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Resumo

A Biologia Molecular apresenta tematicas de alto grau de abstracdo e complexidade para abordagem no
Ensino Médio. Dentre estas, esta a traducao, que escapa a percep¢ao sensorial. Os estudantes precisam de
suportes de representagdes visuais dindmicos para auxiliarem na construcao mental coerente de fendmenos
a nivel molecular. Para esse fim, os pesquisadores elaboraram os infograficos em suportes digitais e
dindmicos baseados nos principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) do processo de
traducéo, que foram aplicados a estudantes do 3° ano. Ainda, analisaram a potencialidade desses recursos
na perspectiva dos estudantes. A pesquisa foi qualitativa com base em questionario e entrevista como
instrumentos de coleta de dados. Os resultados mostraram que os infograficos contribuiram significativamente
para a compreensdo e diminuicdo da abstracdo do tema e foram esteticamente atrativos, dindmicos e
concisos na transmissdo do conteddo. Concluimos, portanto, que a aplicabilidade dos infograficos é uma
proposta interessante e promissora que vislumbra ferramentas de multimidia no contexto do Ensino Médio,
levando em consideracao os aspectos cognitivos dos estudantes ao utilizarem os principios da TCAM.

Palavras-chave: Infogréaficos; Ensino de traducdo; Sintese de proteinas; Biologia molecular; Ensino e
aprendizagem.

Abstract

Molecular Biology presents themes with a high degree of abstraction and complexity to approach in high
school. Among these is the translation, which escapes sensory perception. Students need support for dynamic
visual representation resources to assist in the coherent mental construction of phenomena at the molecular
level. To that end, a digital and dynamic infographics based on principles of Cognitive Theory of Multimedia
Learning (CTML) of the translation process, which were applied to students from 3rd year. Still, the potential
of these resources was analyzed from the students' perspective. The research was qualitative based on a
questionnaire and an interview as instruments of data collection. The results showed that the infographics
contributed significantly to the understanding and reduction of the abstraction of the theme and were
aesthetically attractive, dynamic and concise in the transmission of the content. It is concluded, therefore, that
the applicability of infographics is an interesting and promising proposal that envisions multimedia tools in the
context of high school, taking into account the students' cognitive aspects when using the CTML principles.
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INTRODUCAO

A Biologia Molecular € um ramo das ciéncias que surge da interse¢do dos ramos da Genética, da
Bioguimica e da Biologia Celular, a qual estuda os seres vivos do ponto de vista molecular no aspecto da
base da hereditariedade, os &cidos nucleicos e seus mecanismos de duplicacdo, transcricdo e traducao
génica (Vitdria, Souza, & Andrade, 2018). Torna-se uma é&rea de expansdo emergente, produzindo
conhecimentos com implicac6es sociais, popularizados, em sua grande maioria, pela midia. Esta, por sua
vez, pode colocar o cidaddo em controvérsias, discussfes e tomadas de decisGes importantes, geradas por
transformacdes cientificas e tecnolégicas com implicag6es econdmicas, sociais e éticas (Tibell & Rundgren,
2010; Oliveira & Ferreira, 2018).

No que tange ao ensino da Biologia Molecular no Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular
(2018) enfatiza, em suas Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que
conhecer aspectos relacionados aos seres vivos e seu funcionamento é fundamental, afirmando que:

‘explorar como os avangos cientificos e tecnolégicos estdo relacionados as
aplicagbes do conhecimento sobre DNA e células pode gerar debates e
controvérsias — pois, muitas vezes, sua repercussao extrapola os limites da ciéncia,
explicitando dilemas éticos para toda a sociedade” (MEC, 2018, p. 554).

Entende-se que a abordagem da Biologia Molecular no Ensino Médio é essencial para que o
estudante compreenda as novas techologias propiciadas pelo desenvolvimento dessa area, situe-se e
compreenda as discussdes demandadas pela sociedade, com base em argumentos consistentes, legais,
éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista. Além disso, essa abordagem exerce suporte
para o entendimento de outras areas das Ciéncias, por isso, é importante incentivar os estudantes a se
inserirem nesse contexto, iniciando pela compreenséo dos conceitos e teorias basicas (Vitdria et al., 2018).

Entretanto, os professores, no geral, apresentam dificuldades e insegurancas para ministrar teméticas
da atualidade que envolvam a biologia molecular nas aulas (Schallenberger & Soares, 2020). Tais deficiéncias
séo oriundas da falta de preparo dos docentes na formacao inicial e continuada e, acrescidas por deficiéncias
nas praticas pedagdgicas, a escassez de recursos didaticos diversos e a intensa carga horaria do professor,
entre outros (Freitas, Maciel-Cabral, & Silva, 2020).

Por outro lado, os estudantes relacionam os contetdos da Biologia Molecular como extremamente
complexos, pois exigem um aporte tedrico de outras areas do conhecimento, um grau de abstracéo que vai
além daquele que, muitas vezes, o aprendiz esta acostumado para identificar elementos que nao possuem
uma representatividade em seu universo préximo. Essa abstracdo se deve ao fato de que essa area trabalha
com fendbmenos celulares, a nivel molecular, imperceptiveis ao sistema sensorial (Gregério, 2016; Freitas et
al., 2020). Por esses motivos, para Lazzaroni e Teixeira (2017) e Silva e Menezes (2020), tais temas séo
relacionados como dificeis para o processo de ensino e aprendizagem.

Percebe-se, assim, muitas dificuldades no cumprimento dos objetivos de aprendizagem, na
assimilacdo dos conceitos dos processos génicos; na interligacdo desses com outras areas; na resolugéo de
problemas e na tomada de decisdes que envolvam essa tematica na sociedade (Vilhena, Oliveira, Bastista,
Drefs, & Rosa, 2016; Lazzaroni & Texeira, 2017; Freitas et al., 2020), como nos processos de duplicacéo,
transcrigéo e tradugéo génica. Ao tratar-se dos processos a nivel molecular, somente a explicacéo oral isolada
pode ser insuficiente para resultar em aprendizagem (Silva & Menezes 2020).

Na pratica cotidiana em sala de aula, na percep¢éo Silva e Menezes (2020), muitos estudantes do
ensino médio tém dificuldade em compreender o tema de traducgéo, por ser processo a hivel molecular, que
escapa a percep¢ao sensorial dos estudantes e com conceitos teéricos de dificil compreenséo para eles
(Fontes, Chapani, & Souza, 2013; Rocha, Vasconcelos, Maia, Galldo, Rodrigues, & Hissa, 2017), tornando-
se fundamental o auxilio de representagfes pictoricas (imagens reais ou imaginarias), ferramentas de
visualizag&o e modelo para contornar os obstaculos e complicacdes do ensino e aprendizagem. E importante
esclarecer que o termo representacdo, aqui admitido, sera o mesmo adotado pelos autores Perin, Chromiec
e Beccari (2019), os quais estabelecem que a representagao pode se referir a simbolos gréaficos visiveis sobre
uma superficie, analégica ou digital.

As representacfes com imagem e ilustracdes podem ser usadas para tornar perceptivel o invisivel,
mas, para Burgin, Oramous, Kaminski, Stocker, & Moradi (2018), também ajudam na formacao mental dos
estudantes, momento em que eles conseguiriam “perceber”, principalmente, os fendmenos complexos e de
nivel microscépico e as particulas envolvidas (Papageorgiou, Amariotakis, & Spiliotopoulou, 2017),
produzindo, assim, efeito sobre a aprendizagem dos processos moleculares (Lundquist, Herndon, Harty, &
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Gumbart, 2016). Seguindo esse entendimento, auxiliam os estudantes a obterem uma constru¢éo de modelos
mentais que contribuam para um melhor entendimento dos fenémenos (Papageorgiou, Amariotakis, &
Spiliotopoulou, 2019), na intencdo de obter uma aprendizagem persistente de temas abstratos.

Dentre as representacfes, destaca-se o uso de infograficos como ferramentas multimodais (texto e
imagens) que fazem uso de um forte apelo visual (Lapolli, 2016), além de serem fontes atrativas e dindmicas
que transmitem informacgdes de maneira clara e concisa, por conseguinte, favorecem o processo de ensino e
aprendizagem (Cortes, Maciel, Nunes, & Souza, 2014; Lapolli, 2016; Yildirim, 2016). Tais recursos
aparecerem como promissores na educacao formal e podem ser usados para diferentes fins educacionais
(Yildirim, 2016), com o objetivo de expandir as barreiras do aprendizado (Bezerra & Serafim, 2016).
Consequentemente, considera-se que as infografias sao importantes ferramentas a favor da pratica docente,
desde que sejam elaboradas e utilizadas de maneira adequada e que envolvam um bom planejamento com
objetivos previamente refletidos/discutidos.

Os estudos de Mayer (2009) tém demostrado que os estudantes retém melhor as informacdes
transmitidas por materiais de multimidia que associam elementos verbal e visual, como, por exemplo, 0s
infogréficos. Porém, segundo o referido autor, a simples insercdo de imagens e palavras ao material
instrucional ndo garante a aprendizagem, uma vez que existem principios que devem ser utilizados para
garantir a aprendizagem efetiva. Sendo assim, as etapas de planejamentos e diagramacéo de um infogréfico
educacional devem levar em consideracé@o os principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM), com intuito de uma abordagem eficiente, ao conduzirem o aprendiz em um processo cognitivo
adequado, favorecendo as informacdes relevantes e reduzindo o esforco desprendido pelos aprendizes para
compreenséao das informacdes dessa ferramenta didatica.

A Biologia Molecular e, consequentemente, o tema de traducdo necessitam de ferramentas que
apoiem o ensino, como o estabelecido na literatura acima. Considerando que os infograficos podem ser
recursos de aprendizagem, optou-se por imbricar este trabalho a essa ferramenta. Mas os infograficos podem
ser usados para apoiar a aprendizagem do tema de tradu¢&o? Eles podem tornar as etapas desse processo
mais perceptiveis aos estudantes? Dessa forma, para analisar essas questdes, 0s pesquisadores elaboraram
infograficos dindmicos em formatos digitais, fundamentados a partir de alguns principios propostos na TCAM
de Mayer (2009) e analisaram a aplicabilidade do uso dessas ferramentas como material didatico para apoiar
processos de ensino e aprendizagem no mecanismo de traducdo da “sintese de proteina” para estudantes
do Ensino Médio.

INFOGRAFICOS

A comunicacgdo visual vem sendo amplamente usada, uma vez que as pessoas lidam com um fluxo
de informagdes elevado, portanto, a organizacdo e a visualizacdo de dados sdo fundamentais na apreenséo
de contetdos. No ambiente educacional ndo seria diferente, porque a visualizagdo de conceitos e
conhecimentos, usando diversas ferramentas visuais, métodos, técnicas e estratégias tecnolégicas, €
utilizada com o intuito de tornar os temas mais acessiveis, compreensiveis e claros para os estudantes,
(Yarbrough, 2019), para melhora do desenvolvimento da aprendizagem.

Quando os professores apoiam o ensino com o uso de ferramentas visuais, eles podem alcancar mais
estudantes, pois as ferramentas visuais melhoram o processamento cognitivo (Baglama, Yucesoy, & Ozcan,
2017) e 65% dos individuos tém preferéncia por aprendizagem visual. Por esses motivos, as ferramentas
visuais sdo muito importantes no ensino (Gutierrez, 2014) e os infogréaficos sao ferramentas disponiveis para
apoiar a aprendizagem. De acordo com Yildirim, (2016), eles estdo cada vez mais difundidos tanto em
atividades publicitdrias e meios de comunicacdo quanto em ambientes educacionais, em razdo das
tecnologias digitas.

Segundo, Miranda e Andrade (2017) e Perin et al. (2019), o infografico deve ser compreendido sobre
a perspectiva da linguagem visual grafica, a qual usa elementos/ simbolos graficos sobre uma superficie para
compor uma representacao visual de uma informacdo ou um dado. A linguagem visual grafica, por sua vez,
pode ser classificada em verbal, pictérica e esquematica, sendo a primeira composta por tipografia, texto e
nameros; a segunda envolve as imagens reais ou imaginarias; e, por fim, o modo esquematico, que
representa visualmente conceitos abstratos, como movimento e linhas de separacdo (Miranda & Andrade
2017).

Sob a fundamentacédo da linguagem visual, Carvalho e Aragdo (2012) entendem por infografico uma
peca grafica que tem por objetivo transmitir informagdes quantitativas, narrativas/cronolégicas e outras,
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constituido por elementos visual gréafico; Lapolli (2016) subscreve-o0 como um recurso comunicativo
caracterizado pelo o binbmio de textos e imagens (imaginarias e/ou realistas), com predominio destas ultimas,
para apresentar conteddos informativos, sendo uma ferramenta de representacao visual de dados. Em linhas
gerais, infogréafico é uma peca grafica que utiliza da linguagem visual grafica de forma sistematica, com grande
apelo visual, na visualizacdo de dados que visam facilitar a aprendizagem de um conjunto de informacdes,
transmitindo-as de forma rapida e efetiva. Rajamanickam (2005) classifica os infograficos quanto ao modo de
comunicagédo em:

- estatico: apresenta a totalidade das informac¢des, podendo ser encontrado em meio analégico ou
digital, mais comum em impressos.

- dindmico: apresenta a informacao de forma progressiva, em sequéncia linear por meio de
animacéo ou video;

- interativo: a informacao é apresentada, baseada nas escolhas do leitor, de forma seletiva, aplicado
em suportes digitais.

Corroborando essa compreensdo que vai além da definicdo técnica, mas sobre as caracteristicas e objetivos
dos infograficos, é possivel afirmar que representam ferramentas para que os leitores possam conceituar e
compreender aspectos de forma concisa, clara e atraente, com um fluxo de informacdes organizadas em uma
sequéncia ldgica (Islamoglu, et al., 2015; Lapolli, 2016; Bezerra & Serafim, 2016) e atuar como recurso
harménico de comunicacdo, que permite ao leitor decodificar a informacéo (Menezes & Queiroz). Lamb e
Johnson (2014) afirmam que o infografico, para ser eficiente, deve seguir os propdsitos de: (a) organizar
ideias de uma maneira util; (b) mostrar relagdes complexas de uma forma visual; (c) comparar as informacdes
de forma eficaz; (d) tornar os dados significativos com analogias, exemplos e temas para transformar dados
em informacdes; e (e) transmitir as ideias com imagens e palavras de uma forma empolgante, em vez de usar
apenas palavras.

INFOGRAFICOS COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM

O infogréfico, pelo seu apelo visual, a combinacéo de elementos gréficos e explicacdo textual curta e
objetiva, além de ilustrar dados e informacgdes, torna-se atraente, pois tem a capacidade de focar a atencéo
do leitor, e, portanto, pode ser usado como material de aprendizagem com potencial para a aquisicdo de
conhecimento (Lyra et al., 2016). Assim, os infogréficos tornam-se ferramentas de aprendizagem cognitivas
promissoras e que podem ser usadas em diferentes ambientes educacionais para subsidiar a aprendizagem
(Dur, 2014; Cortes et al., 2014; Islamoglu, et al., 2015). Por isso, sdo capazes de apoiar a aprendizagem (Lyra
et al., 2016) nas mais variadas areas de ensino, principalmente nas que apresentam assuntos complexos,
por mostrar a relagdo entre diferentes conceitos, transferir processos e eventos, apresentar o contetido e
resumir os assuntos aprendidos (Yildirim, 2016). Genericamente, como ferramenta de aprendizagem, os
infograficos s@o recursos habeis para explicar conteddos mais complexos e especificos, oferecendo
dinamicidade, linguagem clara e objetiva, com conteldo sintetizado.

Alguns beneficios de aprendizagem associados aos infogréficos nas concepcgdes de Islamoglu et al.
(2015) incluem: compreensdo aprimorada do tema, ideias e conceitos; maior capacidade de pensar
criticamente e desenvolver ideias organizadas; e melhor retencdo e recuperacdo de informacfes
armazenadas na memoria. Os mesmos pesquisadores ainda relatam que o modelo de visualizagdo das
informacdes, gerado pelos infogréaficos, permite que professores desenvolvam diversidade de atividades no
ensino, envolvam os estudantes mais profundamente com o tema, aumentando a interacdo e fornecendo
novas oportunidades de aprendizagem.

Nos infogréficos, para fins educacionais, as informag¢bes devem ser apoiadas nos processos de
aprendizagens, ou seja, de acordo com o contexto que o estudante aprende, resultando, assim, em um efeito
instrucional do recurso visual (til ao apoio e ao desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes, além de
usarem os principios de design visual para se tornarem atraentes (Yildirim, 2016). De acordo com Davis e
Quinn (2013), os pontos que devem ser considerados na criacao de infogréficos instrucionais séo: (a) delimitar
0s objetivos de aprendizagens; (b) decidir sobre os componentes que podem ser usados nos infograficos; (c)
determinacéo do tipo de infografico a ser criado; (d) organizar na diagramacéo as informa¢des de uma forma
gue permita a compreensdo do assunto pelos estudantes. Dessa forma, os infograficos podem permitir que
o0s estudantes compreendam as informacg6es de forma organizada, atraente e formem as suas representacfes
mentais, tao necessarias a aprendizagem.
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A eficiéncia dos infogréaficos pode ser amplificada a partir de alguns principios instrucionais da TCAM
de Mayer (2009). A TCAM foi desenvolvida com resultados de estudos sobre como as pessoas aprendem
melhor, como ocorre 0s mecanismos de recep¢do e processamento das informagdes, das representacdes
verbal e visual pictorica (ndo verbal) expostas conjuntamente. De acordo com TCAM, a qual se apoia na &rea
da psicologia cognitiva, 0os estimulos visuais e verbais sado capturados em canais duplos (visuais e auditivos),
que tém capacidades limitadas de processamento de informacdes simultdneas. A aprendizagem requer um
processamento ativo em ambos os canais, pois envolve trés memdrias (sensorial, memdria de trabalho e de
longo prazo) para captar informacdes e processamento da mensagem.

Os processamentos utilizados pelo aprendiz para chegar a essa representacdo mental e suas
implicacBes no processo de constru¢do do conhecimento séo as proposi¢cdes do estudo da TCAM. Ainda de
acordo Mayer (2009), os recursos de multimidia, aqueles que envolvem palavra e imagens, devem ser
elaborados e ancorados como a mente humana recebe, processa e armazena as informacdes. Portanto, a
aprendizagem significativa ocorre apenas quando 0s processos cognitivos apropriados para selecionar
palavras e imagens relevantes, organiza-las em modelo verbal e pictorico e integrar informagBes com
conhecimento prévio sao realizados.

Como seria 0 processamento cognitivo do infografico segundo TCAM? Baseado na premissa da
TCAM, as informagdes séo recebidas pela memoria sensorial no canal visual; em seguida, ha a sele¢do das
palavras e das imagens relevantes que compdes o infografico; na sequéncia, na memoéria de trabalho, ha
uma organizacdo das imagens e palavras, essas se convertem em sons, compondo 0 modelo pictérico e
verbal, e ocorre uma conexao entre essas representacfes. Por fim, ha a integracdo do conhecimento
processado com o conhecimento prévio, compondo a memdria de longo prazo, conforme mostrado na Figura
1.

Meméria sensorial Memodria de trabalho Memoéria de longo prazo

Selecao N\

palavras/ imagens
RELEVANTES A TN
Conéxdes Conhecimento
. Prévio
v

Apresentagdo de
Multimidia

w

Modelo

VERBAL [

Integracao

Organizacao Representagao
coerente

Figura 1 — Representa o processamento cognitivo dos elementos textuais e de imagens presentes
em um infogréfico, baseado no modelo cognitivo de processamento humano das informacdes de multimidia
proposto pela Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) de Richard Mayer (2009).

A TCAM estabelece principios norteadores para a elaboragdo de diversos recursos multimidias
instrucionais que combinam elementos verbais e pictéricos para conduzir o aprendiz em um processo
cognitivo adequado, facilitando a aprendizagem, evitando o esforco para a cognicdo, dificuldades de
assimilacdo e/ou sobrecarga mental do aprendiz. Assim, para que um infografico educacional seja eficaz, ele
deve estar de acordo com TCAM. Nesta pesquisa, optou-se pela adocao de alguns desses principios para a
elaboracdo dos infogréficos, a saber: coeréncia, redundancia, sinalizagcdo, contiguidade espacial e
contiguidade temporal, segmentacéo e multimidia, segundo Mayer (2009)

- coeréncia: a aprendizagem ocorre melhor quando sdo excluidas as informagdes irrelevantes ou
incoerentes (palavras, imagens e sons), deixando na apresentacdo de multimidia somente o necessario,
facilitando a aprendizagem. E importante ressaltar que as mensagens devem ser claras e coerentes;

- sinalizacédo: a aprendizagem ocorre melhor quando sinais que ressaltam a organizagdo do material
séo adicionados. Favorece a selecéo de palavras e imagens relevantes e a organizacdo mental do aprendiz;
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- Contiguidade Espacial: com base nesse principio, a aprendizagem é favorecida quando palavras
e imagens relacionadas estdo espacialmente préximas. A informacao verbal e pictérica devera estar proxima
e ndo separada (na mesma tela ou ha mesma pagina);

- Contiguidade Temporal: a aprendizagem acontece melhor quando palavras e imagens
relacionadas séo apresentadas simultaneamente em vez de sucessivamente. A apresentagdo da informacgéo
verbal e pictérica devera ser sincronizada;

- Segmentacdo: a aprendizagem ocorre melhor quando as mensagens ou 0s recursos sao exibidos
em unidades sequenciais ao invés de uma unidade continua, uma vez que as sequéncias auxiliam o individuo
a definir um ritmo, pois cada aluno tem um tempo de processamento diferenciado;

- Multimidia: a aprendizagem é melhor com a associacao de palavras e imagens do que por palavras
sozinhas. A informacéao verbal e pictérica combinada produz melhores resultados.

Portanto, a simples adicdo de palavras e imagens aos infograficos ndo garante, por si, uma
aprendizagem eficaz. Percebe-se, dessa forma, que a TCAM evoca uma série de principios visando diminuir
0s problemas cognitivos que envolvem a relacdo entre imagens e palavras.

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada para este trabalho foi uma abordagem qualitativa que, para as
autoras Gerhardt e Silveira (2009), tem o intuito de elucidar a compreensdo de um grupo social. A pesquisa
teve como objetivo elaborar e aplicar infograficos digitais e dinamicos baseados nos principios da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) do processo de tradugéo génica “sintese de proteinas”.

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Paracatu-MG e direcionado aos discentes do 3° ano da
Escola Estadual Doutor Virgilio de Melo Franco, compondo um grupo de quarenta e um estudantes. A
estruturacdo foi realizada em trés etapas, sendo: (i) elaboracdo dos infograficos; (ii) apresentacdo dos
infograficos aos discentes e (iii) aplicacdo dos infogréficos em aula dialogada.

Aos participantes, foi garantido o anonimato e suas identidades preservadas, dessa forma, usou-se
cédigo para cada estudante, que corresponde a E1, E2, E3 até E41. O trabalho, com numero de CAAE
14495319.6.0000.0030, foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Salde da
Universidade de Brasilia (UnB).

Elaboracé&o dos infogréficos

Primeiramente, foram realizados um levantamento e a apuracdo do mecanismo de traducédo e
transcricdo, com base nos livros de Biologia Molecular da Célula de Albert (2017) e nos Principios de
Bioquimica de Lehninger, de Nelson e Cox (2011). As informag8es foram selecionadas e usadas para compor
os infogréficos, bem como foi construida a sequéncia da disposicao delas. A producao das ilustracdes digitais,
diagramacéo e acabamento dos infograficos foi elaborada no software CorelDRAW® X5 no tipo vetor e a
animacdo dos infograficos foi realizada no software Microssoft Power point 365®. A diagramacédo foi
executada baseada nos principios da TCAM, conforme o Quadro 1.

Obteve-se, assim, um esboco digital na area de trabalho do software e dois infogréaficos digitais, sendo
um de fluxo génico e outro de tradugéo génica. Na revisdo final, os infograficos sofreram ajustes de estética
e conteddo com base nos principios da TCAM e, em seguida, foram convertidos do tipo vetor para bitmaps
em formato de arquivo Tagged Imagen Fille Format (TIFF), com o modelo de cor RGB 24. Os infograficos
elaborados, séo focados no processo de traducéo, porém fez-se necessaria a producdo de um infogréafico
sobre fluxo génico para introduzir o tema, apresentando, de forma sucinta, a tradugcéo e transcricdo. O
infogréfico de traducdo génica, por sua vez, representava a traducdo de um polipeptidio ficticio que
permanecia no citosol de uma célula eucarionte.
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Quadro 1 — Aplicacao dos Principios Multimidias na diagramacao dos infograficos. Fontes: os autores

Principio Critérios para a diagramacao

selecionar as palavras relevantes; ndo colocar ilustra¢cbes decorativas
para entretenimento do leitor; evitar a utilizacdo de fontes que compitam

Coeréncia ~ o . - . s
pela aten¢do do aluno; ndo usar efeitos de animacao na transmissao das
telas digitais que desviem a atengéo.
usar cores, elementos esquematicos, tipografias, como exemplo deste
S ultimo: 1) énfase em frases chaves; (2) titulos em cada etapa com cores e
Sinalizacao . . , S
tamanho de fontes diferentes das legendas; (3) numeros indicadores nas
fases de traducéo; (4) nomeagfes de elementos.
Contiguidade apresentar, em cada tela digital, as legendas que descrevem o fendmeno
Espacial ilustrado no mesmo quadrante, ou seja, espacialmente o mais proximo

possivel; integrar legenda e imagens.

Contiguidade apresentar, simultaneamente, o fendmeno ilustrado em cada tela digital e
Temporal a legenda.

usar infograficos dinamicos, apresentando as etapas do tema do fluxo
Segmentacdo  génico e da traducdo de forma progressiva em segmentos; dividir as
informagdes em vérias telas digitais.

usar informacao verbal e pictéricas combinadas; ndo usar sobreposi¢éo

Multimidia . ~ &
de informacdes e/ou repeticdo.

Apresentacao dos infogréaficos aos discentes

A apresentacéo dos infogréaficos aos discentes (em total de 41) foi feita em grupos de 10 a 11 alunos.
Primeiramente, eles visualizaram individualmente os infograficos, usando os computadores da sala de
informatica da instituicdo. Subsequentemente, foi aplicado o questionario | para os estudantes, com questdes
gue buscavam sondar as percepc¢des dos estudantes com relagéo aos infograficos propostos.

Aplicacédo dos infograficos em aula dialogada

Ministrou-se uma aula dialogada sobre o tema de traducdo génica, utilizando os infograficos, com
duracao de 100 minutos (1h e 40 min), na qual participaram 33 estudantes. Em seguida, procedeu-se a
aplicacéo do questionario Il, com o objetivo de avaliar a compreensado dos estudantes sobre o tema apods a
aplicacdo da aula dialogada e buscar a compreensdo da eficiéncia, os aspectos positivos e negativos dos
infograficos na aprendizagem do tema. Apds a finalizagdo da aula dialogada, foram sorteados 13 estudantes
para participarem da entrevista semiestruturada que objetivava captar as opinides dos discentes em relagéo
ao que compreenderam do conteddo, ao uso do material, estimulando-os a expressarem opinides.

Procedimentos de coleta de dados

A coleta de dados se deu por instrumentos de questionarios e entrevistas semiestruturadas, com
gravacao de audio dos estudantes envolvidos. Tiveram o objetivo de descrever, compreender e explicar as
impressoes dos participantes sobre a aplicagdo dos infograficos como material didatico, para a compreensao
de traduc&o no contexto escolar.

A aplicabilidade dos infograficos foi analisada nos seguintes eixos: (i) leitura, interpretacdo e
aprendizagem; (ii) duavidas e dificuldades; (iii) atratividade dos infograficos; (iv) aspectos positivos e negativos
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dos elementos gréficos e (v) facilitador de aprendizagem. Esses eixos de analise foram estruturados em
formas de questbes discursivas (Quadro 2) nos instrumentos de coleta e analisados de forma qualitativa.

Quadro 1 — Estabelecesse as categorias de acordo com os critérios estabelecidos na analise de
estudo das questdes discursivas utilizadas nos instrumentos de coletas de dados.

Questao

O que é infografico?

Quais os assuntos tratados nestes
infograficos?

Baseado nos infograficos que
acabou de visualizar explique, com
suas palavras, o processo que esta
acontecendo na célula.

Sobre a leitura e intepretagdo do
infografico. Por onde vocé iniciou a
leitura?

O que mais chamou a sua atengdo
nos infogréficos?

Descreva os pontos utilizados
durante a leitura e interpretacéo.

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

O que vocé achou de negativo nos
infograficos?

0O que vocé achou de positivo nos
infograficos?

Imagine, que um colega seu, tenha

dificuldade de entender este tema
de tradugdo, vocé indicaria os

infograficos elaborados nesta
pesquisa?

Vocé gostaria que seus professores
utiliz materiais lhantes

aos infogrdficos na sala de aula?
Por qué?

Vocé teria sugestdes de melhoria
para os infogréficos?

Categorias/
Critérios
- algo informacional: respostas que explicam que os infograficos sdo ferramentas para
transmitir informacdes vinculando elementos graficos como imagens e textos;

- ndo souberam: respostas que ndo explicam que os infograficos sdo ferramentas para
transmitir informag@es vinculando elementos graficos como imagens e textos.

- correta: repostas que submetiam aos assuntos de traducdo;
- incorreta: respostas que ndo submetiam a traducao.

- compreensdo e interpretacdo adequadas: que explica o processo de tradugdo
representados no infografico, por meio das etapas de iniciacdo, alongamento e
terminacdo;

- compreensdo e interpretagdo parcial das informagdes: ndo explica todos as etapas do
processo de tradugdo representado no infografico.;

- incompreensdo das informacBes: caracterizando erros na explica do processo de
traducdo.

- leitura verbal: respostas que relataram que os estudantes iniciaram pela leitura dos
textos;

- leitura ndo verbal: quando as respostas relataram que os estudantes iniciaram pelos
elementos visuais, imagens e ilustragdes;

- ndo identificou: respostas em que os estudantes ndo identificam por onde iniciaram a
leitura.

- estética: quando se relacionam aos elementos da linguagem visual pictéricos, sendo
contrastes, dimensdes, ilustragdes, cores e textura;

- organizacdo dos elementos graficos: quando se relacionou a distribui¢do espacial dos
elementos gréficos;

-legibilidade e leturabilidade: quando se referiam a clareza na percepcdo das informacdes
e facil reconhecimento da porc¢do textual e icones;

- dinamicidade: quando se referiam a modalidade de apresentagdo;

-mais de uma categoria: quando se relacionou com mais de um categoria.

- sem duvidas ou dificuldades;

-Sim, elementos dos infograficos: quando as respostas relacionam as imagens e a
redacdo;

-Sim, dificuldades em entender as etapas do processo;

-Sim, dificuldades em biologia - dificuldade na terminologia usada na Biologia;

-Sim, pela a falta de conhecimento prévio;

-Sim, sem detalhar os elementos de dificuldade ou dtvidas: quando a resposta ndo
especifica a dificuldade.

-auséncia de pontos negativos — ndo apresenta nem elementos graficos com fator
complicador no infografico;

-falta de um texto auxiliar: quanto se relaciona falta de um texto de subsidio antes da
apresentagdo dos infograficos;

- organizacdo dos elementos graficos - quando se relacionou a distribuigdo espacial dos
elementos graficos;

-outros: ndo relacionou nem um das categorias relacionadas acima.

- estética: quando se relacionam 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 e leturabilidade - quando se referiam a clareza na percepgdo das
informacdes e facil reconhecimento da porcdo textual e icones;

- dinamicidade: quando se referiam a modalidade de apresentagdo;

-mais de uma categoria: quando se relacionou com mais de um categoria.

- sim indicaria.
- um texto auxiliar

-sim
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Andlise dos dados

O método de andlise de contetdo foi fundamentado em Bardin (2011), que seguiu as seguintes fases:
pré-analises ou leituras flutuantes; exploracdo do material e categorizacéo; e tratamento, interferéncias e
interpretacdo dos resultados. Na primeira fase, a pré-analise, realizou-se a leitura flutuante, que implicou em
conhecer inicialmente os instrumentos respondidos e criar familiaridade com eles, além de uma organizacao
do material que foi investigado.

Na exploracdo do material, foi feita a codificacdo através do recorte semantico por meio de palavras-
chave, expressfes e andlise temética, estabelecendo-se a contagem. Ainda, foi realizada a categorizagéo,
que consistiu ha classificacdo e agregacao dos elementos constituidos por reagrupamento segundo o género
e analogia, estabelecendo categorias de acordo com os critérios preconizados na analise de estudo
encontrada na Quadro 2. Em sintese, foi a organizacdo em caracteristicas comuns. Por fim, o tratamento,
interferéncias e interpretacéo dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Leitura e intepretacdo dos infograficos e aprendizagem

Ao serem questionados sobre o que é infografico, 34 dos estudantes mencionaram que o infografico
pode ser considerado um instrumento informativo. Os demais participantes responderam que ndo sabiam.
Isso ndo significa que seja um recurso desassociado ao cotidiano deles, pois as infografias estdo presentes
em midias digitais e impressas em diversos suportes textuais, como os livros didaticos, jornais e revistas
(Bulegon, Drescher & Santos, 2017).

Sobre o assunto tratado nas infografias, que estavam sendo indicados nos titulos, as respostas dos
estudantes foram categorizadas da seguinte forma: adequada (37) e inadequada (4). A categoria adequada
€ compreendida em:

E 17 “No infografico 1 — o assunto tratado € sobre as etapas do fluxo génico. No infogréafico 2 — o
assunto tratado é sobre a fase de tradugado, em que a interagao do RNA pode resultar na proteina.”

Na categoria inadequada, tem-se como exemplo o relato do estudante E.10 “Como funciona a célula
(ocorre dentro da célula)”, ou seja, foram citadas, de forma generalizada, as vias metabdlicas sem
especificarem a traducéo e transcricdo génica. Ao ler os infograficos, os leitores revisam o titulo para se
inteirar do assunto, entdo o infografico de sintese de proteina deve encontrar um titulo que reflita as
informagdes oferecidas pelos infograficos. Constatou-se, assim, que a sinalizacdo verbal com énfases
tipograficas nos titulos e nos subtitulos nas etapas da tradugdo génica, usando o negrito, cor distinta das
legendas e numeros indicatérios, além da nomeacdo de todos os elementos envolvidos (Figura 2),
contribuiram para a legibilidade e a leiturabilidade do tema.

Traducao Génica
na sua célula

o Fase de Iniciagao

Aminoacido

O RNA transportador da
RNA t metionina emparelha as bases
3 5 do anticédon com o cédon.

Figura 2 — Tela digital que compde o infografico de traducdo que possui sinais tipograficos. A
sinalizacdo verbal na imagem envolveu énfase tipografica nas palavras-chave, como no titulo (uso de negrito
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e cor distinta dos demais textos) e nas fases traducdo, além do uso de nimeros indicatérios. Observa-se,
também, que todos os elementos pictéricos estéo sinalizados com nomes. Infograficos completos disponiveis
no link https://drive.google.com/drive/folders/1PfBvLvmQUDDZIKQCxG8be5nu40aPR955?usp=sharing.

Ao analisar as respostas com as explicagBes dos 41 estudantes sobre os processos bioquimicos
representados nas infografias, quando tiveram o primeiro contato com o material, obteve-se as seguintes
categorias: compreensao e interpretacao adequada dos infograficos (20), em que as respostas apresentam
as explicagfes das etapas do processo de traducdo; compreensao e interpretacao parcial dos infogréaficos
(20), em que as explicacdes dos participantes necessitavam de um maior detalhamento das etapas de
traducao; finalmente, incompreensao dos infograficos (1).

Apés a aula dialogada com os infogréaficos, os 33 estudantes dessa etapa foram solicitados a
explicarem os processos bioquimicos novamente. Analisando suas respostas, constatou-se que 26 dos
estudantes tiveram compreenséo adequada e 7 compreensdao parcial. Ocorreu um aumento consideravel de
30% do rendimento dos estudantes nas respostas consideradas adequadas em relacdo aquelas dadas
quando eles interagiram individualmente com as infografias.

Dessa forma, o uso dos infograficos em aulas dialogadas contribuiu de forma mais significativa para
a integragdo e retencdo dos conceitos e fendmenos da sintese de proteina em comparagdo ao seu uso
individual. As evidéncias ndo séo oriundas de comparacdo entre recursos, mas o aumento de retencéo de
conhecimento com o uso de infogréaficos foi demostrado estaticamente por Lyra e Isotani (2017), em que o
grupo que utilizou infograficos em relacéo a texto teve a menor taxa de perda de conhecimentos. Esse pode
ser um indicio de que as infografias foram adequadas para o tema.

Portanto, os infograficos apresentados trouxeram beneficios e praticidades durante o ensino em sala
de aula, mostrando que sé&o recursos didaticos potencializados das atividades de ensino e facilitam a
aprendizagem, robustecendo dados encontrados por Calegari e Perfeito (2013), que utilizaram infograficos
jornalisticos de forma interdisciplinar, com lingua portuguesa e quimica em uma turma de 1° ano do ensino
médio; e das pesquisadoras Bulegon et al. (2017), que desenvolveram atividades com o uso de infogréficos
para alunos de 9° ano nas aulas de fisica e quimica (ciéncias), constataram que uso dessa ferramenta é
importante para integrar conceitos cientificos, além de auxiliarem para a incorporacgéo das tecnologias digitais
na educacao basica.

Acreditamos que as visualizag6es nos infograficos aumentam a durabilidade do aprendizado e
impactam positivamente, uma vez que tiveram indice elevado de compreenséo dos estudantes nos processos
apresentados nas infografias. Yildirim (2016) afirma a comunicacao visual facilitada, a analise e a percepcao
da mensagem, permitindo que os leitores lembrem-se da informacao transferida. Além disso, favorece a
adicdo de novas informagfes na memoria, interagindo com o conhecimento ja armazenado. Isso pode ser
devido ao fato de os infogréaficos usarem simultaneamente canais audiovisuais durante a aprendizagem.

Foi observado que os estudantes (31) iniciaram a leitura das infografias digitais pela leitura ndo verbal,
seguida pela leitura verbal (7) e, dentre estes, 4 iniciaram pelo titulo. Por Gltimo, em 3 alunos néo foi possivel
identificar como iniciaram. Yildirim, (2016) também constata que ao ler os infograficos os estudantes iniciam
pelas imagens, titulo e depois texto. Os leitores examinam primeiro as imagens, sendo uma evidéncia de que
os elementos pictdricos dos infograficos forneceram um entendimento rapido das informagdes do processo
de traducao a primeira vista. Outra interpretacao possivel esta ligada a preferéncia por recurso com grande
apelo visual. No comentario do estudante E.24: “Comecei pelas imagens pois sdo mais chamativas e
interativas, facilitando a compreensdo do processo depois os textos”, constatou-se que as ilustracbes dos
infogréficos, além de atrativas, facilitaram a compreensdo do contetdo, tornando as informagbes mais
organizadas e dispostas em um modo atrativo.

A representacdo de informac8es através de imagens pode ser um instrumento aliado ao 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 comunicagdo visual tem forga apelativa e
deve ser explorada e utilizada nos materiais instrucionais (Souza & Barrio, 2017).

Dificuldades e duvidas nos infograficos

Pelas informac¢des levantadas, quanto aos fatores de duvidas e/ou dificuldades dos estudantes na
leitura e interpretacdo em das infografias, 19 dos questionados e 8 dos entrevistados ndo tiveram dulvidas
e/ou dificuldades. Ja as dividas se somaram em 22 no primeiro instrumento de coleta de dados e 5 no
segundo instrumento. A maioria das dificuldades sdo oriundas da tematica dos infograficos, como observam-
se nos dados da Tabela 1.
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TABELA 1: Duavidas e dificuldades dos estudantes nos infograficos. Fonte: Os autores. N°.: nUmero
de participantes.

Categorias Questionario Entrevista

N° N°
Sim, dificuldades nos termos da Biologia 7 3
Sim, dificuldades em entender as etapas do processo 6 0
Sim, davidas nos elementos gréaficos (imagens/texto) 4 0
Sim, sem detalhar os elementos dificultastes ou duvidas 3 0
Sim, pela a falta de conhecimento prévio 2 2
Total 22 5

Dentre as dificuldades que mais foram apontadas pelos estudantes, estavam os termos utilizados no
ensino de Biologia, legitimado por Duré, Andrade & Abilio (2018), ao afirmarem que o processos de ensino e
aprendizagem de Biologia, em especial a Biologia Molecular, sdo desafiadores porque apresentam uma
terminologia cientifica propria e exigem a utilizacdo de termos incomuns da linguagem cotidiana, com
pronuncias e ortografias dificeis, além de lidar com os processos bioldgicos que sdo complexos, como pode
ser observado:

E. 1: “S¢6 por causa dos nomes, dificuldade de entender os infograficos ndo. A gente ja tinha estudado,
mais néo tinha decorado os nomes dos elementos e tem alguns termos da Biologia que eu ndo conhecgo.”

Na apresentacdo dos infograficos aos discentes néo foi realizado uma contextualiza¢do do tema e
nem um treinamento prévio de termos-chaves, ao contrario do que foi realizado na aula dialogada usando os
infograficos. Porém, as dificuldades com os termos utilizados na biologia permanecem sendo as mais citadas
nas duas etapas, mas, em contrapartida, muitas dificuldades em relagéo ao tema nédo foram mais apontadas
ap6s a aula dialogada, indicando que foram sanadas pelos processos de contextualizagdo do tema e
associa¢fes e analogias dos termos. Ademais, cabe ressaltar que os conceitos e termos passam a ter mais
relevancia para o estudante quando ele consegue ligar os exemplos competentes para elaborar associacdes
e analogias, contextualizando o contelldo com suas experiéncias pessoais (Krasilchik, 2004).

As dificuldades com os termos poderiam ter sido menores se tivesse acontecido um treinamento de
termos-chaves, antes do primeiro contado dos estudantes com os infogréaficos, uma vez que, Mayer (2009)
certifica que, se o aprendiz ndo conhece os termos usados na apresentacdo de multimidia, ele terd menos
capacidade disponivel para entender o assunto principal, ficando sobrecarregado no processamento
essencial, estabelecendo, entdo, o pré-treinamento de termos-chaves e de caracteristicas dos elementos
principais antes da visualizarem a apresentacao de multimidia, principalmente para temas complexos ou com
falta de conhecimento prévio.

As etapas do processo de traducdo também foram retratadas como um fator de dificuldade na
interpretacdo dos infograficos, conforme pode ser observado no relato:

E.27. “Sim, no segundo infografico, porque sdo muitos detalhes na tradugdo”

O indice de dificuldades em compreender as etapas do processo de tradugdo génica confirma o que
€ argumentado pela literatura: que o tema abrange varios conceitos complexos e com elevada dificuldade de
aprendizado para os estudantes de ensino médio (Fontes, et al., 2013; Lazzaroni & Teixeira 2017; Silva &
Menezes 2020).

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

E.14: “Na aula anterior no laboratério eu tive, mas é porque eu ndo conhecia o conteudo, entao eu
fiquei um pouco perdida, mas junto a explicacéo e as imagens foi possivel interpretar.”

Na narrativa do E.14: “..junto a explicagcdo e as imagens foi possivel interpretar”, constata-se que a
apresentacédo do conteudo nas infografias foi primordial para promover a compreenséo e aprendizagem do
tema, uma vez que o estudante afirma ndo ter conhecimento prévio, sendo um fator de dificuldade. O principio
de multimidia proposto por Mayer (2009) enuncia que as pessoas aprendem mais com o uso de imagens e
palavras, uma vez que tém a oportunidade de construir modelos mentais verbais e visuais e de estabelecer
conexfes entre eles, envolvendo-se no processamento generativo essencial, auxiliando a manter
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representacdes verbais e pictéricas correspondentes na memdria de trabalho e, por consequéncia, na
memoria de longo prazo.

Entretanto, alguns estudantes relataram dificuldades na interpretacdo das imagens e na redacdo do
processo, dificuldades estas que seriam relacionadas aos elementos graficos usados na diagramagao dos
infograficos, mas, ao se analisar as justificativas, percebeu-se que esses fatores apresentados sao
subsidiados pela falta de conhecimento prévio e ndo oriundos dos elementos gréaficos propriamente usados
nas pecas, como pode ser observado no seguinte relato:

E.14: “Sim. Algumas palavras mais, o motivo é porque eu ndo conheco o contetido apresentado, mas
obviamente para pessoas que estdo estudando o conteldo vao entender melhor, mesmo assim consegui
entender.”

No processo de ensino e aprendizagem, os estudantes apresentam conhecimentos prévios
adquiridos em sua experiéncia de vida. Assim, o docente tem o desafio de lidar com os contetidos da Biologia,
sem negligenciar as experiéncias dos estudantes (Duré, et al., 2018). Mayer (2009) constata em suas
pesquisas 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.

Assim, as dificuldades relacionadas pelos estudantes ndo séo oriundas dos infogréaficos, mas do
processo de ensino e aprendizagem da Biologia no geral, visto que somente 4 estudantes tiveram dificuldades
nos elementos graficos. Ndo houve evidéncias de que os infograficos diminuem as dificuldades sobre a
sintese de proteinas, mais um indicio positivo entre o uso dos infogréficos e a aprendizagem do tema. Por
mais que eles apresentaram fatores complicadores, como, por exemplo, nos vocabularios e nas etapas do
processo, os resultados apresentam 97,6% dos estudantes com compreensao adequada ou parcial dos temas
trabalhados, logo auxiliaram na formacdo mental dos estudantes. Nascimento, Silva, Fernandes, Dantas, &
Sobreira, et al. (2015) afirmam que as metodologias empregadas e o fazer didatico-pedagégico dos
profissionais podem ser uma forma de superar as dificuldades encontradas.

Atratividade dos infograficos e aspectos positivos e negativos dos elementos gréaficos

A Tabela 2 refere-se ao levantamento dos questionarios e das entrevistas sobre o que chamou a
atencdo dos estudantes ao interagirem com material.

TABELA 2: Atratividade dos infograficos. Fonte: Os autores N°.: nimero de patrticipantes.

Categorias Ques':\il(znério Entrs\:ista

Estética/ aparéncia/ elementos de linguagem visual 20 3
pictéricos

Organizacédo dos elementos graficos 9 0
Mais de uma categoria 9
Legibilidade e Leiturabilidade - clareza na percep¢éo das 0
informacdes textual

Dinamicidade 1
Total 41 13

Os estudantes expuseram suas opinides sobre o0s pontos positivos dos infograficos, como pode ser
visto na Tabela 3.

A categoria estética, aparéncia ou os elementos de linguagem visual foi a mais mencionada como
atratividade das infografias e, também com ponto positivo, os estudantes citaram mais de uma categoria,
como demostrado em:

E.6: “O ponto positivo foram as imagens bem atraentes, pois elas explicavam direitinho, 0 modo do
processo. Isso faz entender melhor a explicagdo com as imagens associadas.”

A atratividade dos elementos visuais, como mencionou o estudante referido acima, foi um eixo que
teve prioridade na elaboracdo das infografias utilizadas, buscando promover aspectos estéticos que
chamassem a atencdo da percepcdo dos estudantes, privilegiando conceitos como criatividade e design,
porém equilibrando com os eixos de compreensdo e retencdo, sem perder de vista a funcionalidade dos
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infograficos na aprendizagem do tema de traducao, formando uma narrativa coesa entre 0s elementos visuais
e verbais.

TABELA 3: Opinido dos estudantes sobre os pontos positivos dos infograficos. Fonte: Os autores
N°.: nimero de participantes.

Questionario

Categorias N°
Estética/ aparéncia/ elementos de linguagem visual 14
pictéricos
Legibilidade e Leiturabilidade — clareza na percepcao das 10

informagdes textuais

Organizacgdo dos elementos gréaficos 7
Dinamicidade 3
Mais de uma categoria 3
Achou positivo, mais ndo identificou o elemento 3
Total 41

Ao criar o infogréafico para temas a nivel molecular, como a sintese de proteinas, faz-se preciso
analisar cuidadosamente o tema e, com isso, escolher cores, ilustragdes, contrates que atraem e fixam o olhar
do aluno no que ressaltam os conceitos e elementos essenciais do fendmeno (Figura 3). Para obter esse
impacto visual, usamos o principio de sinalizacdo de cores nas bases nitrogenadas, nos aminoacidos e
contrates entre o ribossomo e nas moléculas de RNA e nas ligacdes peptidicas. A atratividade deve ser
utilizada para guiar e focar a atengéo do leitor para aumenta a aquisicdo de conhecimento e ndo deve conter
imagens decorativas podem desviar a atencéo do estudante.

" Ligagao peptidica
sitioP  sitioA

sitio
de saida

Ligagéo peptidica do
aminoacidos
do sitio P com o do sitio A

Figura 3 — Apresentacéo deu uma tela digital dos infograficos de traducao que apresenta as escolhas
de elementos grafico pictoricos para desenvolver a atratividade dos infograficos baseadas no principio de
sinalizacdo com cores, contrastes e setas para focalizar a ateng&o dos estudantes.

Lyra et al. (2016) apresenta que os elementos visuais no infogréafico possibilitam a comunicacéo e
que o conteudo nas infografias, sem uma porcdo de originalidade, design, escolha adequada de cores e
tipografias, pode ndo ser assimilado pelos intérpretes. Posto isso, Bulegon et al. (2017) ressaltam que as
informagdes nos infograficos devem ser atraentes, mas também devem ser rapidamente compreendidas.
Essas caracteristicas apresentadas pelos autores foram perceptiveis nos relatos dos estudantes.

E possivel ressaltar que o desafio desta pesquisa foi construir um projeto em que a organizagéo dos
elementos gréficos, que é o processo de diagramacdo das pecas digitais, como forma, imagem, ilustragéo,
direcdo e tipografia, atende aos principios de Mayer (2009). Essa “organizagdo dos elementos graficos”
chamou a atencao dos usuarios e foi um aspecto positivo das infografias, como exemplificado em:
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E.8: “A bela forma com cada coisa esta em seu lugar, as explicacbes, e os desenhos forma bem
distribuidos.”

Para obter essa caracteristica nos infograficos e auxiliar o processamento cognitivo adequado dos
estudantes, foi necessario, primeiramente, um processo de planejamento e estudo do contelido para apurar
as informac8es essenciais da traducao, fazer uma classificagdo sistematica. Além do mais, a aplicacdo dos
principios da TCAM na diagramacéao foi um fator importante para que as infografias ficassem simplificadas,
sintéticas, claras, com recursos visuais atraentes, influenciando, assim, na aprendizagem dos estudantes.

As informagdes bem organizadas nos infograficos é um fator determinante para a qualidade desses
para auxiliar na retencdo da mensagem transmitida (Yildirim, 2016): a visualizagdo dos dados deve ser bem
planejada para ser compreensivel, com estrutura significativa (Dur, 2014); a apresentacdo rapida de
informacdes, enfatizando os pontos relevantes do conteldo, para facilitar a selegéo de palavras e imagens
pela memodria sensorial (Yildirim, 2016).

Na categoria legibilidade e leiturabilidade, que se refere a clareza na percepcéo das informagdes
textuais, ou seja, que propiciaram a facilidade da leitura e, por consequéncia, a compreenséo, o0 estudante
relata que

E.12: “O tema é um pouco complexo. Eu achei de positivo foi como as informacdes foram bem
apresentadas, tudo bem explicado no texto e no desenho, isso chama bastante atencéo, todos os detalhes
foram bem montados.”

Os infogréficos ficaram com a leitura proficiente, além de vincularem o contetddo de forma mais direta
e objetiva, com legendas em forma de resumos, com palavras-chave e imagens relevantes que concentrem
as principais partes da representacdo relacionadas aos objetivos de aprendizagem. Mayer (2009) diz, no
principio de coeréncia, que se aprende com mais eficiéncia quando se exclui informacdes desnecessérias ou
superficiais das mensagens de multimidia, que n&do sejam diretamente relevantes ao objetivo da
aprendizagem, o que acaba por desviar a atencdo dos estudantes. A apresentacdo objetiva e simples
favorece a memoéria de trabalho a processar as informacdes relevantes. Lapolli (2016) complementa que
imagens que nao contribuem para a compreensédo do conteddo, cumprindo funcdo simplesmente estética,
devem ser suprimidas dos infograficos.

Nas abordagens dos estudantes E.8 e E.12, percebe-se que a apresentacdo simultanea e préxima
das imagens as palavras correspondentes, estabelecidas nas infografias, favoreceu a compreenséo sobre o
processo de traducao, portanto, a organizacdo dos elementos gréficos facilitou a leitura e a interpretacao:

E.8: “O jeito como ele foi feito eu gostei da tematica, de tudo la, cada detalhe bem pensado. “Tipo” os
desenhos fazem as pessoas compreenderem o contetdo. Vocé, “batia o olho”, ja via a imagem e lia o texto
junto, e os nome das estruturas também, isso ajuda a memorizar e entender.”

Na abordagem da resposta do estudante E.8, “... Vocé, “batia o olho”, ja via a imagem e lia o texto
junto, e os nome das estruturas também, isso ajuda a memorizar e entender.” Essa percep¢do do estudante
foi possivel devido aos principios da contiguidade espacial e temporal, aplicados na confeccédo das nossas
pecas digitais em que os elementos verbais e pictdricos estdo integrados, pois a legenda e os textos foram
colocados o0 mais proximo espacialmente e sdo apresentados simultaneamente (Figura 04), fornecendo,
assim, a memorizagdo e entendimento do tema.

A ilustracé@o e a diagramacao da infografia devem gerar resultados de valor Gnico, tendo o balanco
entre o texto e a imagem, favorecendo a leiturabilidade (Viaro, 2015), pois os infograficos devem permitir a
transmissé@o de contelidos 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 ndo apenas ler (Cortes et al., 2014).

A infografia € uma poderosa ferramenta para auxiliar a compreensdo de conteldos didaticos
complexos e/ou abstratos (Escobar & Spinillo, 2016a), em concordancia com E.30.

E.30: “O que mais chamou atencéo foi a forma clara com que os infograficos passam as informagées
de um tema complexo, fazendo com que eu pudesse olhar e ja tirar informagdes e compreendia a sintese de
proteina.”

A dinamicidade foi uma categoria que apareceu sozinha, mas também associada a outras categorias
como em:
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E.16: “Os desenhos, a forma da explicagdo em conjunto, e a ideia de movimento nos infograficos.”
E.21: “A animagédo, pois tornou mais divertido e interessante o material”.

Os estudantes foram atraidos com menor frequéncia pela dinamicidade da animag&o dos infogréficos,
porém ndo se usou as animag¢8es de forma decorativa ou, simplesmente, para atrair a atengdo, mas como
parte do contelido informacional do material educativo, para evitar equivocos de compreenséao 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.

Na entrevista do estudante E.4, ha o relato sobre um dos pontos que lhe chamou a atencao, a saber
“as setas que sinalizam o que estad acontecendo, o destaque em textos associados e as numeragdes” e em
questionario do E.19 “as setas que sinalizavam os acontecimentos, o destaque em texto associado e as
numeragfes”. Essa assimilacdo se deve ao uso, na diagramacgédo, do principio de sinalizacao (sinais ou
pistas), com cores, elementos esquematicos e tipografias. A utilizacdo de elementos sinalizadores (Figura 4)
gue direcionem a atencdo dos estudantes para 0s aspectos importantes do tema, seja na imagem ou na
legenda, facilita a selecéo e organizacao na meméria trabalho (Mayer, 2009).

No didlogo que se segue, 0 estudante aponta que o fato da apresentacao das etapas da traducéo ser
disponibilizada em seccdes, atendo o principio de segmentacéo, foi um aspecto positivo e atuou como
facilitador para a compreensao. Mayer (2009) constata que, quando multimidias complexas séo apresentadas
em segmentos, ao invés de unidades continuas, a aprendizagem acontece com mais facilidade.

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

Ao questionar os estudantes sobre os pontos negativos dos infograficos, constatou-se que 26 dos
estudantes ndo apresentaram pontos negativos e 14 apresentaram limitacdes. Mais da metade dos
participantes nao apresentou aspectos problematicos, apontando receptividade para essa modalidade de
recurso didatico, como no depoimento de:

E.34: “Né&o vi pontos negativos, pois, os infograficos me ajudaram a aprender um tema que nao havia
visto detalhadamente em sala de aula.”

Ficou perceptivel que as infografias trabalhadas tiveram apresentacdes eficazes, facilitaram a
compreenséao do tema de traducéo, tornaram a leitura proficiente e atraente, além de vincularem o contetido
de forma mais direta e objetiva, unindo os elementos visuais com moderac&o. No entanto, os pontos negativos
relatados foram categorizados como a falta de um texto de subsidio, 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 nédo sei o que significa.”

Na entrevista, quando requisitados a exporem as suas sugestdes de melhoria do recurso didatico, 10
dos entrevistados ndo apresentaram sugestdes e expressaram-se satisfeitos; no entanto, 2 sugeriram, assim
como no questionario, que os infograficos poderiam ter um texto auxiliar e, por fim, houve uma sugestao de
melhoria nos vocabulérios da Biologia, que corresponde a 7,7% dos entrevistados, como se observa nos
discursos de:

E.4: “Nao, porque eu achei bem explicativo. Também ele foi bem legal conseguiu demostrar tudo
através das imagens e nas animagées.”

E.14: “Como néo teve uma explicagcao antes, pois so6 foi depois na roda de conversa. Primeiro foi s6
conhecer o infogréafico, poderia ter um texto resumido. Porque para quem ndo conhece o conteddo é mais
facil. Mas, mesmo assim, deu para eu entender, s6 com os infograficos, sem nunca ter visto a matéria antes.”

Contudo, mesmo sugerindo um texto de subsidio, percebeu-se no trecho do estudante E.14 que foi
possivel a compreensédo e interpretacdo dos infogréficos, com énfase para o fato de que foi a primeira vez
gue viu o conteudo. A falta de um texto de subsidio, apresentado como ponto negativo e como sugestao na
entrevista, esta relacionada diretamente com as dificuldades dos estudantes ja discutidas anteriormente, que
sdo oriundas do ensino e aprendizagem da Biologia e da complexidade do tema trabalhado. Visto que, no
experimento realizado Crick e Hartling (2015) foi verificado que leitores com menor conhecimento prévio e/ou
formacao, tem preferéncia por pelo o formato de texto em comparacao aos infograficos.
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Isso também pode ser devido aos estilos e preferéncias de aprendizagem individual, maior confianca
em explicacBes textuais, ao nivel de confianca no material, ou simplesmente pela a necessidade de
informagdes adicionais, 0s quais justificam a sugestdo de um material de introducdo e de apoio. A este
respeito, ao criar os infograficos de sintese de proteinas, contatamos que deve ser fornecido links, que
conduzam os leitores as informacBes externas e alternativas, em conformidade com Yildirim (2016) que
também faz essa sugestao em seus estudos, em razéo que, deve considerar que os estudantes tém diferentes
niveis de conhecimentos e preferencias para auxilia-los na superacao das dificuldades no uso de infograficos
para fins educacionais.

Percebeu-se, por meio da anélise dos dados dos aspectos positivos e negativo e as sugestbes de
melhoria dos infograficos, que os estudantes apreciaram as infograficas de traducéo, e similarmente quando
indagados “Vocé gostaria que seus professores utilizassem materiais semelhantes aos infograficos na sala
de aula? Por qué?”, eles foram unanimes (41) a disserem “sim”. Apontando os infograficos com recurso
facilitadores na compreensdo e aprendizagem, intuitivos e mais faceis de lembrar e reter os conceitos.
Adicionalmente, até apresentam uma preferéncia pelos infograficos dindmicos em relacdo aos livros didéaticos

e outras modalidades usadas pelos seus professores. Como pode ser observado no seguinte relato E.11:

“Sim. Usando os infograficos para dar aula facilita a compreensao. Pois faz com que despertamos a
nossa imaginagdo, para imaginar o processo acontecendo, naquele exato momento, e assim fazer com que
compreendamos com mais facilidade.”

Constato que os infogréficos devem ser elaborados respaldados de como acontece o processamento
cognitivo humano de palavras e imagens, usando principios da TCAM de Mayer (2009) para auxiliar os
estudantes na selecdo de palavras e imagens relevantes, para que eles as organizem em modelo mentais
verbal e pictérico em consonéancia com tema de tradugdo, convertendo-se em uma aprendizagem de boa
gualidade do processo de traducéo génica para os estudantes do ensino médio. Os infogréaficos dindmicos
tornam as etapas de traducao mais perceptiveis e mais facil de lembrar para estudantes.

Uma vez que, a mente humana é capaz de perceber transferéncias de comunicacao visuais em um
curto espaco de tempo e de forma mais eficiente e permanente em relacdo as informacdes escritas ou verbais
(Dur, 2014). Nesse contexto, infograficos bem elaborados ndo reafirmam informa¢des que séo retratadas
pictoriamente no componente verbal, mas devem fornecer a contiguidade de informagbes verbais
complementares (Islamoglu et al, 2015). Essa contiguidade elimina a procura visual, facilitando a integracéo
de informacdes verbais e visuais e, como reflexo, reduz cargas desnecessarias na memoria de trabalho
limitada (Mayer, 2009).

Infograficos facilitadores de aprendizagem de traduc¢éo

Quando indagados, na entrevista, se recomendariam os infogréficos, as respostas foram unanimes
ao afirmarem que “sim”, pois facilitariam a compreensdo do tema, mas alguns estudantes justificaram a
indicacdo e cabe aqui a discussao sobre as diferentes razdes para essas indica¢des, ao que responderam:

E:12: “Indicaria sim, porque com os infograficos foi possivel ver os detalhes das etapas com
movimento e imaginar o processo acontecendo, ficando bem mais real.”

E.36: “Sim, eu achei que os infogréficos potencializaram o entendimento e 0 nosso aprendizado, eles
ficaram bem entendivel, pois s&o autoexplicativos.”

Por meio dos relatos, foi possivel constatar que as justificativas estao relacionadas as caracteristicas
das infografias, como: complementariedade de textos e imagens; o destague que proporcionou aos pontos
relevantes; a atratividade; pela modalidade digital que facilitou o manuseio; autoexplicativo; e, por fim, a
dinamicidade. Diversos estudantes relatam que os infograficos sdo faceis de compreender, que as
informac¢des foram bem apresentadas e ressaltam a complementaridade entre os elementos verbais e
pictéricos, e em outras questdes ja analisadas.

Pelos resultados obtidos dos critérios de leitura e interpretacgéo, a atratividade, os aspectos positivos,
negativos e as sugestdes do produto educacional criado, percebeu-se que os infograficos foram
esteticamente apropriados, visivelmente atraentes e funcionalmente legiveis, isto €, foram decodificados,
conforme pretendido, como também € constado da fala do E.26 “O que achei de positivo foi a facilidade de
compreensao dos infograficos e a qualidade do material”. Verificou-se também, através dos relatos dos
participantes, que os recursos foram autoexplicativos, ofertaram informacfes com clareza, facilitaram a
leitura, compreenséo e interpretacéo.
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Ao solicitar que os estudantes relatassem se a proposta da aula dialogada facilitou a compreenséo
do tema de traducgédo, os alunos foram unanimes ao afirmarem que a proposta facilitou a compreenséo do
tema trabalhado. As justificativas apresentadas constam na Tabela 4.

TABELA 4: Justificavas para facilidade de compreensédo do tema pelo os estudantes. Fonte: Os
autores N°.: nimero de participantes.

Categorias Ques:\ilgnério
ao uso dos infograficos associados a explicacéo do 11
professor
a explicacdo do professor
as estratégias de ensino utilizadas
uso dos infogréficos
a associacdo das estratégias de ensino utilizadas
com a explicacdo do professor.

Total 33

= 01 00 00

As transcri¢cdes do participantes E. 16 e da E.14 “..os infogréaficos s&o bons, mas quando estéo juntos
de uma boa explicacdo, fica melhor ainda..” ressaltam que o uso de recursos tecnoldgicos para auxiliar a
aprendizagem vai além da simples utilizacéo das inovacdes educacionais; devem estar, sobretudo, aliados a
um planejamento pedagégico com objetivos de aprendizagem bem delimitados e integrados ao empenho do
professor no desenvolvimento da aula, para que os recursos atuem com facilitadores na construcédo da
aprendizagem. Exigidas novas posturas, tanto das instituicbes de ensino quanto do docente no que diz
respeito a incorporacao dos recursos tecnolégicos a pratica educativa, as novas tecnologias digitais podem
ser utilizadas como recurso facilitador do processo de ensino e aprendizagem, contudo, continua
necessitando do envolvimento do docente (Frizon, Lazzari, Schwabenland, & Tibolla, 2015).

E.16: “Por causa das imagens dos infograficos usados e a forma que professora desenvolveu o tema,
auxiliaram a compreender e tirar duvidas do processo.”

A justificativa transcrita de E.16 demostra que os infograficos elaborados tém potencialidades para
diminuir a abstracdo do processo bioquimico da traducd@o, que é um desafio para o entendimento dos
estudantes do Ensino Médio, atuando com uma ferramenta suporte para tornar esse processo molecular
perceptivel e essa contribuicdo foi fornecida pelas representacdes pictéricas associadas as representacdes
verbais dos infograficos (principio de multimidia).

E.12: “Facilitou, por causa dos infogréficos. Eles mostravam como cada etapa acontece em um passo
a passo, facilitando a minha visualizagcéo 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”.

Os infograficos favoreceram a compreensdo do tema de traducdo, os quais foram elaborados
fundamentados nos principios da TCAM, auxiliando os estudantes em um processamento cognitivo adequado
de informacdes relevantes para o cumprimento dos objetivos de aprendizagem. Ademais, os usos dos
infograficos potencializaram o ganho de conhecimento significativamente na aprendizagem, atuaram na
facilitacdo do aprendizado com uma abordagem pedagdgica auxiliadora para que os docentes atinjam seus
objetivos de aprendizagem sobre os temas de sintese de proteinas.

Em um projeto de design, como os elaborados neste estudo, deve haver preocupacdo com a
comunicatividade; permitindo ao leitor a decodificacdo das informacfes; énfase na apresentacdo e
organizacdo dos elementos; facilidade e estimulo da leitura; harmonia e hierarquia dos elementos visuais
gréficos; aspectos variados acerca do leitor/usuario, além de serem atrativas (Menezes & Queiroz, 2016).
Escobar e Spinillo (2016b) reforcam que os infograficos devem ser centrados em clareza e objetividade das
informacgdes, para aproximar o publico leitor, principalmente, quando tratam-se de assuntos complexos.
Portanto, os infograficos atenderam aos aspectos de design de informacé&o e atuaram como ferramentas de
aprendizagem, sendo materiais instrucionais que oportunizaram, na perspectiva da TCAM, a aprendizagem
de multimidia.

228



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (2), pp. 212-233, 2021

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme os resultados, verificou-se que os infograficos, nesta pesquisa, foram esteticamente
atrativos, dindmicos e claros na transmissdo do contelido e facilitaram a compreensao do processo de
traducao, tornando as informagdes mais organizadas. Os docentes devem usar os infograficos com recursos
educacionais, pois, séo facilitadores no ensino e na aprendizagem, do tema de traduc&o génica. E o uso dos
mesmos, em aulas dialogadas auxiliaram mais significativa para a integracdo e retencéo dos conceitos e
fendmenos bioquimicos da sintese de proteina em comparacéo ao seu uso em leitura individual.

Porém, os designers dos infograficos devem ser bem planejados para fornecer informacdes
consistentes e a apoiados no processamento cognitivo de palavras e imagens. Indicamos um pré-treinamento
de termos-chaves e de caracteristicas dos elementos principais antes da visualizagao dos infograficos pelos
os estudantes. Ademais, constatamos a necessidade de materiais com informac¢des adicionais e alternativas,
em links, devem ser fornecidos, principalmente, para os leitores com pouco conhecimento prévio sobre o
tema.

Os elementos pictéricos devem ser de alta qualidade, o uso de cores, contrates devem ser adequados
ao contexto, uma vez, que esses elementos sdo 0s mais atraentes para os estudantes, mais sem provocar
desconforto e sendo utilizados com sinalizadores das informacdes essenciais da tradugdo e compondo uma
integridade com os elementos verbais. A tipografia deve ser utilizada com guias e as legendas devem ficar o
mais proximo espacialmente da ilustracédo e preparadas com termos chaves e concisa. Nao deve-se colocar
elementos que geram distracdo, como imagens decorativa e efeitos, de atencdo dos estudantes. Nos
infograficos as informacdes, contidas nas etapas de traducéo, devem ser exibidas em unidades sequenciais
de forma progressivas, com subtitulos, ao invés de uma unidade continua, pois essa modalidade de
apresentacéo facilita a assimilacdo do aprendiz e processamento cognitivo de palavras e imagens.

As principais potencialidades dos infogréaficos elaborados para alcancar os objetivos de aprendizagem
foram: a associagcdo de imagens e textos; a dinamicidade; o uso somente de informacdes essenciais; a
organizacdo e complementariedade dos elementos graficos; modalidade digital; a compreensdo e
interpretacdo; e uso dos elementos da linguagem grafica para equilibrar atratividade e os aspectos do
processamento cognitivo. Os infogréaficos contribuiram, deste modo, significativamente para torna o processo
bioguimico da traducdo mais perceptivo aos estudantes, apontando evidéncias, que apoiaram os participantes
nas suas representagfes mentais, coerentes com o tema, tdo necessarias a aprendizagem.

Dessa forma, é possivel afirmar que foi uma proposta de recurso didatico promissora para trabalhar
o tema traducé&o, ao passo que impactam positivamente na aprendizagem dos estudantes. Com a aplicagdo
dos principios da TCAM nos infograficos, foi possivel conduzir o aprendiz em um processo cognitivo
adequado, promovendo uma aprendizagem de multimidia de boa qualidade, além de guiar o estudante por
meio de um processamento ativo.

Apesar do nimero crescente de estudos sobre o infogréfico, essa ferramenta ainda carece de mais
pesquisas que verifiqguem a sua eficadcia como material instrucional, como ele afeta a aprendizagem, as
possibilidades pedagégicas do uso em sala de aula, além de estudos subsidiados por teorias cognitivas,
conjuntamente com outras teorias de aprendizagem. Sendo assim, este estudo oportunizara o
desdobramento em pesquisas futuras e também incentivara docentes a utilizarem os infograficos como
recursos didaticos em varias areas e em diversas praticas pedagoégicas na Educacéo Basica.

Concluimos, entdo, que a aplicabilidade dos infograficos digitais na sequéncia didatica é uma
proposta interessante e acessivel que vislumbra a aprendizagem de multimidia no contexto da Educacédo
Béasica. E para o tema de traducdo génica, por ser um processo bioquimico a nivel molecular, dindmico e de
dificil representacdo em imagens estéticas, a abordagem em infogréficos dinAmicos e em suportes digitais é
uma alternativa promissora para facilitar a compreensao do tema, alids, firmarmos que os infograficos podem
ser utilizados para outros contextos escolares e, assim como, a outros temas da Biologia Molecular.
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