidos. As mensagens
devem ser claras e coerentes e, por isso, devem excluir informagdes estranhas
elou irrelevantes.

* Principio Sinalizagdo: A aprendendizagem ocorre melhor quando sao
adicionados sinais que destacam a organizagao do material.

* Principio de Contiguidade Espacial: A aprendendizagem ocorre melhor

Reducgao de . ~ A,
Processamento quando palavras e imagens sdo apresentadas perto um do outro na pagina. A
Estranho informagao verbal e grafica devera estar proxima e ndo separada (mesma pagina).

* Principio de Redundéancia: A aprendendizagem ocorre melhor com
animacéo e narragédo do que animagao, narragao e texto escrito.

* Principio de Contiguidade Temporal: A aprendendizagem ocorre melhor
quando palavras correspondentes e imagens sdo apresentadas simultaneamente
em vez de sucessivamente. A informagao verbal e grafica devera ocorrer o mais
sincronicamente possivel (Como por exemplo: imagem e som simultaneamente).
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...continuagdo do quadro 1.

* Principio da Segmentagao: A aprendendizagem ocorre melhor quando
uma aula é apresentada nos segmentos ao estudante e ndo como uma unidade
continua.

Gerenciamento de
Processamento
Essencial

* Principio de Pré-treinamento: A aprendendizagem ocorre melhor quando
o estudante recebe pré-treinamento dos nomes e das caracteristicas dos principais
conceitos.

* Principio de Modalidade: A aprendendizagem ocorre melhor a partir de
animacéo e narragao do que animagdes e texto escrito.

* Principio de Personalizagao: A aprendendizagem ocorre melhor quando
as palavras sdo em estilo de conversagao (coloquial), em vez de estilo formal.

* Principio de Voz: A aprendendizagem ocorre melhor quando as palavras
sao faladas por uma simpatica voz humana ao invés de voz computacional.
Promocgao de
Processamento
Generativo

* Principio da Imagem: A aprendendizagem ocorre melhor quando a
imagem do orador € adicionada a tela.

* Principio de Multimidia: A aprendendizagem ocorre melhor com palavras
e imagens do que s6 por palavras. A informagéao verbal e grafica combinada produz
melhores resultados que cada uma individualmente, devendo a informagéao grafica
ser relevante a informagao verbal.

Assim, percebemos que a TCAM evoca uma série de principios visando diminuir os problemas
cognitivos que envolvem a relagéo entre imagens e texto. O nosso foco de interesse esta em como as
imagens podem promover o entendimento ou ndo de um conceito e buscamos na TCAM suporte tedrico
para esta analise.

Detendo em vista que o nosso enfoque esta relacionado a observagdo de imagens em livros,
elementos estaticos e de cunho ilustrativo, numa perspectiva muito proxima a pesquisa de Coutinho et al.
(2010) que utilizou apenas trés principios (Coeréncia, Sinalizagdo e Contiguidade Espacial), relacionados a
reducao de processamento estranho, adotaremos também essa perspectiva.

METODOLOGIA

O presente trabalho representa uma pesquisa de campo de carater descritivo. Para a coleta dos
dados utilizamos livros do Ensino Superior e do Ensino Médio. A escolha esta relacionada ao Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e diretamente a um recorte de nossa Tese de Doutorado sobre o
conceito de célula. Sendo assim, temos:

. Livros do Ensino Superior (LES): A Célula de Alberts et al. (2011) - (1LDES) e
Fundamentos da Biologia Celular de Alberts et al. (2010) - (2LDES).

. Livros Didaticos do Ensino Médio (LDEM): Ser Protagonista Biologia de Catani et al.
(2010) - (1LDEM); Biologia de Amabis & Martho (2010) - (2LDEM), Biologia de Mendonga & Laurence
(2010) - (3LDEM), Novas Bases da Biologia de Bizzo (2010) - (4LDEM) e Biologia de Lopes & Rosso (2010)
- (5LDEM).

Para a analise de imagens nesses livros, Mayer (2001) considera a existéncia de ilustragcbes Sem e
com Valor Didatico para a aprendizagem e dependendo dos elementos constituidos na sua elaboragao,
confere-as um grau satisfatorio e nao satisfatério, classificando-as em quatro categorias, que a partir das
ideias de Coutinho et al. (2010), compreendemos:

. Decorativas (D): ilustragdes presentes para entreter o leitor, mas que néo acrescentam
informacgao relevante ao conteudo ou conceito em estudo. Podemos considerar imagens do tipo propaganda
ou de informagdes que versam sobre outro conteido que nao traz nenhum valor instrutivo ao leitor. Como
exemplo: “01 de dezembro - dia mundial de luta contra a AIDS”. Assim, figuras presentes no contexto do
livro didatico, que apontam nessa perspectiva ou que nao estdo associadas as discussdes sobre o objeto de
estudo, sdo meramente decorativas.
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. Representacionais (R): ilustracbes que representam um uUnico elemento. Podemos
considerar imagens unitarias ou solitarias em que nao ha indicagdes de suas partes, elementos ou
constituintes. Ou seja, € uma representagao Unica de um ser vivo (macroscépico ou microscopico). Como
exemplo, podemos considerar a estrutura basica de uma célula.

. Organizacionais (O): ilustragdes que apresentam indica¢des de seus elementos, partes ou
constituintes do objeto em estudo. Podemos considerar imagens que descrevem a estrutura de um ser vivo
(macroscopico ou microscopico). Como exemplo, podemos considerar a organizagdo de uma célula,
indicando os seus constituintes.

. Explicativas (E): ilustragdes que explicam como um sistema funciona. Podemos considerar
imagens que descrevem como um processo pode estar ocorrendo no ser vivo (macroscopico ou
microscoépico). Como exemplo, podemos considerar a bomba de sédio e potassio no interior de uma célula.

Nesse sentido, para a analise imagética da célula nos livros, utilizamos as propostas da TCAM e
observamos as imagens sem e com Valor Didatico (VD): Decorativas (D), Representacionais (R),
Organizacionais (O) e Explicativas (E). Essas duas Uultimas estdo relacionadas aos trés principios
multimidias - Principio da Coeréncia (PC), Sinalizagdo (PS) e Contiguidade Espacial (PCE).

Nessa perspectiva, as imagens de Valor Didatico sdo analisadas a partir dos principios multimidias
propostos por Mayer (2005), sendo necessario estabelecer critérios para considera-la aceitavel ou nao, de
acordo com a TCAM. Assim, foram atribuidos critérios para consideradas como satisfatéria (ndo apresenta
desvio multimidia) ou quando nao, insatisfatéria (apresenta desvio multimidia). Desta forma, utilizamos das
ideias de Coutinho et al. (2010) para fomentar nossas consideragdes sobre as imagens da célula nos livros,
em relagao aos trés principios: (PC), (PS) e (PCE), conforme o quadro 2.

Quadro 2. Relacdo entre principios multimidias e critérios de exclusdo das imagens. Fonte:
Coutinho et al. (2010).

Principios Critérios de Analise

Coeréncia (PC): considera que o material | Nao satisfatéorio as imagens com elementos
apresentado supérfluo ou irrelevante é suprimido, | desnecessarios, antropomorfizagdes, altamente
pois o material irrelevante compete por fontes | complexos, desproporcionais em relagdo ao

cognitivas podendo desviar a atengdo dos | contexto e com erro conceitual.
componentes importantes da licdo ou dificultar a
organizagao do conhecimento ou ainda direcionar o
leitor a organizar os componentes em torno de um

tema inapropriado.

Sinalizagao (PS): considera que a mensagem | Nao satisfatério as imagens que ndo possuam

inclui guias tipograficos ou 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 facilitar a
selegdo e organizagao na meméoria.

destaques nitidos para as estruturas ou processos
relacionados ao conceito, auséncia de cores, falta
de nomeagado de elementos relevantes de modo
destacado ou ainda a falta de insergbes de aviso as
imagens.

Contiguidade Espacial (PCE): considera que as
palavras e imagens correspondentes devem ser
apresentadas o mais proximo uma da outra na
pagina. Assim, o leitor ndo precisa usar de seus
recursos cognitivos realizando uma busca visual na
pagina ou em paginas distantes, atras da imagem,
0 que colabora para que as informagdes na
memoaria sejam armazenadas mais facilmente.

Nao satisfatério quando na pagina, a imagem e o
texto ndo ocuparem o mesmo quadrante, ou nao
estiverem lado a lado ou néao estiver préximo,
mesmo que em quadrantes diferentes.

Por fim, ressaltamos que, iremos nos debrugar apenas nos capitulos que trazem imagens

relacionadas ao conceito de célula, especificamente figuras e ilustragdes da célula eucarionte animal. Ou
seja, ilustragbes presentes nos capitulos escolhidos, mas que n&o atendem a esse critério ndo foram
consideradas em nossa analise.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observamos sete livros para a analise de imagens, sendo dois do Ensino Superior (LES) e cinco
Livros Didaticos do Ensino Médio (LDEM).

Em nossa analise consideramos um total de 452 imagens, as quais foram distribuidas em duas
subcategorias: Valor nado Didatico e Valor Didatico. Quanto as imagens de Valor ndo Didatico, essas se
apresentaram em Decorativas e/ou Representacionais e as imagens de Valor Didatico se apresentaram em
Organizacionais e/ou Explicativas, conforme Coutinho et al. (2010).

Visando uma analise mais especifica por imagens de Valor nao Didatico e Valor Didatico, temos
que a soma das imagens decorativas e representacionais perfaz um total em 78 ilustragbes, enquanto as
organizacionais e as explicativas compreendem um total de 374 ilustragdes, evidenciando a supremacia
destas ultimas tanto nos livros do EM como nos livros do ES.

Assim, o somatério das imagens de valor ndo didatico e didatico por livro apresentou,
respectivamente: 1LES - 16% e 84%, 2LES - 10% e 90%, 1LDEM - 17% e 83%, 2LDEM - 18% e 82%,
3LDEM - 27% e 73%, 4LDEM - 38% e 62% e 5LDEM - 20% e 80%. Essa categorizacao, por livro didatico,
pode ser observada no grafico 1, a seguir.

Categorias nos Livros (somadas) - Imagens de Valor nao Didatico e Valor Didatico

100% -
90%
80% -~
70% -+
60%
50% -
40% -
30% -~
20% -
10% -
0% -

1LES 2LES 1LDEM 2LDEM 3LDEM  4LDEM S5LDEM
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Grafico 1 - Analise total das Imagens - Valor ndo Didatico e Valor Didatico. Fonte: Os Autores.

Os livros 4LDEM (38%), 3LDEM (27%) e SMDEM (20%) apresentaram maior quantitativo de
imagens do tipo Decorativas e Representacionais. Enquanto, que os livros 2LES (90%), 1LES (84%) e
1LDEM (83%) detém o maior numero de imagens Organizacionais e Explicativas em relagdo aos demais.

Como explicitado anteriormente, deve existir certo interesse dos idealizadores em apresentar o
conceito de célula numa visdo mais ampla possivel, e para tanto utilizar maior nimero de imagens
possiveis. Contudo, deve haver um cuidado para nao inserir imagens com Valor ndo Didatico em excesso,
diminuindo a presenga imagética com Valor Didatico, como aponta as discussdes de Mayer (2005).

Considerando a presenga de imagens com Valor ndo Didatico e Valor Didatico, Mayer (2001)
considera importante diminuir as imagens Decorativas e Representacionais e elevar o numero das
Organizacionais e das Explicativas. As primeiras estdo presentes para entreter o leitor, e pouco ou quase
nunca acrescentam informagdes relevantes ao conteudo. Enquanto, as ultimas acrescentam grande
significado ao conteudo, vez que representam relagbes entre elementos e explicam como um sistema
funciona (COUTINHO et al., 2010).

Assim, existe necessidade de sempre buscarmos valoragdo nas imagens de Valor Didatico
(Organizacionais e Explicativas), uma vez que corroboram com a memdria cognitiva, e eliminarmos o
maximo possivel de imagens que inviabilizam o desenvolvimento cognitivo do estudante, ou seja, as de
Valor nao Didatico (Decorativas e Representacionais).
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No grafico 2 a seguir, podemos observar em particular estas categorias em relagdo ao seu
quantitativo presente nos livros.

Categorias analisadas nos Livros

w
o
X
| S T T T Y N N N I |

Quantitativo (Imagens %)
N
(9]
x

1LES 2LES 1LDEM  2LDEM  3LDEM  4LDEM  5LDEM

M Decorativas B Representacionais

Grafico 2 - Distribuigdo das quatro categorias analisadas por livro didatico. Fonte: Os Autores.

Conforme observado no grafico acima, nos capitulos referentes a célula percebemos que os livros
5LDEM, 3LDEM e 1LES apresentaram maior numero de figuras decorativas. Enquanto 4LDEM, 3LDEM e
2LDEM apresentaram maior quantidade de imagens representacionais. Os livros 2LDEM, 3LDEM e 1LDEM
apresentaram maior niumero de imagens organizacionais e os livros 2LES, 1LES E 5LDEM as explicativas.

Observando este grafico, percebemos que existe uma presenga macica das imagens
organizacionais para o EM e explicativas para o ES. Essa quantidade imagética, em ambos os casos, pode
estar relacionada ao nivel para o qual foram produzidas: o Ensino Médio, quando se busca uma visdo mais
estruturada de como se apresenta a organizagéo celular. Enquanto que no Ensino Superior e areas de
interesse na Biologia Celular se procura uma visdo mais detalhista de como ocorrem 0s processos e
fendmenos intracelulares.

Para tanto, adentrando de forma particular apenas sobre as categorias com Valor Didatico
individualmente e considerando o potencial dessas imagens em cada livro pesquisado, podemos observar o
quantitativo de ilustragbes Organizacionais e Explicativas, conforme o grafico 3, a seguir.

Categorias nos Livros Individualmente - Imagens de Valor Didatico
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Grafico 3 - Analise das Imagens - Valor Didatico/Organizacionais (O) e Explicativas (E). Fonte: Os
Autores.

Mediante a observagao do grafico 3 o primeiro aspecto a ser destacado é a diferenga geral entre os
tipos de imagens em fungao do nivel do livro analisado. As imagens explicativas prevalecem nos livros do
ES, enquanto que as imagens organizacionais sdo mais frequentes nos livros do EM. Para Mayer (2001), os
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autores devem considerar maior numero de imagens Organizacionais e Explicativas levando em
consideragao que através desse tipo de imagem, o estudante pode entender as relagdes entre elementos
e/ou como um sistema funciona.

Considerando as Imagens de Valor Didatico (Organizacionais e Explicativas), como significativas
para o contexto imagético nos livros, Mayer estabeleceu a essas imagens principios multimidias, pois
muitas dessas imagens podem apresentar desvios e inferir dificuldades na aprendizagem do conceito.

Nessa perspectiva, para a analise dos principios sobre as imagens de Valor Didatico
(Organizacionais e Explicativas), consideraremos os critérios, ja descritos anteriormente, de: Coeréncia
(PC), Sinalizagao (OS) e Contiguidade Espacial (PCE).

De forma mais geral, podemos destacar as porcentagens de ndao cumprimento dos critérios PC, PS
e PCE nas imagens com VD (O e E), considerando o conjunto dos resultados obtidos, conforme o grafico
04, a seguir.

Desvios dos Principios Instrucionais das Imagens de Valor Didatico - (Soma das imagens
Organizacionais e Explicativas)
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45%
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0% I
PC PS PCE
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Grafico 4 - Porcentagens de Violagao de Critérios. Fonte: Os Autores.

Em linhas gerais, podemos perceber a partir do quadro acima que, o principio de mais dificil
cumprimento nos livros em relagdo ao conceito de célula foi o da Contiguidade Espacial. Como ja relatado,
algumas imagens apresentadas eram desproporcionais em tamanho com relagdo ao espago, ocupando
significativamente os quadrantes textuais, o que fez com que o texto referente ao assunto fosse direcionado
para outra pagina, dificultando a aprendizagem do estudante.

Por fim, acreditamos ser significativo estabelecer um quadro sintese (quadro 4) relacionado os
principios e a subcategoria Valor Didatico (Organizacional e Explicativa), com os desvios observados nos
capitulos dos livros pesquisados, referentes ao conceito de célula.

Em linhas gerais, o livro do Ensino Médio 5LDEM foi o que obteve o maior nimero de imagens de
Valor Didatico com desvios nos principios analisados. No Ensino Superior o livro 1LES foi o que mais
deteve desvio, especificamente no PS e PCE.

O quadro a seguir, representa o resultado de imagens de Valor Didatico (Organizacionais e

Explicativas) nos livros pesquisados que apresentaram algum desvio multimidia, segundo as perspectivas
de Mayer (2005).
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Quadro 3 - Frequéncia de Desvios nos Principios das Imagens de Valor Didatico (Organizacionais e
Explicativas) nos capitulos dos livros do Ensino Médio e Superior sobre o conceito de célula. Fonte: Os
Autores.

Frequéncia relativa nos Principios (Desvios)
Principio de Coeréncia Principio de Sinalizagao | Principio de Contiguidade Espacial
(0] E o E o E
1LES - - 3% 1% 31% 19%
2LES - - - - 17% 29%
1LDEM - - - - - 6%
2LDEM - - 10% - - -
3LDEM - - 18% 1% 6% -
4LDEM 8% - 34% - - 27%
S5LDEM - 4% 24% 10% - 4%

Quadro 4 - Sintese geral dos principios imagéticos avaliados nos livros. Fonte: Os Autores.

Principio Subcategoria Condigoes nao satisfatorias Livros
(VD) nas imagens pesquisadas ES EM
(Desvios nos Principios
Multimidias) 112111 213]4] 5
Coeréncia Organizacional | - Imagens apresentavam | - - - - - -
__ elementos complexos com dificil =
Explicativa identificagdo das estruturas | = | T~ | | T | T | T | @
presente - (muito pequenos ou
inelegiveis ou
desproporcionais).
Sinalizagao Organizacional | - Imagens sem identificagédo da - -
coloragédo (tipo fantasia), sem (. O 000
insercdbes de aviso para
compreensao do inicio e final do
— processo e no
Explicativa tamanho/dimensdo real ou |O| -~ | - | - | O] - | O
ficticia.
Contiguidade | Organizacional | - Imagens em quadrante muito | O | O - | - | O - | -
. — distante do texto escrito.
Espacial Explicativa O - -
O O O o
FrequénciaDesvios: | 4 | 2 |1 |1 |3 | 3| 4

Em geral, nos capitulos dos livros analisados, referentes ao conceito de célula, sempre havia
algum desvio em relagao aos principios destacados anteriormente. Contudo, os principios de Sinalizagao
de Contiguidade Espacial foram os que apresentaram a maior quantidade de desvios. Nestes casos, as
imagens apresentadas estavam sem uma indicagdo (seta) de como a estrutura e processos celulares
estavam organizados podendo vir a confundir ao estudante, vez que ndo se entende onde comega e
termina a morfofisiologia celular. Também havia imagens em quadrante nao préximo ao texto escrito.
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Com relagao aos livros, estes se diferenciam em fungao da variedade de desvios por principio e
também pela quantidade dos desvios. Por exemplo, 1LES e 5LDEM apresentam uma maior variedade de
desvios que os demais, com um percentual superior a 30% na categoria Organizacional em PS e PCE, e
cerca de 30% na categoria na categoria Explicativa do PCE, em contraposicdo, 1LDEM e 2LDEM
apresentaram desvios apenas em uma das categorias analisadas por principios e em uma porcentagem
igual ou inferior a 10%.

No que concerne aos livros do Ensino Superior, especificamente 1LES e 2LES houve desvio no
Principio de Contiguidade Espacial (PCE) para ambos. Nesse caso, os capitulos dos livros sobre o conceito
de célula apresentavam imagens com tamanho desproporcionais em relagao ao texto, ocupando um espago
bastante consideravel da pagina, o que deslocava o texto para um quadrante ndo proximal da imagem
relacionada.

Nesse caso, o motivo das imagens apresentarem um comprimento e largura desproporcionais, era
para facilitar a percepgao das estruturas e processos, mas acabava por dificultar a relagédo com o texto, vez
que a ilustragao iria para outro quadrante. Assim, € necessario que os seus elaboradores observem essa
relagdo entre imagem e texto em mesmo quadrante, para evitar problemas de aprendizagem num vai e vem
entre as paginas. Mayer (2001) ressalta a importancia de fixar a ilustragdo num mesmo espago ou préoximo
ao texto, o que facilita a retencéo das informagdes na meméria.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio das imagens observamos a representagées da célula em livros do Ensino Médio e
Superior na perspectiva da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM). O conceito de célula do
ponto de vista imagético foi representado pelo recorte nesses manuais de ensino e pesquisa, que
apresentou imagens de Valor Didatico (VD) com problemas nos principios de Coeréncia (PC), Sinalizagao
(PS) e Contiguidade Espacial (PCE). Nesse sentido, percebemos que os principios de Sinalizagdo e
Contiguidade Espacial foram os que se apresentaram como menos satisfatérios com relagdo aos critérios
estabelecidos, em contraposigao ao verificado com relagéo ao principio da Coeréncia.

Sinalizamos que PCE deve ser observado pelos organizadores dos livros, vez que existe uma
importancia significativa entre o texto e a imagem, de forma que € necessario que o estudante possa, em
mesmo quadrante, observar a imagem e fazer a leitura sem precisar deslocar as paginas posteriores e com
isso, evitar dificuldades no entendimento do conceito. Contudo, os demais principios, mesmo que em menor
indice, precisam também ser observados com certo cuidado, pois imagens antropomorfizadas, complexas,
com erro conceitual ou falta de nomeagcdo ou insergcdes de aviso podem ocasionar equivocos de
interpretacao pelo estudante e, eventualmente, se transformar em obstaculos epistemoldgicos.

Por fim, com relagao aos livros, sobre o prisma imagético, sugerimos a instituicdo de critérios de
aceitabilidade, pois o conteludo imagético perfaz ponte entre o texto e os aspectos composicionais que
produzem estruturas narrativas, a partir das quais os estudantes podem revisar e atribuir valores, além de
ser mais um recurso para diminuir a abstragao e facilitar a aprendizagem conceitual.
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