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Introducao

A educacdo ¢ um direito fundamental de todos que garante o desen-
volvimento social, econdmico e cultural. A educagdo abarca os processos
formativos desenvolvidos na vida familiar, na convivéncia humana, no
trabalho, nas institui¢des de ensino e pesquisa, assim como nos movi-
mentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas manifestagdes cul-
turais (Brasil, 1996). Portanto, no Brasil, a educa¢do ¢ responsabilidade
do governo federal, estadual, e municipal, que devem gerir e organizar
seus respectivos sistemas de ensino como determina a Constitui¢cdo Fede-
ral e a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional (LDB).

Ademais, o artigo 205 da constitui¢do brasileira estabelece a educa-
¢do como direito de todos e dever do Estado e da familia, que sera pro-
movida e incentivada com a colaboragao da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 2016). No entanto, como pa-
radigma na educacdo, o acesso as fontes de informacao e conhecimento
sempre foram adquiridas por meio da logica da compra ¢ do mercado
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basico o acesso as publicacdes sdo apenas por meio da compra? Gover-
nos e a sociedade, ainda, desembolsam grande quantidade de recursos
para adquirir contetido e informacdo qualificada para a educacio.

Pensando nessas questdes, 0 movimento acesso aberto surgiu em
1971, na Universidade de Illinois, nos Estados Unidos por meio do Pro-
jeto Gutenberg, desenvolvido pelo pesquisador Michael Hart, que via-
bilizou a distribui¢do digital gratuita de livros. Ele decidiu encontrar e
digitalizar obras de dominio ptblico que estavam disponiveis em biblio-
tecas, armazenando os textos eletronicos da forma mais simples possivel,
para que eles pudessem ser lidos sem problemas em qualquer computa-
dor, plataforma e programa (LEBERT, 2009). A partir dessa iniciativa, o
debate em torno de promover acesso a conteudo cientifico tomou corpo e
vem através de diversas iniciativas e cooperacdo mundial se consolidan-
do no cenario mundial.

Durante as trés ultimas décadas, as acdes em direcdo a democratiza-
¢do da informagdo se intensificaram, sucederam-se seguidos langamentos
de revistas revisadas por pares abordando o tema acesso aberto, entre elas
as revistas online Psycoloquy e The Public-Access Computer Systems Re-
view langadas em 1989, a Postmodern Cultur langada em 1990, a EJour-
nal langada em 1991, entre outras.

Nos anos 2000, diversos eventos contribuiram para o fortalecimento
das politicas de acesso aberto a informagao e ao conhecimento pelo mun-
do. Em janeiro de 2002, a Organiza¢dao Mundial de Saude (OMS) iniciou
a distribui¢do de conteudo online aberto, no més seguinte, na Reunido
Budapest Open Access Initiative (BOAI), foi lancada a declaragao “Bu-
dapest Open Access Initiative”, que desencadeou uma campanha mun-
dial em prol do acesso aberto a todas as novas publicagdes cientificas
revisadas por pares, procurando reunir projetos ja existentes e explorar o
trabalho conjunto de forma mais ampla, com o objetivo de alcancar resul-
tados mais rapidos. Nessa reunido, pela primeira vez também se articulou
uma defini¢ao publica do tema e a propor estratégias para atingir o acesso
aberto a todas as disciplinas (BUDAPEST OPEN ACCESS INITIATIVE,
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2021). No ano de 2004, em Paris, representantes governamentais de 34
paises da Organizagdo para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Economi-
co (OCDE) aprovaram a “Declaragdo sobre Acesso a Dados de Pesqui-
sa com Financiamento Publico”, que foi a primeira a envolver governos
para desenvolver regimes de acesso a dados digitais de pesquisa com fi-
nanciamento publico, contemplando dez objetivos e principios, incluindo
abertura, transparéncia, protecdo a propriedade intelectual e interoperabi-
lidade entre sistemas.

No Brasil, o IBICT (Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e
Tecnologia) emite em dezembro de 2005 a Declaragdo de Sao Paulo em
apoio ao Acesso Aberto. Em mar¢o de 2014, a Fundagdo Oswaldo Cruz
publicou por meio de portaria sua Politica de Acesso Aberto ao Conheci-
mento, visando garantir a sociedade o acesso gratuito, publico e aberto ao
conteudo integral de toda obra intelectual produzida pela Fiocruz, fortale-
cendo os mecanismos de preservagdo da memoria institucional e a demo-
cratizagdo ¢ a universalizagdo do acesso ao conhecimento nas ciéncias €
humanidade. Condi¢do fundamental para o desenvolvimento igualitario e
sustentavel das nacgdes.

Hoje com o avango de novas tecnologias principalmente disponiveis
na web, diferentes iniciativas ligadas a area de educacdo estdo sendo
desenvolvidas, possibilitando a difusdo da comunicagao e informacao
com diferentes tematicas e conteudo. Nesse universo encontramos di-
versas abordagens, como, por exemplo: o e-Learning, a Educagdo On-
line e a Educacdo Aberta Virtual. Dessa maneira, podemos vé-las em
acdo na proliferacdo de plataformas, canais de video, e cursos disponi-
veis online e de forma aberta.

Nesse campo, a conceituacdo de educagdo online ¢ ainda carente de
referéncias tedricas, embora muito se tenha produzido sobre o assunto,
a maioria dos estudos ndo aborda a construcdo e a consolidag¢do desse
campo teorico, orientando-se mais para a analise das praticas ligadas a
essa area (AIRES, 2016).



Segundo Michael Adrian Peters (2008), a Educagdo Aberta € um dos
movimentos educacionais mais importantes deste século, evolugao ba-
seada entre outras coisas na integragao de recursos educativos abertos, do
software livre, do livre acesso, dos Massive Open Online Courses (MOO-
Cs), da Ciéncia Aberta, entre outros, transcendendo o simples acesso a
contetdo e recursos, formando uma nova filosofia educativa, com valores
baseados na abertura, na ética da participacao e na colaboragdo. Portanto
o termo Educagdo Aberta expressa um movimento educacional que visa
permitir o livre acesso a oportunidades de aprendizagem, assim alinhan-
do-se principalmente aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) das Nagoes Unidas (ONU), em dire¢ao a uma educagao inclusiva,
acessivel, equitativa e de qualidade para todos (Cupula de Desenvolvi-
mento Sustentavel ONU, 2015).

Para que chegassemos ao atual estado de desenvolvimento das mi-
dias, foi fundamental o uso das imagens pelo homem através da his-
toria. Essa trajetoria e seus registros podem ser visualizados em de-
terminadas cavernas, nas esculturas e pinturas produzidas ao longo
da histdria da humanidade (STRICKLAND, 2004), (Figura 1). Varios
pesquisadores discutem o potencial das imagens na educagdo ha anos,
sua capacidade de despertar sentidos, evocar lembrangas, pensamentos,
emogdes e de serem facilmente memorizadas. Além disso, as imagens
apresentam um valor cognitivo e sdo mediadoras na apropriagdo do co-
nhecimento, pois a jun¢do de palavras e imagens tornam o processo
ensino e aprendizagem mais facil, diferentemente de se utilizar somente
as palavras (SOUSA & BARRIO, 2017; AMORIM; SILVA, 2016; OLI-
VEIRA & SOUZA, 2014; MAYER, 2005).

Durante a historia da humanidade, marcos importantes sublinharam
a aplicagdo de imagens em publicacdes, conjugando a linguagem visual
com a linguagem verbal, entre eles estdo: a impressdo da Biblia de Gu-
temberg no século XV, primeiro livro impresso com tipos moveis, que
revolucionou a producao de livros; os cadernos de desenhos de Leonardo
da Vinci produzidos no século XV, que até hoje sdo referéncias; o livro
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Orbis Pictus de Jan Amos Komensky, considerado o primeiro livro ilus-
trado didatico, publicado em Nuremberg no século XII'V (Figura 2); O
livro alemao Struwwelpeter, obra de Heinrich Hoffmann publicada em
1845, marca o inicio do design moderno dos livros ilustrados (Figura 3).
Segundo Metcalf (1996 apud CHALOU, 2007, p. 24), os tragos ainda
usados contemporancamente se revelam “através da sua combinagdo de
imagem e texto” e de sua “mistura de popular e pedagdgico”.

Figura 1. [lustracdes rupestres do Parque Nacional da Serra da Capivara no

Piaui datam de 6 a 12 mil anos de idade.

Bt g g 1 b LT Lt

Fonte: Foto de Wikimedia Commons (CC).
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Figura 2. O livro Orbis Pictus, concebido em Sarospatak, na Hungria, em 1657,
e publicado em 1658, em Nuremberg, é considerado o primeiro livro didatico

ilustrado e a primeira cartilha do mundo cristdo ocidental.
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Figura 3. Pagina do livro alemdo Struwwelpeter,

obra de Heinrich Hoffmann, publicada em 1845.
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Fonte: Wikipédia (2021).

A comunicagdo visual e imagética adquiriu muita forga com o adven-
to do mundo virtual na nossa sociedade, promoveu rupturas de paradig-
mas, a escrita e a fala ndo sdo mais os principais transmissores da men-
sagem nos meios digitais (COELHO, 2012; MOTA, 2016). As imagens
instrucionais didaticas projetadas para materiais didaticos adquiriram um
papel de protagonismo em diversas disciplinas, necessitando de um cui-
dado na elaboragdo, exigindo de designers teorias, técnicas e principios,
que devem ser aplicados na constru¢do da imagem para exigir menor es-
forco cognitivo e propiciar uma melhorar assimilagdo do contetido dida-

tico multimidia. Portanto o desenvolvimento de imagens para materiais
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didaticos impde constantes desafios no que diz respeito as estruturas, for-
mas e linguagens de representagdo do conhecimento cientifico.

O psicologo americano Richard Mayer (2001), que discorre sobre
a importéncia de principios do design multimidia no processo ensino
aprendizagem, diz que muitas vezes a imagem utilizada em uma publica-
¢do nao contém valor didatico, pois sua fun¢do no conjunto ndo contribui
para a fixagdo da informagdo. Ele afirma que existe uma série de condi-
¢Oes necessarias para o alinhamento entre a aprendizagem multimidia e
a cogni¢ao humana. Além disso, o uso de principios de aprendizagem e
o funcionamento cognitivo relativo a atengdo, também ¢é destacado em
pesquisas que apontam o protagonismo do livro didatico.

Em suas pesquisas Mayer (2001) desenvolveu a Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia (TCAM), que se baseia na aprendiza-
gem por meio de palavras e imagens. Para o autor, a aprendizagem
¢ facilitada quando ocorre por essa associacdo. De acordo com a
TCAM, para que ocorra uma aprendizagem eficiente, seja de infor-
macoes obtidas a partir de texto ou imagem, o aprendiz deve utilizar

cinco processos cognitivos (Quadro 1):

Quadro 1. Processos cognitivos utilizados na aprendizagem

para apreender uma informagao.

)

1 Selegiio 2 Selegio 3 Organizagio | | 4  Organizagio 5 lnlegracéck

das palavras das imagens das palavras as imagens das

relevantes para o significativas selecionadas selecionadas representagies

processamento na para o em um modelo em um verbais e visuais

memoria processamento na verbal modelo visual, com um

operacional verbal memoria e por tltimo conhecimento
operacional visual prévio

Fonte: Mayer (2005).

Essa teoria baseia-se em trés pressupostos tedricos sobre a aprendi-
zagem (MAYER, 2005): 1) o sistema humano de processamento de in-

formacgdo inclui dois canais, um canal visual/pictorico e outro verbal/
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auditivo (PAIVIO, 1986; CLARK e PAIVIO, 1991); 2) o limite huma-
no quanto a quantidade de informagao que conseguem processar simul-
taneamente em cada canal (BADDELEY 1986,1999), (CHANDLER
E SWELLER, 1991); 3) os seres humanos participam no processo de
aprendizagem ativa no qual sdo parte do processamento cognitivo para
construir representagdes mentais, conforme suas experiéncias, buscando
sentidos das apresentagdes multimidia (MAYER, 2005). Nesse contex-
to, a multimidia pode entdo ser compreendida como uma combinagdo de
multiplos recursos técnicos com o proposito de apresentar a informagao
desejada em multiplos formatos, por meio de multiplas modalidades sen-
soriais (SCHTZ e LOWE, 2003). Modo ¢ o coédigo usado para represen-
tar a informacao, que pode ser verbal (palavras impressas ou faladas) ou
ndo verbal (ilustragdes, fotos, videos e animagdes), enquanto modalidade
sdo os sentidos utilizados na recepgao dos dados, ou seja, a audicdo (atra-
vés dos ouvidos) e o visual (através dos olhos).

Um componente importante para entendermos como a informagao se
consolida e se integra aos conhecimentos do aprendiz ¢ o conceito relati-
vo aos tipos de memorias descritos na TCAM. Segundo Mayer, existem
trés tipos de memorias: sensorial, de trabalho e de longo prazo. A memo-
ria sensorial ¢ aquela que recebe primeiro as informagdes apresentadas,
as quais sdo decupadas através dos olhos e dos ouvidos em imagens e
palavras, permitindo que essas informagdes sejam retidas por um periodo
de tempo muito reduzido. A memoria de trabalho retém temporariamente
o material relevante, que € selecionado e organizado. Esse material se re-
laciona com os conhecimentos preexistentes relevantes do aprendiz, que
entdo se integram para serem armazenados posteriormente na memoria

de longo prazo por tempo indefinido (Figura 4).
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Figura 4. Esquematizagdo de etapas da Teoria Cognitiva

da Aprendizagem Multimidia a partir de texto e imagem.
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Fonte: Modificado a partir de Mayer (2005).

Atualmente pesquisas no campo cognitivo demonstram a preocupa-
¢do na elaboracdo de materiais instrucionais, associando a teoria cogni-
tiva a aprendizagem multimidia, onde apresentam atributos que devem
ser pensados na concepg¢ao e disponibilizacao desses materiais. Estu-
dos, como os de George Miller (1956), que descrevem o limite da ca-
pacidade de memoria de trabalho humano de John Sweller (1976), que
formulou a TCC, e de Allan Paivio (1986), que desenvolveu a Teoria
do Cédigo Duplo, alicercam a TCAM de Richard Mayer (2001), o con-
ceito de aprendizagem por meio de associagdo de palavras e imagens
que se combinam ocasionando um conhecimento a partir da mistura de
modalidades de apresentacoes.

Para sua teoria, Mayer (2001) sistematizou uma série de principios,
que tem o objetivo de auxiliar a criagdo de materiais multimidias. Es-
ses principios criam condi¢des mais apropriadas para uma aprendizagem
mais sedimentada, com melhor compreensao ¢ assimila¢do de informa-
cOes relevantes. Na TCAM foram sistematizados doze principios que po-
dem auxiliar na criagdo desses materiais (MAYER, 2009) (Quadro 2).
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Quadro 2. Os 12 Principios relevantes para elaboragdo de material multimidia.

D

4 Principios de planejamento de material multimidia

A aprendizagem ocorre melhor quando materiais estranhos (palavras,
Coeréncia imagens e sons) sio excluidos. As mensagens devem ser claras e coerentes
e, por iss0, devem excluir informagdes estranhas e/ou irrelevantes.

A aprendizagem ocorre melhor quando sdo

Sinalizagio adicionados sinais que destacam a organizagido do material,
Contiguidade A aprendizagem ocorre melhor quando palavras e imagens sdo
Espacial apresentadas perto um do outro na pagina. A informagdo verbal e grafica
deveri estar proxima e ndo separada (mesma pagina).
S A aprendizagem ocorre melhor com animagdio e narragdo do que
St animagiio, narraglio € texto escrito.
Contiguidade A aprendizagem ocorre melhor quando a apresentagdo de palavras e
Temporal imagens ocorrem simultaneamente em vez de sucessivamente.
A aprendizagem ocorre melhor quando uma aula ¢ apresentada nos
Segmentagio segmentos ao estudante ¢ ndo como uma unidade continua.
Pré:treinaientn A aprendizagem ocorre melhor quando o estudante recebe pré-treinamento
dos nomes e das caracteristicas dos principais conceitos.
Modalidade A aprendizagem ocorre melhor a partir de animagiio e narragdo do que

animagdes ¢ texto escrito.

A aprendizagem ocorre melhor quando as palavras sdo em estilo de

Personalizagio : 5
: conversagio (coloquial), em vez de estilo formal.

A aprendizagem ocorre melhor quando as palavras sio faladas por uma

Yoz simpitica voz humana ao invés de voz computacional.
I A aprendizagem ocorre melhor quando a imagem do orador é
magem B 5
adicionada a tela.
Multimidia As pessoas aprendem melhor por palavras ¢ imagens, do que por

palavras sozinhas.

L _4
Fonte: Mayer (2005), quadro elaborado pelo autor.

Contudo, ainda que as pessoas aprendam melhor pela associagdo de
palavras e imagens do que apenas por meio de palavras, ndo € qualquer
relagdo texto-imagem que torna eficiente a apresentacdo e favorece a
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aprendizagem. O simples fato de adicionar palavras e imagens ndo ¢ ga-
rantia de acesso a aprendizagem (MAYER, 2005). A TCAM ainda esta-
belece, no que se refere a analise imagética, quatro categorias para classi-
ficagdo de imagens, segundo Mayer (2001apud COUTINHO; SOARES;
BRAGA, 2010, p. 8), essas categorias estdo exemplificadas a seguir nas
Figuras 5, 6, 7 ¢ 8 (Quadro 3).

Quadro 3. As quatro categorias para classificagdo de imagens.

[ o

ustragbes presentes para fins de entretenimento ou or 1o, que nio acrescentam
questdes ao texto em estudo.

Decorativas

Tustragdes que refletem um elemento contido no textoou todo seu conteddo, propicindo

tacionais e %
ISPt g uma deserigiio visual e retratando ou reforgando a informagdio textual.

llustragdes que representam relagbes entre partes e apresentam a funcionalidade de um

Organizacionais : S e
sistema como um todo, como um mapa ou grafico mostrando suas principais partes.

Ilustragdes que apr 1 através de etapas o funcio 1o de processos,

Explicativas :
sistemas e estruturas.

Fonte: Mayer (2001), quadro elaborado pelo autor.
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Figura 7. Exemplo de imagem expli-
cativa, apresentando os quatro estagios
do ciclo evolutivo do mosquito Aedes
aegypti. (https://www.fiocruzimagens.
fiocruz.br/media.details.php?me-
diaD=7412).
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Figura 8. Exemplo de imagem or-
ganizacional, apresentando uma ilus-
tragdo que representa relagdes entre
partes do sistema digestorio humano.

(Imagem elaborada pelo autor.)

A partir da aplicag¢do desses principios, entende-se a perspectiva de

concepcao de conteudos imagéticos aplicados no ensino-aprendizagem

como estratégia indispensavel para projetistas instrucionais na producao

de materiais de ensino, proporcionando aos educandos uma melhor com-

preensdo e assimilagdo dos conteudos didaticos oferecidos.

Imagens Didaticas na Grande Rede

A World Wide Web, rede mundial de computadores ou como a maioria

de nds a conhece, a internet proporcionou a disponibilizagdo de contet-

dos simultaneo para todo o mundo. Transmissdes ao vivo, Plataformas
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com conteudo, gratuitas e em acesso aberto, abarcam diferentes estraté-
gias muitas direcionadas as areas do ensino, educacao, tais como enciclo-
pédias digitais, Ensino a Distancia (EAD) e Repositérios Educacionais
Abertos (REA), todas referentes a Tecnologias de Informagao e Comu-
nicacao (TIC), que visam, por meio de novas tecnologias, uma educagdo
mais acessivel e inclusiva. As imagens que ilustram contetdos disponibi-
lizados em plataformas de ensino na internet, fornecendo resultados que
apontem caminhos e reflexdes para o aprimoramento da aplicagdo dessa
modalidade de imagem no que tange a sua carga cognitiva, de forma a
contribuir para a qualidade da informagao disponibilizadas em materiais
de divulgacao cientifica e educacional.

Entretanto, ainda ndo sabemos como as imagens estao disponibiliza-
das em plataformas na internet para o publico e como sdo utilizadas. Des-
sa forma, desenhamos um estudo que tem por objetivo analisar o valor
cognitivo de imagens cientificas que compdem o acervo iconografico de
plataformas web, disponibilizadas em acesso aberto, com conteido em
lingua portuguesa e gratuitas, tais como enciclopédias digitais, Ensino a
Distancia (EAD) e Repositérios Educacionais Abertos (REA), todas re-
ferentes a Tecnologias de Informagdo ¢ Comunicagdo (TIC) que visam,

por meio de novas tecnologias, uma educagdo mais acessivel e inclusiva.

Métodos

A fim de investigar a relacdo da aplicagdo da imagem na produgio
em materiais de ensino e divulga¢ao cientifica no que tange ao seu va-
lor didatico, optamos por uma pesquisa qualitativa exploratoria. Segundo
Bourguignon & Oliveira Junior (2012), a pesquisa exploratoria traz tanto
uma aproximagdo da realidade que se quer conhecer quanto para o do-
minio teérico necessario a defini¢do de hipoteses. Esse planejamento de
pesquisa € bastante maleavel, permitindo considerar varios aspectos do
objeto estudado (GIL, 2002).
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A partir do que ja dissertamos nesse estudo, pesquisamos na internet
plataformas com contetido em lingua portuguesa, gratuitas e em acesso
aberto que visam, por meio de novas tecnologias, uma educacdo mais
acessivel e inclusiva. Nossa intengdo é obter informacgdes sobre as ima-
gens que ilustram contetidos disponibilizados em plataformas de ensino
na internet, fornecendo resultados que apontem caminhos e reflexdes para
o aprimoramento da aplicagdo dessa modalidade de imagem no que tange
a sua carga cognitiva, de forma a contribuir para a qualidade da informa-
¢do disponibilizadas em materiais de divulgacdo cientifica e educacional.

Inicialmente foram identificadas seis plataformas de educagdo e defi-
nidos os critérios de inclusdo e de exclusdo para a selecdo das platafor-
mas (Quadro 4). A escolha desses critérios ocorreu com base na perspec-
tiva de acesso pelo usuario, de forma a ndo apresentar nenhum tipo de
impedimento para uma busca e acesso imediatos a informagao desejada
na plataforma. O primeiro critério de inclusdo esta relacionado com o
publico; foram escolhidas as plataformas que atendessem aos usuarios da
etapa do ensino fundamental, por ser tratar de periodo importante para o
desenvolvimento da pratica de leitura e interpretagdo de imagem, proces-
so de construgdo de sentidos, no qual jogam a intencionalidade do autor,
a materialidade do texto e as possibilidades de ressignificagdo do leitor
(ORLANDI, 1999). O segundo critério de inclusdo foi a ndo obrigato-
riedade de matricula ou cadastro para acessar os conteudos didaticos e o
terceiro critério foi a ndo apresentacdo de conteidos didaticos em plata-
formas externas. Como critério eliminatorio, retiramos do estudo as pla-

taformas que disponibilizavam cursos prontos e fechados.
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Quadro 4. Identificac@o das plataformas e critérios de inclusdo e exclusao.

f Critérios de inclusio BE WB | ARES | CVF | CVSP| CA ED RE}
Plataforma que atende usudrios
do ensino fundamental X X X X
Acesso que nio
necessita de matriculas X X X X X X X
Nio apresenta seu conteddo didatico
em outras plataformas X X X X X
Critério de exclusio BE WB | ARES| CVF |CVSP| CA ED | RED
\ Disponibiliza cursos prontos X e 5 X ></
BE Britanica Escolar ARES| AR CVSP L.'m.npus .\-"i|.11|:!l de ED I:,'_ducuru
Ministério da Educagiio Saude Pablica | OPAS Fiocruz
Wi | Wikipédia Brasil CyE | Campus Virtual CA Conteido Aberto CVE | MEC RED
Fundagiio Wikimedia Fiocruz FTD Educagio Ministério da Educagi

Fonte: Elaborado pelo autor.

Atendendo aos critérios estabelecidos foram selecionadas duas pla-
taformas como fonte de informacgdes para o ensino e a divulgacao cien-
tifica, a enciclopédia Britannica Escolar (BE) e a enciclopédia livre Wi-
kipédia Brasil (WB), ambas com conteudo educacional, que atende ao
publico das etapas do ensino fundamental.

Com o propésito de investigarmos a aplicagdo da imagem na produ-
¢do em materiais de ensino e divulgagao cientifica quanto ao seu valor
didatico, optamos por analisar as imagens presentes no tema “Célula”,
vistos nas duas enciclopédias. Para tanto, identificamos primeiro o ni-
mero de ocorréncias de imagens nesse tema e classificando-as em quatro
categorias de imagens advindas da Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia (TCAM) de Richard Mayer (2001), sdo elas: decorativas, re-

presentacionais, organizacionais, explicativas.
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a) Decorativas: ilustragdes presentes para fins de entretenimento ou
ornamento, que ndo acrescentamos questoes ao texto em estudo.

b) Representacionais: ilustracdes que refletem um elemento contido
no texto ou todo seu conteudo, propiciando uma descrigdo visual e retra-
tando ou refor¢ando a informagao textual.

¢) Organizacionais: ilustracdes que representam relagdes entre partes
e apresentam a funcionalidade de um sistema como um todo, como um
mapa ou grafico mostrando suas principais partes.

d) Explicativas: ilustracdes que apresentam, por meio de etapas, o

funcionamento de processos, sistemas e estruturas.

A BE apresentou o total de 88 imagens no tema C¢lula, divididas em
69 (78,4%) representacionais, 8 (9%), organizacionais e 11 (12,5%) ex-
plicativas, ja a WB apresentou para o mesmo tema o total de 164 ima-
gens, divididas em 63 (38,4%) representacionais, 72 (43,9%) organiza-
cionais e 29 (17,7%) explicativas (Tabela 1).

Tabela 1. Numero e categorias de imagens identificadas nos contetidos

de Célula, nas plataformas Britannica Escolar e Wikipédia.

"
Tema Célula
Plataformas Nuamero de imagens
Britannica . 88 . -
Escolar .
-- 69 8 11

Wikipédia 164
Brasil D Ii [} E

& e 6.) 72 29 o

Categorias: [[D]| Decorativas [[R7] Representacionais
Organizacionais [[E| Explicativas

Fonte: Elaborado pelo autor.

111



Para o processo de avaliag@o, foi necessario o uso de uma metodo-
logia avaliativa de carga cognitiva das imagens constantes nas platafor-
mas dos temas selecionados. Segundo Sweller, a carga cognitiva de um
material instrucional esta associada a quantidade de informacdo que a
memoria de trabalho pode armazenar ao mesmo tempo. De acordo com
a TCAM, existem principios que devem ser aplicados na constru¢do da
imagem que tornam essa carga mais leve, ou seja, quanto menor a carga
cognitiva menos esfor¢o cognitivo € feito para assimilacdo do conteudo
multimidia. Portanto, consideramos a existéncia de imagens nas plata-
formas sem e com valor didatico, compreendendo que imagens com va-
lor didatico acrescentam informagao relevante ao contetdo, satisfazendo
os elementos constituidos por Mayer e Sweller, evitando a sobrecarrega
de atividades cognitivas adicionais, condi¢des essas que ndo contribuem
diretamente para a aprendizagem em materiais instrucionais. Ainda em
sua classificagdo, Mayer reconhece que imagens decorativas e represen-
tacionais ndo atendem a fins instrucionais relevantes cabendo as imagens
organizacionais e explicativas o valor didatico.

Nessa perspectiva, apenas as imagens organizacionais e explicativas te-
riam carga cognitiva para serem avaliadas. Para tanto, foram escolhidos para
a andlise trés (3) dos 12 principios multimidias propostos por Mayer (2005),

utilizando os critérios estabelecidos das ideias de Coutinho et al. (2010).



Quadro 5. Relagao entre principios multimidias e critérios

de exclusao de imagens.

«

Principios multimidias Critérios de analise
1 Coeréncia: considera que o material Nio satisfatorio as imagens com elementos
| apresentado supérfluo ou irrelevante é desnecessdrios, antropomorfizagdes,
suprimido, pois 0 material irrelevante compete altamente complexos, desproporcionais em
por fontes cognitivas podendo desviar a atengiio relagdio ao contexto e com erro conceitual.

dos componentes importantes da ligio ou
dificultar a organizagiio do conhecimento ou
ainda direcionar o leitor a organizar os
componentes em torno de um tema inapropriado.

2| Sinalizagiio: considera que a mensagem Nio satisfatorio as imagens que ndo

I~ inclui guias tipograficos ou linguisticos e possuam destaques nitidos para as
técnicas de layout que organizam o foco do estruturas ou processos relacionados ao
leitor para o material relevante, pois o levaa conceito, auséncia de cores, falta de
focar elementos importantes para os objetivos nomeagio de elementos relevantes de modo
da ligfio e facilitar a sele¢fio e organizagiio na destacado ou ainda a falta de insergdes de
memoria. aviso ds imagens.

3 Contiguidade Espacial: considera que as Nio satisfatorio quando na pagina, a

| palavras e imagens correspondentes devem ser imagem e o texto niio ocuparem 0 mesmo
apresentadas 0 mais proximo uma da outra na quadrante, ou ndo estiverem lado a lado ou
pagina. Assim, o leitor ndo precisa usar de seus ndo estiver proximo, mesmo que em
recursos cognitivos realizando uma busca visual quadrantes diferentes.

na pagina ou em pdaginas distantes, atras da
imagem, o que colabora para que as informagdes
\ na memdria sejam armazenadas mais facilmente. _/

Fonte: Coutinho et al. (2010).

E importante citar que tais principios foram escolhidos pela
natureza estitica das imagens avaliadas. Para os trés principios
analisados foram atribuidos valores, sendo o valor maximo que uma
imagem poderia receber igual a trés (3), ao descumprir a todos os
trés critérios constantes no Quadro 5. Também poderiam ocorrer ima-
gens com valor dois (2), por descumprirem a dois critérios, € com va-
lor um (1), por descumprirem a apenas um dos critérios. Caso a ima-
gem cumpra a todos os critérios, receberia o valor zero (0). Desta forma,
podemos atribuir as imagens, no que tange a seu valor didatico, catego-
rias como “com carga cognitiva baixa”, quando a elas fossem atribuidos

0 ou 1, atendendo aos recursos cognitivos do estudante. E com “carga
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cognitiva alta” as imagens com os valores 2 ou 3, com essa avaliagdo, as
imagens ndo atenderiam aos recursos cognitivos dos estudantes, causan-

do grande esforgo para a assimilagdo do conteudo almejado.

Resultados

A Britannica Escolar apresentou um numero menor de imagens or-
ganizacionais e explicativas sobre o tema perfazendo um total de 21,5%
(19/88). Dentre essas imagens, todas apresentam baixa carga cogniti-
va, obtendo o valor zero (0), atendendo a todos os critérios, segundo a
TCAM. A Wikipédia Brasil apresentou 61,6% (101/164) dessas imagens,
apenas duas apresentavam alta carga cognitiva para o processo ensino
aprendizado (Tabela 2). De modo geral, as imagens explicativas e organi-
zacionais avaliadas nas duas plataformas apresentaram bons projetos ins-
trucionais no que tange carga cognitiva, exemplificados nas Figuras 9 e
10. As imagens atingiram pontuagdes que, segundo nossos critérios, aten-
dem ao objetivo tanto didatico quanto de divulgagao cientifica. Contudo,
a enciclopédia Wikipédia Brasil se configura como a melhor plataforma
em questdo de quantidade de imagens com valor didatico sobre o tema.

Nesta analise, identificamos que apesar da WB ser destinada ao publi-
co do Brasil, parte das imagens contidas na plataforma WB apresentavam
sinalizagdes e textos em lingua estrangeira. Esse fato demonstra que o
projeto da imagem ndo foi pensado para estudantes de lingua portugue-
sa, dificultando e excluindo estudantes que ndo dominam outras linguas.
Também foram coletadas grandes quantidades de imagens representacio-
nais, 69/88 (78,4%) na BE e 63/164 (38,4%) na WB, que nio possuem
valor didatico, apenas ilustram os textos. Outra observagao importante
foi as repeticdes de imagens ilustrando diferentes conceitos e textos, o
que sugere duas possibilidades. Primeiro, as imagens ndo foram produ-
zidas, especialmente, para determinado texto. Segundo, aponta para a es-
cassez de imagens cientificas. Fato semelhante também foi identificado
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nos livros didaticos de Biologia do ensino médio da educagéo basica, em
relagdo ao conteudo de febre amarela (OLIVEIRA, 2021).

Tabela 2. Carga cognitiva das imagens presentes do tema

“Célula” na plataforma Wikipédia Brasil.

[ Valor diditico_ R imagem 27| 0 [ 0 [ 0 [imagem63[ 0 [ 0 [ 0

e [ESifice €] 8 | € imagem28) 0 | O | 0 |imagemé64| 0 | 0 | O

0| 0| 0 |imgem37| 0| 0 | 0 imagem29| 0 | 0 | 0 |imagem65| 0 | 0 | ©

0| 0| 0 |imagem38| 0| 0 | 0 imagem30| 0 | 0 | 0 |imagem66| 0 | 0 | 0

0100 [imigem39] 0] 0 10 | (imagem31| 0 | 0 | 0 |imagem67| 0 | 1 | 0

0] 0o [magm40] 0] 0]0] magem32] 0 | 0 | 0 |imagem68| 0| 0 | 0

0| 0| 0 |imagemdl| 0 0 |0 imagem33| 0 | 0 | 0 |imagem69| 0 | 0 | 0

0 0 0 imagemd2| 0| 00 imagem34, 0 | 0 | 0 |imagem70| 0 | 0 | 0

0100 [imagemd3] 0] O | 0  imagem35 0 | 0 | 0 |imagem71| 0 0 | 0
= 0,0 0 imagemdd| 0 0 | 0 g imagem36/ 0 | 0 | 0 |imagem72| 0 | 0 | 0
] S O B e 1 B T s 5T UECIER N

3- C{E0: R0 S e 46 N0 INOWIE O S [mi i€ [ 57]:Cor C |58 ][co
— [imagem 11| 0 | 0 [ 0 |imagemd7| 0] 0 [ 0 | | _ Firoem73 0 | 0 | 0 |imagem8 0 | 1 | 0

g [imagem 12| 0 | 0 | O |imagemd&] 0] 0 | 0 | = imagem74] 0 | 0 | 0 |imagem89| 0 | 0 | 0

ol ol0] 010 0 |8 imagem7s| 0| 0 | 0 |imagem90 0 | 0 | 0

9. 00 g g g & imagem76) 0 | 0 0 |imagem91| 0 | 0 | 0

T SRl S | imagem 77 0 | 0 | 0 |imagem92| 0 | 0 | 0

5 SR CiimenE il 2 I;magem?S 0 0| 0 |imagem93| 0 | 0 | O

| i e B —ol o (o] Q2N men™ 0] 110 [imagemos| 0] 0]0

o e ol o0 = imagem£0] 0 | 0 | O |imagem95] 0 | 0 | 0

B B B AEREE - imagem 81 0 | 0 | 0 |imagem 96 1 0

ol 00| 00 0 imagem82| 0 | 1 | 1 |imagem97| 0 | 0 | O

RECEEE o0 0| imagem 83| 0 | 0 | 0 |imagem98 | 1 | 1 | 0

0] 0 0 |imagems9| 0 0 | 0 !magcms-i 0! 0 | 0 _1magcm99 00| 0

0 0| 0 [imagemed] 0] 0 ] 0| !mascmss [l B E [ 1000 0 [ 0] 0

0| 0| 0 [imagem6l| 0] 0| 0 imagem86] 0 [ 0 [ 0 limagem 101l 0 ] 0 ] 0

01 0 0 limgeme2 0 0 0 ‘. magem8 0] 00 D

€ | Principio da Coeréncia Principio da Sinalizagio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Co | Principio da Contiguidade Espacial

Figura 9. Imagem organizacional presente na enciclopédia Wikipédia Brasil,

apresentando os elementos de uma célula vegetal. A imagem atende aos trés

principios multimidias.
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Figura 10. Imagem explicativa presente na enciclopédia Britannica Escolar,
apresentando as etapas do crescimento das plantas. A imagem atende aos trés

principios multimidias.

O crescimento das plantas
QD e
mﬂéf'awﬂmm _ -t

de.dma semente

As plantas se reproduzem por sementes ou esporos. Quando a germinagdo de uma semente comeqa, partes do
embrido rompem o tegumento. Uma parte cresce para baixo e se transforma nas ralzes da planta, extraindo dgua e
nutrientes do solo, Outras partes crescem para cima, tornando-se o caule e as folhas, que absorvemn a luz solar,

Encyclopeedia Britannica, Inc.

Conclusao

As imagens fazem parte do cotidiano dos seres humanos e, portanto,
sdo importantes recursos a serem explorado no processo ensino e apren-
dizagem. Ela tem sido muito valorizada no contexto atual, devido a sua
exploragdo pela sociedade da Tecnologia, Comunicagdo e Informacao.
Contudo pouco se conhece sobre o seu valor didatico na apreensdo do
conhecimento. Nesta pesquisa, apresentamos como proposta metodolo-
gica o conceito de imagem didatica e carga cognitiva, tendo como foco
principal as plataformas em acesso aberto disponibilizadas na web.
Como consequéncia dos resultados obtidos nas analises, desejamos
continuar essa discussdo sobre o tema: Um Olhar Imagético-Didatico
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no Ensino e Divulgacdo Cientifica em Acesso Aberto e aprofundar so-
bre as possibilidades desse olhar nos conteudos didaticos em acesso
aberto, pois a aplicagdo de imagens para esse fim é vasta, como perce-
bemos nesse ambiente.

Por fim, acreditamos que ainda persistem grandes desafios para os
planejadores e produtores de materiais didaticos na criagdo de mensa-
gens instrucionais, principalmente no que tange as imagens. Assim como
a necessidade de maior aten¢do com a produgdo e a elaboragao desse ele-
mento tdo importante para os materiais, de forma a produzirem imagens
sensiveis e alinhadas as caracteristicas do sistema cognitivo humano.
Portanto, se faz necessario conhecer como se processa a leitura de ima-
gens e textos pelo leitor.

Ademais, fica evidente a falta de alguns cuidados basicos na disponi-
bilizagdo de imagens em plataformas web, como a tradugdo de textos e a
necessidade de projetos elaborados especificamente para textos didaticos
como elementos fundamentais para alcangar o aprendiz, transmitindo in-
formagdes, conceitos e ideias para quem ainda ndo tém grandes reperto-

rios cognitivos e ainda, se encontra em formagao.
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