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RESUMO

Na linguagem atual, varios modos semioticos (verbal, visual, sonoro e gestual, entre outros) se
integram para a construcao de um significado, compondo assim, um texto multimodal que em
conjunto com os avangos da tecnologia ocupam mais espacos a cada dia, e dentre eles, 0 espaco
de ensino e aprendizagem de ciéncias. No entanto, embora exista um crescente uso do texto
multimodal, este ainda ndo esta sendo explorado em seu pleno potencial, pois muitas vezes 0s
professores ndo estdo instrumentalizados para a leitura necessaria a sua compreensdo e a sua
producdo. Sobretudo, ao se considerar o carater eminentemente abstrato e simbolico de seu
conteudo, a formacao inicial de professores de ciéncias demanda a leitura e a producéo de textos
multimodais mais contextualizados que possa gerar agdes efetivas e qualificadas na pratica
docente referente ao uso dos diferentes modos de linguagem. Neste contexto, o objetivo deste
estudo foi analisar como 0s conhecimentos sobre a Multimodalidade inseridos na formacéo
inicial de professores podem contribuir para a leitura e a construcdo de textos multimodais para
0 ensino sobre respiragdo pulmonar humana. No percurso desta investigacdo foi desenvolvida
a disciplina eletiva Multimodalidade na Educacdo em Ciéncias, ofertada para os cursos de
Licenciatura em Quimica e em Ciéncias Bioldgicas, de uma universidade publica brasileira. Os
dados foram construidos ao longo de 11 meses de trabalho incorporados a esta disciplina, com
um grupo composto por quatro estudantes. A metodologia que orientou o presente estudo foi
uma adaptacdo da Pesquisa Colaborativa (IBIAPINA, 2008) e a analise dos dados empregou as
categorias da Gramatica do Design Visual (KRESS e van LEEUWEN, 2006). As producdes
dos estudantes analisadas foram: textos multimodais produzidos para videoaulas sobre
respiracdo pulmonar; respostas a entrevista sobre o processo de producdo das videoaulas;
andlise video-gravada sobre os textos multimodais relativos ao sistema respiratorio e hematose
empregados nas videoaulas; producéo do Conjunto de Textos Multimodais para o Ensino sobre
Respiracdo Pulmonar Humana (CTMER) e validacdo do CTMER em aula na graduacdo. Ao
mesmo tempo, foram realizadas analises dos textos multimodais sobre respiracdo pulmonar
presentes nos livros didaticos, pela pesquisadora. Os resultados indicam que a implementacao
dos conhecimentos da Multimodalidade na leitura, na avaliagdo e na produgdo de textos
multimodais ampliou a capacidade de representacdo e comunicacdo dos participantes
envolvidos através do uso integrado de diferentes modos de linguagem e possibilitou a
construcdo de material didatico (CTMER) para o ensino do conceito de respiracdo pulmonar

humana integrado ao ambiente e aos demais sistemas organicos.

Palavras-chave: Multimodalidade. Formacéo de professores. Educacao em Ciéncias.



ABSTRACT

In today's language, several semiotic modes (verbal, visual, sonorous and gestural, among
others) are integrated to construct a meaning, thus composing a multimodal text that together
with advances in technology occupy more spaces each day, and among them, the space of
teaching and learning of sciences. However, although there is a growing use of multimodal text,
it is still not being exploited to its full potential, as teachers are often not instrumental in reading
to understand and produce. Above all, in considering the eminently abstract and symbolic
character of its contents, the initial formation of science teachers demands the reading and
production of more contextualized multimodal texts that can generate effective and qualified
actions in the teaching practice regarding the use of different modes of language. In this context,
the objective of this study was to analyze how the knowledge about Multimodality inserted in
the initial formation of teachers can contribute to the reading and the construction of multimodal
texts for teaching about human lung breathing. In the course of this research the elective
Multimodality in Science Education course was developed, offered for the undergraduate
courses in Chemistry and Biological Sciences, of a Brazilian public university. The data were
constructed during 11 months of work incorporated to this discipline, with a group composed
by four students. The methodology that guided the present study was an adaptation of the
Collaborative Research (IBIAPINA, 2008) and the data analysis employed the categories of
Visual Design Grammar (KRESS and van LEEUWEN, 2006). The productions of the analyzed
students were: multimodal texts produced for videotapes on pulmonary respiration; answers to
the interview about the process of videotape production; video-recorded analysis of the
multimodal texts related to the respiratory system and hematose used in videotapes; production
of the Set of Multimodal Texts for Teaching Human Pulmonary Respiration (CTMER) and
validation of CTMER in class at graduation. At the same time, the researcher analyzed the
multimodal texts on lung breathing in the textbooks. The results indicate that the
implementation of Multimodality knowledge in reading, evaluation and production of
multimodal texts increased the capacity of representation and communication of the participants
involved through the integrated use of different modes of language and enabled the construction
of didactic material (CTMER) to teach the concept of human lung respiration integrated with
the environment and other organic systems.

Keywords: Multimodality. Teacher training. Science Education.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Exemplares das categorias criadas a partir das representacdes construidas por
estudantes do Ensino Fundamental sobre o caminho percorrido pelo ar dentro do corpo humano.

.................................................................................................................................................. 46
Figura 2 - RepresentacOes da respiracdo humana construidas por estudantes do Ensino
Fundamental | e 11 analisadas no estudo de S& (2007). .....ccceeeveriieiieieieese e 47
Figura 3 - Imagem empregada por Cavalcanti (2016) para investigar 0s conhecimentos prévios
dos estudantes sobre 0 SiStema reSPIratOrio..........c.ccveuerereie i 50
Figura 4 - Funcdes da Comunicacéo Visual estabelecidas pela Gramatica do Design Visual.59
Figura 5 - A fungéo representacional e seus elementos constitutivos .............ccccoerireniinennes 62
Figura 6 - Imagem de revista de popularizacdo cientifica para exemplificar a funcdo
representacional narrativa de processo mental ... 63
Figura 7 - Imagem do livro didatico para exemplificar a fungéo representacional narrativa de
(010 01V 57 (o PRSPPI 64
Figura 8 - Pagina do livro didatico, representativo da funcéo classificatéria.......................... 66
Figura 9 - Imagem representativa da funcao representacional conceitual analitica. .............. 67
Figura 10 - Imagem representativa da funcéo representacional simbolica...............ccccceeveene. 68
Figura 11 - Diagrama sobre as dimensdes em que as relagdes interacionais entre o leitor e a
IMagem SA0 ESTADEIECIUAS ..........veiveeie et 70
Figura 12 - Imagem da capa da revista CHC na qual se observam aspectos interacionais. .....71
Figura 13 - Diagrama sobre a funcao composicional e seus elementos constitutivos.............. 73
Figura 14 - Representagéo do valor informacional da imagem, a partir de sua composi¢éo...73
Figura 15 - Propaganda do Ministério da Saude sobre o combate a sifilis ...........c.ccccoeiiennnne 74
Figura 16 - TM veiculado em pagina de livro didatico sobre o sistema respiratério 1............ 93
Figura 17 - TM veiculado em pagina de livro didatico sobre o sistema respiratorio 2............ 95
Figura 18 - TM veiculado em péagina de livro didatico com imagem sobre 0os movimentos
S 0] L (o] [0 OSSPSR 96
Figura 19 - TM veiculado em pagina de livro didatico sobre hematose 1 .........cccccocereinncnne. 98
Figura 20 - TM veiculado em pagina de livro didatico sobre hematose 2 ............cccceveeveieennnne 99
Figura 21 - Texto verbal empregado na videoaula da estudante B ............ccccveviiiriininnnn, 103
Figura 22 - Texto multimodal TMB1 empregado na videoaula da estudante B .................... 104
Figura 23 - Texto multimodal TMB2 empregado na videoaula da estudante B .................... 105
Figura 24 - Texto multimodal TMB3 empregado na videoaula da estudante B .................... 106
Figura 25 - Texto multimodal TMB4 empregado na videoaula da estudante B .................... 106
Figura 26 - Texto multimodal TMB5 empregado na videoaula da estudante B .................... 108
Figura 27 - Imagens da videoaula da estudante B...........ccccooriieniiniiienese e 110
Figura 28 - Slide 1 empregado na videoaula do estudante J...........ccccoevveveiieieece e, 111
Figura 29 - Textos multimodais TMJ1 e TMJ2 empregados na videoaula do estudante J ....112
Figura 30 - Texto multimodal TMJ3 empregado na videoaula do estudante J ...................... 112
Figura 31 - Texto multimodal TMJ4 empregado na videoaula do estudante J ...................... 113
Figura 32 - Textos multimodais TMJ5, TMJ6, TMJ7, TMJ8, TMJ9 e TMJ10 empregados na
Videoaula do ESTUANTE J.......ccoiiiiiieieieiee ettt 114
Figura 33 - Texto multimodal TMJ11 empregado na videoaula do estudante J .................... 115
Figura 34 - Texto multimodal TMJ12 empregado na videoaula do estudante J .................... 116

Figura 35 - Textos multimodais TMJ13 e TMJ14 empregados na videoaula do estudante J 117
Figura 36 - Textos multimodais TMJ15 e TMJ16 empregados na videoaula do estudante J 117
Figura 37 - Texto multimodal TMJ17 empregado na videoaula do estudante J .................... 118
Figura 38 - Imagem da videoaula do estudante J ..........ccccveveieericie s 119
Figura 39 - Textos verbais 1 e 2 empregados na videoaula do estudante L.............c.cceuenee. 120



Figura 40 - Texto multimodal TML1 empregado na videoaula do estudante L..................... 121

Figura 41 - Texto multimodal TML2 empregado na videoaula do estudante L..................... 122
Figura 42 - Imagem do Texto multimodal TML2 com marcagfes incluidas..............c.o..... 123
Figura 43 - Texto multimodal TML3 empregado na videoaula do estudante L..................... 124
Figura 44 - Texto verbal empregado na videoaula do estudante L ...........cccccovevveieiiccieennenn, 124
Figura 45 - Imagem da videoaula do estudante L .........cccccveverieereeiesiee e 126
Figura 46 - Textos multimodais TMY1, TMY2 e TMY3 empregados na videoaula da estudante
| USROS PSRRI 127
Figura 47 - Textos multimodais TMY4 e TMY5 empregados na videoaula da estudante Y 128
Figura 48 - Texto multimodal TMY6 empregado na videoaula da estudante Y .................... 129
Figura 49 - Texto multimodal TMY7 empregado na videoaula da estudante Y .................... 131
Figura 50 - Imagens da videoaula da eStudante Y .........cccccveveiieiiiieciie e 132
Figura 51 - Registros dos encontros para anélise das imagens utilizadas nos TM produzidos
pelos estudantes do GC sobre o sistema respiratorio € a hematose..........cccccvevvevvereeieiiennnas 137
Figura 52 - TM produzidos pelos estudantes do GC sobre o sistema respiratorio................ 138
Figura 53 - TM produzidos pelos estudantes dos GC sobre a hematose............ccccveverveenen. 139
Figura 54 - Imagens da elaboragdo, pelo GC, da primeira parte do desenho esquemaético sobre
S 0] - Uo%: Lo OSSPSR 144
Figura 55 - Desenho esquematico para o ensino sobre Respiracdo Humana, construido pelo GC
................................................................................................................................................ 145
Figura 56 - Diagrama representativo do Ciclo de Ac¢Oes desempenhado pelo Grupo
COlADOTALIVO ...ttt b ettt bbbt ne s 146
Figura 57 - Demonstrativo das adaptacdes da imagem sobre movimentos respiratorios
realizadas PEIO GC ..ottt te e r e reenae e 154
Figura 58 - Demonstrativo das adaptacfes da imagem sobre alvéolos pulmonares realizadas
0151 (o TN SRS USPSRTSSN 155

Figura 59 - Demonstrativo das adapta¢des da imagem sobre hematose realizadas pelo GC .156
Figura 60 - Texto multimodal para ensino sobre respiracdo pulmonar humana 1: primeira e

SEOUNCTA VEISOES ... vveeveetiesteaseesieesieeseeateesseaseesseeseeeseesseesseasseaseesseesseaseeaseensesseesseesseaseesseensennesnses 158
Figura 61 - Texto multimodal para ensino sobre respiracdo pulmonar humana 2: primeira e
SEOUNCTA VEISDES ... vvveveeteeseeeseesteesieeseesseesteeseesseessaeseesseesseesseaseesseesseaseesseansesseesaeenseaneesseessennessses 160
Figura 62 - Texto multimodal para ensino sobre respiragdo pulmonar humana 3: primeira e
SEOUNCA VEISOES ...vvveveeteenteeseesteesieeseesseesseesaesseesseessesseesseasseaseesseessesseesseansesseesanenseaseesseessnnsensses 162
Figura 63 - Texto multimodal para ensino sobre respiracdo pulmonar humana 4: primeira e
SEOUNCTA VEISDES ...vvveveeteeteeseesteesieeseesseesseeseesseesseessesseesseasseaseesseenseaseesseansesseesseeseasensseessnnsennses 163

Figura 64 - Texto multimodal para ensino sobre respiragdo pulmonar humana 5: primeira e
SEOUNCTA VEISDES ... vvveveeteeseeeseesteesieeseesseesteeseesseessaeseesseesseesseaseesseesseaseesseansesseesaeenseaneesseessennessses 166



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Disciplina eletiva Multimodalidade na Educacdo em Ciéncias. ........c.cocvvveveneane. 54
Quadro 2 - Mitos Sobre 0 USO d€ IMAGENS ......ecueerueeieeierieerieerie e ste e e e eae e saeeae e e sreenee e 79
Quadro 3 - Principais dificuldades de estudantes e professores no uso de imagens................. 81
QUAr0 4 - EaPas A8 PESOUISA. .. .eeveerreirreitrerestiesteesieeseesteessesseesseesseeseesseesseassesseesseensessessseessenns 85
Quadro 5 - Organizacdo da analise de dados da PESQUISA ........ccvrrerrreeeierieriee e 89
Quadro 6 - Referéncias bibliograficas dos livros didaticos que sofreram analise..................... 91
Quadro 7 - Elementos evidenciados na analise dos TM utilizados nas videoaulas................ 133
Quadro 8 - Cronograma dos encontros do Grupo Colaborativo para a producdo do CTMER
................................................................................................................................................ 143
Quadro 9 - Cronograma dos episddios da producdo do desenho esquematico que serdo
ANALTISATOS. ...ttt ettt be et e ne e Rt e be et e nreenteeneeereenne s 147
Quadro 10 - Transcricao do episddio 1: Representacdo do ser humano no ambiente............ 148

Quadro 11 - Transcri¢do do episodio 2: Representacdo da Ampliacdo do Saco Alveolar.....150
Quadro 12 - Transcricao do episddio 3: Representacdo do Processo de Hematose................ 151



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

CTMER Conjunto de Textos Multimodais para o Ensino sobre Respiracdo Pulmonar Humana
DE Desenho Esquemaético

GC Grupo Colaborativo

GDV  Gramatica do Design Visual

LD Livro Didatico

MC Mapa Conceitual

PNLD Programa Nacional do Livro Didéatico

™ Texto Multimodal



SUMARIO

INTRODUGAOQ ......ooiioeeieeieseeeeeee s veseee s aes s esessass s sesn s 18
CAPITULO 1 - A EDUCACAO EM CIENCIAS E SUA LINGUAGEM ................. 22

1.1  Um pouco sobre a histéria do surgimento do texto ilustrado para a divulgacdo da

O 1= oo - SRRSO 23
1.2 Contribui¢des dos EStudos SEMIGLICOS. .......c.cvvrverieiiiininieiese e 31
121 A SEMIOLICA SOCIAL .....ceiieiiiiiiiii s 31
1.3 Alintegracao entre as diferentes linguagens para o Ensino de Ciéncias....... 34
1.3.1  Alinteracado entre fala, gesto € ProXEmICa...........ccovevverieieerieiiieieese e s 36
1.3.2  Textos Multimodais: 0 elo INtegrador ...........ccccooeiiiininiiee e 36

1.4 O texto multimodal para o ensino a aprendizagem sobre Respiracdo Humana
42

1.4.1  Pesquisas brasileiras sobre a Respiragdo Humana...........cccccecevvvenvnnnnnne. 45

1.5 A Formagcéo de professores no contexto da comunicag¢éo multimodal......... 51

CAPITULO 2 - A GRAMATICA DO DESIGN VISUALE A EDUCACAO EM CIENCIAS

........................................................................................................................................ 55
2.1 A FUNG&0 Representacional ... 61
2.1.1 Funcéo Representacional Narrativa............ccccccevveieiieieene e 62
2.1.2 Funcao Representacional ConCeitual............ccocovvviiiiininiciiieesc e 65
2.1.2.1 Funcéo Representacional Conceitual Classificatoria............ccccoocvveiviennnnnnn. 65
2.1.2.2 Funcéo Representacional Conceitual Analitica.............cccooevveveiiieiienncnee 67
2.1.2.3 Funcéo Representacional Conceitual Simbolica...........c.ccoceoiiniiiiiinnne 68
2.2 A FUNGEO INTEraCioNal ..........cccveviiiiiiiicic et 69
2.3 A FUNGE0 COMPOSICIONAL ..ottt 72
2.4 Relagtes entre IMagem € TEXEO .....coiioiiiierieie et 75
2.5 As Dificuldades na Leitura de Textos Multimodais .............cccocoeneiincncinnenn 78
CAPITULO 8 - CAMINHOS DA PESQUISA .........ooovivieieeeiesiieeseeeessses s 82

3.1 Abordagem MetodoIOgICa........ccueiveiiriiiiieiee e 82



3.2 Paisagem da PeSQUISA........cuciuieiiiiie ettt 83
3.3 Integrantes da Pesquisa — Grupo Colaborativo...........ccccceevvieiiveneiieseese e, 84
3.4 Procedimentos MetodOolOQICOS ..........cviueriririiiieiieise et 85

3.4.1 Producdo individual de Texto Multimodal para videoaulas sobre respiracdo humana

3.4.2 Producéo de andlise colaborativa dos textos multimodais produzidos............... 87

3.4.3 Producéo colaborativa de Conjunto de Textos Multimodais para o Ensino sobre

Respiracdo Pulmonar Humana (CTMER)........ccccviiiiiieniieecee e 87

3.4.4 Pesquisa documental sobre textos multimodais presentes em livros didaticos da

Educacédo Basica, sobre o contelido respiragdo humana...........c.cccceecveveiveieeiieceennnn, 88
3.4.5 Validacdo do CTMER em aula na graduagao............cceeveruereriveriesieeseeseeseenens 88
3.5 INStrumMENtoS de PESOUISA ....c..eiuviiiiiiiiiie it 89
3.6 ANALISE OS DAGOS .....c.veueiiieeeiisiest et 89
CAPITULO 4 - APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS .........ccoeevvrrenne. 91

4.1 Anélise de Textos Multimodais (TM) sobre a Respiracdo Humana presentes em Livros
DIAALICOS ...ttt ettt e e e s be et e et e s beesbeesbeeaaesbeebeeatesbeebens 91

...................................................................................................................................... 102
4.2.1 Anélise do Conjunto de Textos Multimodais B...........ccccccecvveviiieiicieciccienn, 103
4.2.1.1 Analise do Texto Multimodal TMBL ..o 103
4.2.1.2 Analise do Texto Multimodal TMB2 ... 104
4.2.1.3 Analise dos Textos Multimodais TMB3 e TMB4 ..........ccccooviniieinencicnnns 105
4.2.1.4 Analise do Texto Multimodal TMB5 ..........ccocoiiiinnireee e 107
4.2.1.5 Entrevista sobre a Producéo da Videoaula — Estudante B .............cccccccuen.. 109
4.2.1.6 CONCIUSDES ......ooveviiviieieeiisieee e 109
4.2.2 Analise do Conjunto de Textos Multimodais J..........cccocvereinieneiniencicenens 110

4.2.2.1 Analise do Texto Multimodal TMJ4 ... 112



4.2.2.2 Analise dos Textos Multimodais TMJ5, TMJ6, TMJ7, TMJ8, TMJ9, TMJ10113

4.2.2.3 Analise do Texto Multimodal TMJILL ... 114
4.2.2.4 Analise dos Textos Multimodais TMJ12, TMJ13 e TMJ14.......ccoeeveveevnnnnne 115
4.2.2.5 Analise do Texto Multimodal TMJL7 ... 118
4.2.2.6 Entrevista sobre a Producéo da Videoaula — Estudante J.............c.cc.cceenee. 118
4.2.2.7 CONCIUSDES .....covvimriiitiit e 119
4.2.3 Analise do Conjunto de Textos Multimodais L ..........ccceovvvveiviieiieiece e 120
4.2.3.1 Analise do Texto Multimodal TMLL........cccccooiiiiiiiineeeee e 120
4.2.3.2 Analise do Texto Multimodal TML2...........coccoiiiiiiinenceereeee e 121
4.2.3.3 Analise do Texto Multimodal TMLS3........cccooiiiiiiieireee e 123
4.2.3.4 Entrevista sobre a Producéo da Videoaula — Estudante L ..............c..ccceuee. 125
4.2.3.5 CONCIUSDES .....cooveviiiieiieieiieees e 125
4.2.4 Andlise do Conjunto de Textos MultimodaiS Y ........ccccoovereinienennieneieeens 126
4.2.4.1 Analise dos Textos Multimodais TMY1, TMY2 e TMY3 .....ccociiiiinniinnnns 126
4.2.4.2 Analise dos Textos Multimodais TMY4 e TMY5......cccooiiiiiiniienc e, 128
4.2.4.3 Analise do Texto Multimodal TMYB.........cccoeriiiiiiiineeeeee e 129
4.2.4.4 Analise do Texto Multimodal TMY7.......ccoiiiiiiiiiiineee e 130
4.2.4.5 Entrevista sobre a Producéo da Videoaula — Estudante Y ............c.cccceeenee. 131
4.2.4.6 Conclusdo sobre Conjunto dos TMY .....ccviiiiiiiiiiic e 131

4.2.5 Andlise comparativa dos textos multimodais (TM) utilizados pelos estudantes nas
VIABOAUIBS. .......oeeve ettt st e et e e st e te e s e e steesnaeanreea 132

4.2.6 Conclusdo: elementos evidenciados na analise comparativa entre 0s quatro conjuntos

4.3 Exame da andlise produzida pelo grupo colaborativo sobre TM relativos ao sistema

respiratorio e a hematose empregados nas videoaulas..............ccccoeeeeiieieeiecnenne. 137
4.3.1 Textos Multimodais sobre 0 sistema respiratorio ..........c.cceecverveverieereeresieenneas 137
4.3.2 Textos Multimodais sobre @ NEMALOSE .........ccceevveieiiereeie e 139

4.3.3 Conclusdo: elementos evidenciados Na analiSe.........oooeeeeeeeeeeeeiieeeeceeeieeeeeen, 140



4.4 Analise da producdo do Conjunto de Textos Multimodais para o Ensino sobre

Respiracdo Pulmonar Humana (CTMER)........ccccccvveieiieiieic e 141
4.4.1 Analise do processo de producgéo colaborativa do CTMER...........cccccceveinennn. 142
4.4.1.1 Proposta de analise do desenho esquematico — Ciclo de Agoes...........c........ 145
4.4.1.1.1 Analise do Episodio 1: Representacdo do Ser Humano no ambiente......... 147

4.4.1.1.2 Analise do Episodio 2: Representacdo da Ampliacdo do Saco Alveolar.... 149

4.4.1.1.3 Analise do Episodio 3: Representacdo do Processo de Hematose.............. 150
4.4.1.2 Conclusdes: elementos evidenciados Na analise .........c.ccoceoeeieineneneinnnns 153
4.4.2 Analise dos participantes do CTMER produzido .........ccccevveveveneieiciinneennn, 153
4.4.2.1 Proposta de analise dos participantes do CTMER produzido............c..c.c..... 156
4.4.2.1.1 Analise do TMER 1 — A respiragdo pulmonar humana ..........c.ccccceeevrnenns 157
4.4.2.1.2 Analise do TMER2 — Representacdo da estrutura respiratoria.................. 159
4.4.2.1.3 Analise do TMER3 — Representa¢do dos movimentos respiratorios.......... 161
4.4.2.1.4 Analise do TMER4 — Representacao da hematose..........cccooevereivieninennnn. 163
4.4.2.1.5 Analise do TMERS — Representacédo da pequena e grande circulagéo...... 165
4.4.2.2 Conclusdes — Elementos evidenciados Na analise..........c.ccoceoeveveeicneiennnnn 167
CAPITULO 5 - CONCLUSOES........cootiiiiiiiiiisieierssesssssssssssssssssssssssens 169
Referéncias BibHOGIAfiCaAS .......c.coveiireiiie it 174
APENDICE L oottt 181
APENDICE 2 ..ottt 182
APENDICE 3 ...ttt 183
APENDICE 4 ..ottt 184
APENDICE 5 ...ttt 185
APENDICE B ..ottt 186

APENDICE 7 oo e e et e e e et e e et e e s e e es et rer e e ereeer e 187



INTRODUCAO

“As imagens, assim como as palavras, sdo a matéria de que somos feitos”

(Alberto Manguel, 2001, p.21)

A paisagem da sala de aula € composta por diversos elementos. Alguns permanecem desde a
sua fundacdo, outros ja extintos, alguns sdo recém-chegados. Esta dindmica paisagem possui
um ritmo proprio que influencia e é influenciada pelos contextos social, cultural e tecnoldgico,
mas ndo os definem ou € por eles definida, de modo que os elementos desta paisagem vao sendo

transformados e a dindmica entre eles também.

As pesquisas que investigam esta paisagem também véo se transformando: em um momento o
foco da pesquisa é na acdo do professor, em outro momento é na acdo e interacdo entre
estudantes; em um momento o foco é no discurso do professor, em outro momento € no discurso

do livro didatico.

O que parece ndao mudar é o interesse de que ao participar ou investigar esta paisagem, a busca
do aperfeicoamento das relagfes existentes provoque a melhoria das situagdes de ensino e

aprendizagem.

Nos Ultimos anos, os avancos tecnolégicos em design grafico e midias de comunicacao tém
provocado transformagdes nesta paisagem da sala de aula, sobretudo na sala de aula de ciéncias.
De acordo com Lducia Santaella (2012), a area de estudos sobre Ciéncias Naturais foi uma das
que mais se beneficiou do grande desenvolvimento que o0s avangos da tecnologia
proporcionaram para a composicdo de imagens em livros didaticos, revistas de divulgacédo
cientifica, sites e softwares. Assim, 0s conteldos processuais e abstratos, préprios desta area de
conhecimentos, passaram a ser representados através de modelos explicativos em linguagens

visuais cada vez mais elaboradas.

Estas novas imagens empregadas para o ensino de ciéncias tém sido objeto de investigacdes?,
especialmente as que compdem o livro didatico, que passou a empregar ndo apenas uma melhor
qualidade de imagens, mas também uma maior quantidade delas. Destarte, as pesquisas

investigaram a funcdo exercida pela imagem, a presenca de erros conceituais, a relagdo entre o

1 Entre as diversas investigacdes podemos citar: Martins et al. (2003); Silva e Compiani (2006); Martins (2010);
Souza, Rego e Gouvéa (2010); Pereira e Terrazan (2011); Pralon (2011); Navarro e Ursi (2011); Ruppenthal
(2013); Lobo e Martins (2014); Lopez-Manjon e Postigo (2014).
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texto e a imagem, como os estudantes leem a imagem, os tipos de imagem, seu grau de
iconicidade, a proporcdo de espaco ocupado na pagina do livro didatico, dentre outros
elementos constituintes desta manifestacdo de linguagem que é a do visual. Todas estas
pesquisas colaboraram para destacar a importancia da imagem como um recurso inerente a
construcdo de conhecimentos em Ciéncias Naturais, que precisa ser evocado no processo de
ensino e aprendizagem pois ndo é mais apenas um adorno do livro, € um modo de linguagem

que produz significado.

A partir do momento em que a imagem passa a ser considerada como um integrante da paisagem
da sala de aula que produz significado € preciso habilitar professores e estudantes para refletir
sobre esta nova configuracdo. Uma imagem, assim como um texto verbal produz significado.
Uma imagem, entdo, vale mais do que mil palavras? Ndo. Cada modo semidtico possui sua
importancia, mas uma imagem vale mais em interagdo com as palavras. Assim como as palavras

valem mais em interacdo com imagens, sobretudo, na Educacdo em Ciéncias.

Um novo olhar sobre o estudo das imagens para o ensino de ciéncias esta sendo proposto no
presente estudo, ressignificada, a presenca da imagem na paisagem da sala de aula é revista.
Deste modo, parte-se da compreensdo de que as imagens chegam até professores e estudantes
por meio de textos multimodais e ndo como um elemento isolado, ou seja, a imagem, o titulo,
as legendas, as etiquetas verbais e o corpo do texto verbal presentes na pagina do livro didatico,

por exemplo, interagem e compdem juntos um todo significativo.

Este novo olhar, por meio da presente pesquisa, propde que o desenvolvimento de novas
habilidades e competéncias visuais poderdo contribuir para a leitura deste texto multimodal, a
partir do estudo sobre a Gramatica do Design Visual (Kress e van Leeuwen, 2006), referencial
teodrico e instrumental utilizado para colaborar com a ampliacdo dos novos saberes necessarios

e requeridos para a leitura e a producdo de imagens.

Principalmente, a partir deste novo olhar, o presente estudo propde que os textos multimodais
possam ser produzidos pelos professores, considerando a adequagdo deles a realidade
vivenciada em cada paisagem de sala de aula, a partir da instrumentalizacdo advinda dos

estudos sobre a Gramatica do Design Visual.

A paisagem atual da sala de aula carece desta formacéo para a leitura e a producao de textos
multimodais. Professores e estudantes, em sua maioria, continuam repetindo uma prética que
valoriza o texto verbal e trata a imagem como “transparente” (Kress e van Leeuwen, 2006).

Novas praticas precisam ser construidas para que todos 0s avangos na construcdo de textos
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multimodais para o ensino, a partir do uso de novas tecnologias e novas composi¢oes
interacionais entre os diversos elementos presentes nestes textos, possam realmente construir

novas formas de aprender e ensinar ciéncias.

Portanto, a presente pesquisa parte da reflexdo sobre Como os conhecimentos da Gramatica do
Design Visual poderdo contribuir no processo de leitura e construcédo de textos multimodais
para o0 ensino? A resposta a esta pergunta visa colaborar para a constituicdo de uma nova
paisagem da sala de aula, uma paisagem em que 0s conhecimentos de outras areas de estudo —
no caso, a Semidtica Social, na qual a Gramatica do Design Visual é referenciada — possam
interagir para a melhoria das condic¢des de ensino e aprendizagem em ciéncias. Esta interacdo

é possivel, necessaria e urgente.

No percurso desta investigacao foi criada e desenvolvida a disciplina eletiva Multimodalidade
na Educacdo em Ciéncias, ofertada para os cursos de Licenciatura em Quimica e em Ciéncias
Bioldgicas, de uma universidade publica federal brasileira. Os dados que permitiram a busca
de respostas para o problema que orienta esta pesquisa foram construidos em diferentes
momentos e através de diversos instrumentos investigativos ao longo de 11 meses de trabalho?
com a turma formada por quatro estudantes. A partir do estabelecimento desta turma de
graduacdo como um grupo colaborativo para o desenvolvimento de agdes que serviriam para a
construcdo dos dados desta pesquisa, foi discutido que seria indispensavel a defini¢cdo de um
conteldo especifico para concretizar estas acGes. Assim, foi definido que o processo da
respiracdo pulmonar humana seria o contetdo especifico alvo das ac¢Ges de leitura e producéo

de textos multimodais para o ensino. Os objetivos deste estudo sdo:
Objetivo Geral:

- Analisar como os conhecimentos sobre Multimodalidade inseridos na formacéo inicial de
professores contribuiram para a leitura e a construcédo de textos multimodais para o ensino

sobre respiracdo pulmonar humana.
Objetivos especificos:

- Avaliar textos multimodais sobre respiracdo pulmonar humana presentes nos livros didaticos

de ciéncias e biologia;

2 A extensdo do periodo letivo deve-se as ocupacdes estudantis nas Universidades Publicas que ocorreu por todo
0 pais, na luta popular contra as reformas impostas pelo Governo Federal através da PEC241/55 que instituiu o
congelamento dos investimentos nos setores da Educagdo e da Salde publicas durante vinte anos. A Universidade
na qual a disciplina foi desenvolvida ficou ocupada por dois meses, durante este periodo ocorreram dois encontros,
um em cada més.
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- Analisar as relagdes existentes entre 0os modos verbais e visuais dos textos multimodais

presentes nos livros didaticos e slides produzidos pelo Grupo Colaborativo;

- Estudar os principais conceitos da Gramatica do Design Visual envolvidos na construcéo e

leitura de textos multimodais para o ensino sobre respiragdo pulmonar humana;

- Avaliar a importéncia da producéo de textos multimodais na formacao inicial de professores

para a Educacdo em Ciéncias.

Para atingir o intento proposto, esta Tese foi dividida em cinco capitulos. No capitulo 1
apresenta-se um breve resgate historico sobre o surgimento dos textos ilustrados e dos estudos
que investigaram as contribui¢Ges dos diferentes modos semidticos, discutindo como o texto
ilustrado passou a se constituir um texto multimodal, implicando, assim, a necessidade de novas

habilidades na formacéo de professores.

No capitulo 2 fundamenta-se teoricamente a concepcao semioética defendida neste estudo. Neste
percurso sdo discutidos os principais conceitos da Gramaética do Design Visual a partir de

pesquisas sobre textos multimodais da area da Educacdo em Ciéncias.

O capitulo 3 esta dedicado a apresentar os aspectos metodoldgicos que conduziram a presente

investigacdo, assim como a proposta de analise dos dados construidos.

O capitulo 4 discutem-se os dados construidos nas diferentes etapas da pesquisa, a partir de

analises baseadas na Gramatica do Design Visual e categorias construidas a partir destes dados.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclus@es e consideracdes finais do estudo.
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CAPITULO 1 - A EDUCACAO EM CIENCIAS E SUA LINGUAGEM

Vemos mais imagens em uma semana do que as pessoas
h& cem anos veriam durante a vida toda.

(Sense 8. Série televisiva.

T.2: Ep.: 4, 2017)

O ensino e a aprendizagem em ciéncias pressupdem o ensino e a aprendizagem de uma nova
linguagem (WARTHA, 2013). Em cada area da Ciéncia — Quimica, Fisica, Biologia,
Astronomia, entre outros — existe uma linguagem prépria que é compartilhada pelos
componentes deste grupo e que abarca o uso de diferentes modos semidticos® para representar
ou comunicar fenémenos e conceitos cientificos. O pesquisador Edson Wartha, em sua tese

sobre processos de ensino e aprendizagem em Quimica, discute esta caracteristica:

As Ciéncias Naturais e a Quimica em particular, fazem uso extensivo de
modelos, ou seja, representagdes simplificadas ou idealizadas de um mundo
real para divulgar o conhecimento cientifico sobre ele. O conhecimento é uma
linguagem e para compreender esta linguagem, ou seja, compreender um
conceito ou um contetdo € necessario compreender sua linguagem. Portanto,
para estudar e entender a Quimica é necessario em primeiro lugar, aprender
esta linguagem (2013, p.22. Destaque do autor).

Neste processo de aprendizagem da linguagem na Educacao em Ciéncias, observa-se que o uso
de diferentes modos semiéticos de forma integrada € uma pratica inerente a acdo educativa,
pois na construcdo de seus modelos explicativos sobre 0 mundo o estudante utiliza imagens,
gestos, sons e demais modos que poderdo gerar significados. Da mesma forma, o professor
emprega estes diferentes modos e em diferentes meios semidticos* na sala de aula de ciéncias
para oportunizar que este ambiente multimodal possa gerar novos conhecimentos. Para Kress
et al. (2001, p.11) este € um aspecto caracteristico na sala de aula de ciéncias, pois “as ‘coisas’
concretas usadas na comunicagdo das matérias da educacdo cientifica ndo podem ser ignoradas.
Os materiais, produtos quimicos, aparelhos e modelos sdo todos imbuidos de significado e,
portanto, chamam a atencdo para o papel da a¢do no processo de aprendizagem” e sdo estas

“coisas” que tornam o ensino de ciéncias uma pratica cada vez mais multimodal.

3 Modo semiético é a representacdo e a comunicagdo de um significado. A fala, a escrita, a imagem, o gesto sdo
modos semidticos. Ou seja, 0 modo é um sistema de producéo de significado (Kress et al. 2001).

4 Meio semiético é a materialidade através da qual o modo pode ser expresso. A fala é um modo que é materializado
pelo som; a mUsica também é materializada pelo som.
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Dentre os diferentes modos semidticos envolvidos na construcdo e comunicagéo de significados
na Educacdo em Ciéncias, o uso de imagens® tem se destacado por conta do desenvolvimento
tecnologico que favoreceu a producéo e divulgacdo de imagens cada vez mais elaboradas para
representar conteudos abstratos e estruturas (microscépicas e macroscépicas) de fendbmenos
“que muitas vezes sdo consideradas indispensaveis para a compreensdo do conceito”

(ALBUQUERQUE, SA e CARNEIRO-LEAO, 2014, p.7140).

O aprimoramento das imagens em conjunto com a ampliacdo de seu uso na sala de aula de
ciéncias através da consulta aos livros, aos sites e a projecao de slides, ndo apenas na Educacgao
Basica, mas também no Ensino Superior, tem provocado a expansao das pesquisas sobre como
a linguagem visual se insere no contexto da aprendizagem em ciéncias e como esta linguagem
dialoga com a linguagem verbal na constituicdo dos textos multimodais cada vez mais presentes
neste contexto. Kress e van Leeuwen (2006) definem o texto multimodal como “uma interagédo
semidtica em que cada modo, o verbal e o visual, tem um papel definido e igual a desempenhar”
(p.113) e esta interacdo entre imagem e texto verbal tem sido fundamental para a Educacdo em
Ciéncias.

Neste sentido, serd apresentado neste capitulo um breve resgate sobre o surgimento das
primeiras publicacdes ilustradas que introduzem a discussdo sobre as relagdes inicialmente
estabelecidas entre a linguagem verbal e visual, para em seguida apresentar como os estudos
semidticos, e a Semiotica Social em particular, tém colaborado para a compreenséo das relacdes
entre os diferentes modos semidticos e, ainda, como as pesquisas na area da Educacdo em
Ciéncias tém seguido um percurso que aponta para a necessidade da compreensao da natureza
multimodal do processo de ensino e aprendizagem. Por fim, como forma de estabelecer um
estudo contextualizado sobre a integracdo entre os modos e 0S meios semidticos e sua
importancia na formacao de professores de ciéncias, apresenta-se a discussdo sobre 0s textos

multimodais para o ensino sobre respiracdo pulmonar humana.

1.1 Um pouco sobre a historia do surgimento do texto ilustrado para a divulgacdo da

Ciéncia

A presenca cada vez mais evidente da linguagem visual em materiais didaticos e de divulgacdo

cientifica poderia ser considerada uma exigéncia atual, devido ao desenvolvimento das

® Devido a amplitude do significado do termo “imagem”, definiu-se que sera tratado neste estudo a imagem fixa,
impressa ou projetada em slides ou telas de computador.
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tecnologias para a producdo e disseminacao de imagens sobre fendmenos cientificos nos mais
diferentes suportes (livros, revistas, cartazes, blogs, sites, dentre outros). No entanto, o uso de
imagens para o conhecimento e a divulgacdo cientifica ndo € um advento do século XXI, pois
tem o seu inicio através das impressdes de xilogravuras na Europa do seculo XIV e desde entdo
Se apresenta cComo um recurso para 0 que se quer representar e comunicar dentro e fora das
instituicbes de ensino. Antes do advento da imprensa europeia (1455), as publicacGes ja
utilizavam imagens e o surgimento dos livros impressos e ilustrados aumentaram o acesso do
publico iletrado aos contetdos veiculados por conta das imagens que narravam estes contetdos,

pois assim os iletrados poderiam ler os livros impressos (BELTRAN, 2000)°.

Em um estudo sobre as publicacGes ilustradas entre os séculos XV1 e XVII, que explora de que
forma as imagens indicam a passagem da Alquimia para a Quimica, a autora Maria Helena
Beltran, evidencia que nos incunabulos’ as imagens “além de servirem para o embelezamento
dos livros, eram principalmente apresentadas como formas de auxiliar os poucos leitores da
época a acompanharem o texto” (BELTRAN, 2000, p.31), compreendendo tanto a literatura
popular como a cientifica®. Dentre os temas divulgados pelos incunabulos que estavam
relacionados a literatura cientifica poderiam ser encontrados manuais de medicina popular e
manuais de astrologia. S6 mais tarde as ilustracdes seriam valorizadas para a veiculacdo de
informac0es visuais como a elaboragcdo de mapas, procedimentos em laboratdrios, construcao
de equipamentos técnicos ou descricdo anatdmica de animais e caracteristicas de plantas. De
acordo com a autora, este papel fundamental da imagem “foi sendo reconhecido e modificado
a medida que esses conhecimentos praticos foram deixando de ser transmitidos exclusivamente

pela tradi¢do oral e passaram a ser divulgados de forma mais ampla nos livros impressos.”
(ibid., p.13).

Ainda sobre a veiculacio dos livros ilustrados, o pesquisador Chartier (1999, apud GOUVEA
e MARTINS, 2001) destacou que, nos primeiros livros ilustrados, as imagens eram impressas
em paginas separadas devido a limitacdo da técnica de impressao e apenas com o emprego de
técnicas de impressao mais sofisticadas € que “as imagens puderam ser impressas com 0s textos

e, desta forma, possibilitar diferentes formas de interacdo entre estes (por exemplo, repeticéo,

® No presente estudo optou-se por algumas publicacdes mais acessiveis e referenciados na area da Educagio em
Ciéncias.

7 Incunabulos séo as obras produzidas nos primérdios da invengdo da imprensa com tipos mdveis, de meados do
século XV até o ano de 1500.

8 Beltran (2000) destaca que os leitores analfabetos acompanhavam leituras ptblicas em voz alta e que a publicagdo
de textos ilustrados correspondeu também aos interesses dos editores na ampliagcdo do mercado consumidor. Havia,
no entanto, um certo preconceito das pessoas letradas que consideravam os textos ilustrados como “literatura para
iletrados”.
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contraste, elaboragdo, sintese, etc.) e de leitura” (GOUVEA e MARTINS, 2001, p.42). A
relacdo entre a imagem e o texto tem sido, a partir do seculo XIX, uma constante nos livros
dedicados aos fenbmenos e conceitos cientificos por conta da natureza destes que demandam o

didlogo entre as duas linguagens.

Nas pesquisas sobre as ilustracbes empregadas por naturalistas dos seculos XVIII e XIX, a
autora Cristina Bruzzo (2004) desvela como o desenvolvimento da ilustracdo cientifica

influenciou a forma de construcdo de conhecimentos na area de Biologia:

Se existe uma articulacdo entre imagem e conhecimento na educagdo em
biologia, talvez tenhamos que admitir que as imagens possam modificar a
maneira de conhecer de uma determinada area de conhecimento e reconhecer
que a imagem pode ter uma influéncia importante na préatica e na reflexao
educativas. O fato de o estudo da natureza expressar-se por meio de imagens
possivelmente configura a organizagdo do conhecimento na biologia. Para
além das importantes reflexdes que resultem do estudo dos usos que fazemos
do material iconogréafico em biologia, parece-me instigante pensar que 0 modo
como nessa area se realiza a pesquisa, a divulgacdo e o ensino é marcado pela
presenca de imagens, as quais estdo inscritas de forma irrefragavel no
conhecimento produzido. A partir destas inquietacfes podemos pensar se algo
a respeito da representacdo da natureza e da nossa forma de pensar sobre o
mundo natural pode estar nas imagens visuais melhor que o texto escrito
poderia apresentar ou, ainda, se é possivel que nas imagens possamos
encontrar aspectos que o discurso escrito habitualmente nédo traz (BRUZZO,
2004, p.1375).

De acordo com a autora, as imagens tém um papel fundamental na producéo de conhecimentos
nesta &rea, construindo representagdes que ndo poderiam ser alcangadas por outro tipo de
linguagem. Neste estudo ha exemplos de como diferentes formas de representacdo foram sendo
transformadas: num determinado periodo histérico, o importante era uma representacdo dos
tracos mais marcantes da espécie, sem preocupacdo com os detalhes; noutro periodo os
pequenos detalhes de cada espécie deveriam ser obrigatoriamente apresentados; o cenario
também foi alvo de uma maior valorizacdo em alguns momentos, em detrimento da espécie
alvo; como também a interpretacdo do humor e do carater da espécie através do uso de cores.
Atualmente predominam, ainda de acordo com a autora “ilustra¢cdes mais ‘limpas’, sem
detalhes, sem cenario, sem prosa apaixonada” (BRUZZO, 2004, p.1372). E em suas
consideracdes finais, a autora destaca que “os recursos criados para expressar e ampliar as
possibilidades visuais ainda sdo aprimoramentos das nossas possibilidades de pensar o mundo”
(ibid., p.1375). Ou seja, a construgdo de conhecimentos anda lado a lado com a sua

representacéo visual.
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No século XX os livros didaticos sdo considerados, por motivos diversos, o principal recurso
para a divulgacdo do saber cientifico no meio educacional, e as autoras Regina Silva e Silvia
Trivelato (1999), por considera-los como o “principal material curricular” e que muitas vezes
se configura como o Unico que estudantes e professores utilizam, analisaram livros didaticos
(LD) de Biologia para o ensino médio em um estudo que abrangeu 49 livros didaticos
publicados no periodo entre 1917 a 1998. Para as autoras, o LD ¢é “portador de um conhecimento
resumido e simplificado ao nivel do aluno, traz as informagdes ‘prontas’ para consumo, o0 que
propicia aos professores seguranca e sistematizacdo do conteudo a ser ensinado” (SILVA e
TRIVELATO, 1999, p.2). Dentre os diversos elementos de analise desenvolvidos neste referido
estudo ha o exame da presenca de ilustracfes, mas sem a preocupacdo sobre sua legibilidade,
sua relacdo com o texto verbal ou suas potencialidades para facilitar a aprendizagem dos
estudantes. O seu estudo, no entanto, é importante para evidenciar o inicio e a ampliacdo da
presenca de fotografias e “desenhos/esquemas” nos LD, associados ao desenvolvimento dos

recursos tecnoldgicos.

Desta forma, percebe-se que a partir da década de 1930 surgem as primeiras fotografias nos
LD, enquanto os desenhos/esquemas estao presentes desde o inicio e compdem 47 exemplares
de LD dentre os 49 examinados (estando ausentes apenas nos livros referentes aos anos de 1932
e 1952, que também ndo apresentavam fotografias). A presenca mais constante dos
desenhos/esquemas em detrimento da fotografia pode ser explicada devido ao fato de que o
desenho destaca na imagem os elementos que se quer tratar, enquanto a fotografia registra
“como se € na realidade”. Outro elemento importante ¢ a introdugdo de paginas coloridas — pela
primeira vez em 1962 e a partir de 1993 em todas as edigdes — que contribui para o
aprimoramento das imagens e também para a construcdo de convengdes das imagens destinadas
ao ensino de Ciéncias (SILVA e TRIVELATO, 1999).

Devido a importancia dada ao LD como instrumento de ensino e planejamento, muitos outros
estudos foram desenvolvidos para investigar nele, a relagdo entre a imagem e o texto e a sua
importancia para o ensino no Brasil (CARNEIRO, 1997; MARTINS, 1997; MARTINS, 2001;
MARTINS et al., 2003; MARTINS e GOUVEA, 2005; BRUZZO, 2004; GOUVEA,;
CORREIA e OLIVEIRA, 2010; SOUZA, 2011; GOUVEA, OLIVEIRA e SOUZA, 2014;
BADZINSK e HERMEL, 2015) e também no exterior (CARVALHO; SILVA e CLEMENT,
2007; FANARO e OTERO, 2007; LOPEZ-MANJON e POSTIGO, 2014) por serem os LD

considerados 0s principais aportes para o ensino em sala de aula.
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Estudos mais recentes tém investigado também as produc@es de artigos académicos sobre 0 uso
de imagens. A partir de um resgate histérico na area da Educacdo em Ciéncias no Brasil, as
autoras Souza, Rego e Gouvéa (2010) constataram que entre os anos de 1998 e 2007 a tematica
apresenta um crescente de interesse — 63,8% dos artigos analisados foram publicados entre 2004
e 2007 — e que os estudos majoritariamente tratam “a imagem como objeto central de estudo e
ndo como recurso para a investigacdo de outras questdes” (p.96). Por conta disto, ha uma
predominancia do emprego do referencial tedrico da semiotica e da cognigdo nestes trabalhos
visto que tratam, respectivamente, das diferentes formas de linguagem e da compreensao
humana. Este estudo evidenciou também a existéncia de maior quantidade de pesquisas sobre
as imagens do livro didatico (25 artigos dentre os 47 analisados) em compara¢do com outras
midias como revistas de divulgacdo cientifica, softwares e videos. Os artigos empiricos® da
amostra se referiam ao contexto escolar e foram desenvolvidos predominantemente na

Educacdo Bésica, em compara¢cdo com as pesquisas na educagao superior.

Em outro estudo sobre artigos que tratavam a respeito do uso de imagens, as pesquisadoras
Tereza Albuquerque e Ana Maria Carneiro-Ledo (2015) investigaram o0s artigos apresentados
no ENPEC? no periodo entre 2005 e 2014, compreendendo cinco edi¢des do evento. Nesta
pesquisa, buscou-se por artigos que empregaram o referencial da semiética, em suas diversas
abordagens e, na sequéncia, foi aprofundada a analise dos artigos baseados na semiética
peirceana. Foram identificados 24 trabalhos e evidenciou-se um aumento no interesse sobre o
tema por conta da concentracdo de maior niumero de publica¢des nas duas Ultimas edi¢bes do
evento (anos de 2011 e 2013). As principais referéncias semidticas identificadas foram os
estudos da Perspectiva das Representacbes Semioticas de Raymond Duval, a Teoria
Multimodal de Gunther Kress e Theo van Leeuwen, a Semiotica Narrativa do Discurso de
Algirdas Julien Greimas e a Semidtica Universal de Charles Sanders Peirce (13 trabalhos,
dentre os 24 analisados empregaram a semidtica peirceana). Assim como no estudo discutido
anteriormente, as pesquisas trataram majoritariamente de investigacdo na Educacdo Bésica e de
estudos empiricos. Por outro lado, estes trabalhos ampliaram o tipo de recurso didatico
pesquisado — livro didatico, folder, video, fotografia — e empregaram categorias dos estudos

semidticos citados anteriormente como referencial de analise dos dados, respondendo a

9 Artigos que empregaram “levantamento de dados retirados da experiéncia em campo, com a presenga ou ndo de
sujeitos” (SOUZA, REGO e GOUVEA, 2010, p.94).

10 Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, principal evento brasileiro na area de Educagdo em
Ciéncias.
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demanda apresentada no estudo de Souza, Rego e Gouvéa (2010) para o desenvolvimento do

campo de estudos:

Uma vez que o tema imagem passa, atualmente, por uma formacao teorica,
consideramos importante que os artigos apresentem sua filiagdo com um
campo de estudos de forma explicita, indicando as concepcdes tedricas mais
utilizadas na conducdo das pesquisas (SOUZA, REGO e GOUVEA, 2010, p.
97).

O uso de imagens na Educacdo em Ciéncias, mais especificamente na area da biologia, segundo
revelam os estudos anteriormente citados, inicia como uma préatica para auxiliar a compreensao
do texto verbal, mas aos poucos se torna um elemento fundamental para a representacdo de
conceitos, para a descricdo anatdbmica de animais e caracteristicas das plantas, para
mapeamentos e outros fins. Atualmente, alguns conceitos dependem fortemente do uso de
imagens para serem compreendidos e até mesmo a histdria de seu desenvolvimento perpassa o

registro visual, como o conceito de atomo, por exemplo.

No entanto, muitas vezes é atribuido as imagens um carater universal e imediatista obnubilando
o fato de que a interpretagdo mais apurada destas s sera possivel a partir da insercéo cultural
do sujeito em uma comunidade que compartilhe através de determinados signos, 0s
conhecimentos produzidos, como por exemplo, a area de estudos da Educagdo em Ciéncias. E
este sujeito inserido culturalmente sera o produtor e o leitor ndo somente da imagem, mas do
texto multimodal, como sera visto adiante, que preconiza a existéncia de diferentes modos
semidticos interagindo na construcdo de um todo significativo que ndo sera 0 mesmo se cada
modo semidtico for lido de forma apartada. Em um texto multimodal, portanto, a linguagem
visual e a linguagem verbal interagem a partir de suas caracteristicas proprias e contribuem para
a compreensao sobre 0 que se quer representar e comunicar. Neste sentido, os tipos e as func¢des
das imagens preconizados em diferentes estudos nesta area ocupam um lugar secundario se ndo
consideram o corpo do texto, a legenda, as etiquetas verbais e o titulo que formam juntos com

a imagem o texto multimodalZ.

1 Um exemplo deste tipo de estudo sdo os que se baseiam mais fortemente na escala de iconicidade de A. Moles
(1976) e classificam as imagens dos livros didaticos como pertinentes ou ndo para ilustrar o texto. No estudo de
Carneiro (1997) pode-se observar esta tendéncia classificatoria. No referido artigo a imagem é sempre considerada
como ilustracdo, ou seja, sempre dependente do texto verbal, ilustrando-o, visto que “contribui para melhor
compreensdo do texto”, “complementa as informagdes do texto” ou atua “como elemento que estimula a
curiosidade dos alunos” para a leitura do texto verbal (p.371). E quando a quantidade de imagens no livro didatico
¢ alta a autora sugere que “nesse caso, a relagdo texto/ilustracdo parece invertida: primeiro o leitor observa as
imagens e depois procura mais informagdes no texto” (p.369), contrariando argumentos de especialistas de que
existe uma espécie de organizagdo hierarquica das diferentes manifestacGes de linguagem. Ao classificar as
imagens a partir de seu grau de iconicidade, a autora considera que quanto maior o grau de iconicidade, maior
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Sobre a imagem, como constituinte do texto multimodal aqui tratado, é preciso ainda discutir
trés importantes aspectos: a sua polissemia, a sua dependéncia do texto verbal e a sua
transparéncia. Estes sdo aspectos considerados como “limitadores” do poder de representagédo
e comunicacdo das imagens, discutidos em diferentes estudos (LOPEZ-MANJON, 2014,
SILVA et al., 2006; MARTINS, GOUVEA e PICCININI, 2005).

No que se refere a sua polissemia este atributo € dado em comparacao com a linguagem verbal,
entretanto, a polissemia ndo é uma caracteristica especifica da imagem que possa diferencia-la
da palavra (ou torna-la menos ou mais importante), pois as palavras também sdo polissémicas:
uma mesma palavra podera ter diferentes significados em diferentes contextos!?. No entanto,
guando um texto verbal é divulgado ndo € requisitado que exista ao lado uma imagem para
“explica-lo”, como se espera quando uma imagem é publicada (JOLY, 2005). Cada linguagem
tem potencialidades e limitacdes, cabendo ao produtor do texto adequar a melhor linguagem ao
conteido que se quer comunicar. Por outro lado, combinadas em um texto multimodal, as duas
linguagens poderéo potencializar a compreenséao sobre o que se quer comunicar (KRESS e van
LEEUWEN, 2006). Portanto, as imagens e 0s textos verbais poderdo ser igualmente
polissémicos (e na maioria das vezes 0 sdo) e a necessidade de contextualizar e interpretar as
informacdes contidas € comum em ambos os tipos de linguagem. Na Educacdo em Ciéncias,
esta necessidade de contextualizar e de interpretar, aliada a necessidade de representar e
convencionalizar as informacdes é que esta transformando os textos cientificos escolares em

textos multimodais.

A dependéncia do texto verbal, por sua vez, € convencionalmente compreendida como uma
caracteristica inerente a imagem, esta visdo esta fortemente relacionada ao desenvolvimento da
escrita, de acordo com Cristina Costa (2013). A autora destaca alguns elementos que teriam
provocado esta hierarquia entre as duas linguagens, dentre eles: (1) a lingua escrita foi
empregada no processo de formacéo das nagdes como um meio de homogeneizagéo cultural,
unificando os povos, e a escola foi um dos instrumentos desta unificagdo, disseminando a
linguagem escrita de uma lingua nacional e delimitando o espaco da linguagem visual assim

como dos diferentes dialetos da populacéo; (2) o saber obtido atraves da leitura do texto verbal

seria a capacidade dos estudantes compreenderem a mensagem. Este pressuposto vai de encontro a existéncia de
imagens simbolicas e esquematicas que transitam pela arbitrariedade do signo. Ha imagens de diversas naturezas,
com forte presenca de indices e mesmo de simbolos, que sdo empregadas para cumprirem, em interacdo com o
texto verbal, diferentes fungdes, sendo a classificagdo apenas iconica irrelevante para avaliar a real importancia da
imagem no texto multimodal.

12 Além deste tipo de polissemia, que é o semantico/lexical, existe outra bastante recorrente que é a sintatica: “li o
texto do Jodo” (Jodo ¢é o dono ou o autor do livro?).
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exige que os sujeitos sejam alfabetizados e isto gera uma contingéncia do acesso ao saber.
Quando os conhecimentos passaram a ser registrados e divulgados através do texto escrito,
deixando de serem repassados oral ou iconograficamente, eles ficaram restritos a um pequeno
grupo de alfabetizados. Neste sentido, a imagem que na génese da civilizacdo e na génese da
escolarizacdo de cada sujeito até hoje é empregada para representar e comunicar, é colocada a
margem durante o processo educativo e tida como subordinada a linguagem verbal, numa

dependéncia “forcada”.

A relacdo ndo precisa ser de dependéncia ou de hierarquizacao entre as duas linguagens, mas
sim de dialogo e interacdo. Os semioticistas sociais Kress e van Leeuwen (2006) consideram
que “[...] o componente visual de um texto ¢ uma mensagem organizada e estruturada
independentemente, conectada com o texto verbal, mas de modo algum dependente dele — e da

mesma forma o contrario” (p.18).

Por fim, sobre a transparéncia das imagens, no sentido de qué, basta olhar para elas e descobrir
o0 seu significado, é um estere6tipo das imagens que precisa ser contestado e varios estudos da
area da Educacio em Ciéncias tém demonstrado isto (GOUVEA e MARTINS, 2001; SILVA
et al., 2006; PERALES, 2008; SOUZA, 2011: FERNANDES, 2014). Assim, na Educagdo em
Ciéncias é preciso educar o olhar para a leitura de imagens do livro didatico, de mapas, de slides
projetados, etc., pois esta “falsa ‘transparéncia’ das imagens tem criado uma necessidade de
melhor compreender o papel que desempenham em nossa relagdo com o mundo” (SOUZA,
2011, p.79). Ha elementos que precisam ser lidos e discutidos e ha relagdes com o texto verbal
que precisam ser compreendidas para que o leitor possa construir o significado proposto pela

imagem, sendo, ela é apenas uma decoragdo do texto.

Outro aspecto que a pretensa transparéncia da imagem dissemina é a imagem como analoga ao
objeto de referéncia e por isto livre de uma ideologia, de uma inten¢do do produtor desta
imagem. No entanto, embora as imagens estejam por toda a parte (e talvez por conta disto) é
imprescindivel assimilar que representam os interesses de seus produtores e a sua leitura precisa

ser critica, inclusive das imagens cientificas (SILVA et al., 2006).

A presenca cada vez mais constante e mais qualificada da linguagem visual na constituicdo de
textos multimodais para o ensino demanda a necessidade de didlogo com areas do
conhecimento como a Semidtica que possam colaborar com a area da Educacdo em Ciéncias
de modo a problematizar as particularidades da educacgdo cientifica através de modelos de
linguagens mais amplos. Neste sentido, busca-se o didlogo com a Semiotica Social para

instrumentalizar a leitura e a producédo de textos multimodais para o ensino de ciéncias.
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1.2 Contribuic¢des dos Estudos Semidticos

O interesse recente sobre as possiveis contribuices da Semidtica’® para o Ensino de Ciéncias
parece estar fundamentado em uma triade: no desenvolvimento tecnoldgico que possibilita
representacdes cada vez mais “apuradas” do fenomeno que se quer apresentar; na busca de uma
proximidade maior entre a vivéncia em sala de aulas e a vivéncia extraescolar dos estudantes,
cada vez mais inseridos em uma comunicacao virtual; e, por fim, no resgate do uso de imagens
para 0 ensino como uma importante forma para o ensinar e o aprender, superando assim, a

hegemonia e a hierarquizacao da linguagem verbal e incentivando o uso de textos multimodais.

Os estudos semidticos iniciaram na Grécia, a partir das reflexdes dos filésofos Platdo e
Aristételes. Nos periodos historicos subsequentes, importantes pensadores como santo
Agostinho, Jodo de Sdo Tomas, Descartes, Hobbes, Locke, David Hume e Hegel (PINO, 2005;
NOTH,1995) dedicaram-se aos estudos sobre a Semidtica, diferenciando-se basicamente sobre
(1) a composicdo estrutural do signo: se diadico ou triadico; (2) a consideracdo da existéncia
apenas de signos linguisticos ou a existéncia também de signos ndo-linguisticos; e (3) a
consideracdo da materialidade do signo: a exigéncia de representar, ou ndo, algo concreto. No
século XX, de acordo com Né&th (2005[1996]) sdo desenvolvidos dois importantes paradigmas
semidticos: a semidtica peirceana e a semioética estruturalista de Saussure. A Semiotica Social
que surge a partir da critica a semidtica saussureana € particularmente importante para este

estudo e sera discutida na sequéncia.

1.2.1 A Semiética Social

A Semiotica Social é uma abordagem teorica e pratica do processo de comunicacdo, que se
preocupa, de acordo com Barbara e Macédo (2009), em desvendar “como, porque, € para que
0 homem usa a lingua bem como a linguagem em geral, e como a sociedade o faz” (BARBARA

e MACEDO, 2009, p.90). Ou seja, esta abordagem preocupa-se com as fungdes que a

13 Os estudos semidticos tém como nocgdo fundamental o signo. Cada escola semidtica ira apresentar sua definicdo
de signo e estudar o seu uso e a sua fungdo. Para a Semidtica Social o signo é algo que representa e comunica,
possui um significado e um significante estabelecido por um sujeito localizado contextualmente. Neste capitulo, o
termo “signo” sera fortemente empregado, tendo em vista sua recorréncia nos estudos semioticos, nos demais
capitulos o termo estard menos evidente, mas porquanto a GDV considera que 0s signos sao expressos através dos
modos semidticos, sua permanéncia ficara subentendida: “Produtores de signos (sign-markers) ‘possuem’ uma
ideia que eles desejam expressar, e entdo a expressam através de modo(s) semidtico(s) que torna(m) disponivel(is)
o sentido subjetivo, da forma mais plausivel, mais adequada, como o significante” (KRESS e van LEEUWEN,
2006, p.7-8).
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linguagem estabelece socialmente. O surgimento da Semiética Social tem como marco a
abordagem Linguistica Sistémico-Funcional proposta pelo linguista britanico Michael

Halliday, que, segundo Santos (2014), pode ser assim definida:

E uma abordagem ao estudo da linguagem que esta centrada na nogdo de
“fun¢do”; isso porque considera a gramatica em termos de como ela ¢ usada
para produzir significados. Essa proposta, iniciada nos estudos de Halliday
nas décadas de 1960 e 1970, é sistémico-funcional porque concebe a lingua
como uma rede de sistemas interligados de que o falante faz uso (base
funcional) para produzir significados (base semantica) em situacOes de
comunicacdo. Nessa perspectiva, a lingua deixa de ser um mero sistema
regulado por regras e passa a ser estudada de um ponto de vista sdcio-
semiotico, considerando-a como um sistema de producdo de significados
(SANTQOS, 2014, p.166).

Para van Leeuwen (2005), a Semiética Social ndo é uma teoria pura, pois sempre exige 0 Uso
de métodos e conceitos de outras abordagens semidticas e de outros campos do saber, em uma
acao interdisciplinar; para ele, “este tipo de interdisciplinaridade € uma caracteristica
absolutamente essencial da semioética social” (p.1). O autor acrescenta ainda que a Semidtica
Social ndo oferece respostas prontas, mas “oferece ideias para formular perguntas e maneiras
de buscar respostas” (van LEEUWEN, 2005, p.1) sendo, portanto, uma forma de investigacao

que quer levar os interessados a buscarem suas proprias conclusdes sobre o tema investigado.

Os significados produzidos através da linguagem sdo influenciados pelo contexto cultural e
social dos sujeitos que dela se utilizam, sendo estabelecidos através de escolhas, portanto,
ideologicas. O usuario da lingua opta por um signo em detrimento a outro, ou seja, “quem
produz um signo trata de gerar a representagdo mais apropriada do que quer significar”
(KRESS, LEITE GARCIA e van LEEUWEN, 2008, p.375) e o signo utilizado ndo é arbitrario,
pois é uma escolha do produtor do texto, é, portanto, um signo que, no conjunto em que aparece

em relagdo com outros signos, se apresenta de modo motivado.

Os semioticistas sociais Kress e van Leeuwen (2006), ao discutirem sobre esta producdo de
signos enfatizam que “nds focamos no processo de sign-making em que o significante (a forma)
e o significado (o sentido) sdo relativamente independentes uns dos outros até que eles séo
reunidos pelo sign-maker em um signo recém-produzido” (ibid., p.8). Isto ocorre porque a
motivacdo do sujeito esta relacionada com o processo de producédo de signos em conjunto com

a sua insercdo social e historica, no reconhecimento das convencgdes existentes e “no efeito do
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ambiente em que a representagdo ¢ a comunicagao acontecem” (ibid., p.13). Neste sentido, a

Semidtica Social destaca a variacdo da lingua de acordo com a variagéo do contexto:

(1) A comunicacéo requer que 0s participantes produzam suas mensagens da
forma mais compreensivel possivel em um contexto particular. [...]
(2) A representacéo exige que sign-makers escolham formas para a expresséo
do que eles ttm em mente, as formas que veem como mais aptas e plausiveis
em um dado contexto [...] (KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.13).

O signo, portanto, ndo é pré-dado e pode ser afetado pelo seu uso e assim, o significado é o
determinador do significante: “conforme as necessidades dos falantes em contextos especificos
sdo as escolhas, no que tange as formas, que expressam os significados desejados” (BARBARA
e MACEDO, 2009, p.91). Neste sentido, o foco esta na funcdo que 0s signos assumem na
comunicacdo e nao na sua estrutura; embora a estrutura também tenha a sua importancia, de
modo que Halliday definiu trés fungdes para a linguagem: ideacional, interpessoal e textual,
que serviram de base para os criadores da Gramatica do Design Visual formularem as trés

funcdes da linguagem visual.

M. A. K Halliday (1985, 1994) propde trés funcbes para a linguagem, que
mostram as finalidades e os propdsitos da comunica¢do. S&o elas: (a)
ideacional — funcdo de representacdo das experiéncias do mundo exterior e
interior (b) interpessoal — expressdo das interagdes sociais e (c) textual —
expressao da estrutura e formato do texto (NOVELLINO, 2007, p.51).

A abordagem semiética da Gramatica do Design Visual que sera aprofundada no segundo
capitulo e empregada como referencial de analise do presente estudo se fundamenta, portanto,
nos pressupostos da Semidtica Social, sobretudo, nas fungdes estabelecidas pela Linguistica

Sistémico-Funcional de Michael Halliday.

Como as categorias desta abordagem linguistica sdo aplicaveis aos diversos modos semidticos
e ndo apenas a linguagem verbal, os autores da Gramatica do Design Visual ndo incorrem no
erro de empregar as categorias da linguistica ao estudo de um modo semi6tico especifico. Pelo
contrario, estes autores reconhecem a amplitude da Linguistica Sistémico-Funcional de
Halliday e consideram que cada modo semiotico possui suas especificidades e potencial de uso;
assim, criaram categorias para o estudo semiotico de imagens como constituintes de textos
multimodais. Estas categorias indicam as fungfes Representacionais, Interacionais e
Composicionais presentes nos textos multimodais e imprescindiveis para a compreensao do

significado global deles.
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Os estudos da Semidtica Social sdo relevantes ao presente estudo, por considerar os diversos
modos semidticos como elementos para a producdo de significados, como as imagens,
apresentando-se como um importante instrumental para a analise dos textos multimodais
empregados para 0 ensino de ciéncias e também para a elaboracdo de textos multimodais,
considerando a possibilidade de avaliar o contexto de sua produgdo como um aspecto

indissociavel a este processo.

1.3 A integracao entre as diferentes linguagens para o Ensino de Ciéncias

O uso das diferentes linguagens na Educacdo em Ciéncias tem sido objeto de interesse de varios
pesquisadores que acreditam e investem no didlogo entre a Semidtica, os estudos sobre
Mediacdo e a Educacdo em Ciéncias (PINO, 2001; MARTINS, 2001). Nas duas ultimas
décadas muitas pesquisas tém sido desenvolvidas nesta area de confluéncia para investigar
como as linguagens verbal, visual, gestual, midiatica, e seus recursos semioticos especificos
sdo empregados para representar e comunicar conceitos cientificos em diferentes contextos de

aprendizagem.

Considerando que a interacdo em sala de aula é sempre mediada por signos, o estudo das
caracteristicas de producao e uso destes signos podera contribuir para a compreensao de suas
potencialidades e limites como recurso para a aprendizagem de conceitos cientificos
especificos, pois embora muitos destes recursos sejam considerados “naturais” ou
“transparentes”, o emprego de um gesto ou a representac¢do visual de um movimento por parte
do professor pode gerar diferentes interpretacfes, que, por sua vez, poderdo esclarecer um
conceito ou levar o estudante a uma interpretacdo equivocada. Portanto, os signos empregados
devem ser criteriosamente escolhidos devido a sua eficacia implicar na construcdo de

conhecimentos e na motivacgao para o aprender.

As contribuicdes das diferentes linguagens e seus signos foram alvo de muitas investigacfes
que buscaram identificar a influéncia da escrita, ou da interagdo verbal, ou do uso de imagens
no processo de construcdo de conhecimentos cientificos. Atualmente, as pesquisas tém buscado
identificar ndo mais a contribuicdo de uma linguagem isoladamente, mas a interacdo entre as
diferentes linguagens e como 0 uso integrado destas linguagens contribui para a compreensao
humana dos fendmenos cientificos. No Brasil, observamos duas tendéncias de pesquisa nesta
area que tem sido denominada de “Multimodalidade na Educagdo em Ciéncias”: (1) pesquisas

sobre a interacdo entre imagem e texto verbal e (2) pesquisas sobre a interacdo entre fala, gesto
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e proxémica. A seguir, apresentaremos alguns trabalhos que focalizaram a analise da pesquisa

nestes dois tipos de interacdes.

No contexto social atual, a representacdo e a comunicagdo tém empregado predominantemente
a imagem (através da propaganda; do uso de midias como sites, redes sociais, aplicativos
WhatsApp, Instagram, dentre outros géneros e suportes), e grande parcela da populacdo é
usuaria destas midias. A educacdo é também afetada e cobrada por um trabalho que absorva
ndo apenas 0s recursos tecnoldgicos envolvidos, mas sobretudo, uma linguagem mais visual.
Assim, pesquisadores como Gunther Kress e Theo van Leeuwen, que criaram uma gramatica
sobre o uso da linguagem visual, o estudo pioneiro intitulado Reading Images: the grammar of
visual design (KRESS e van LEEUWEN, 2006) tém contribuido com o desenvolvimento de
estudos sobre o0 uso da linguagem visual e apontado para a presenca de textos multimodais em

diferentes &mbitos como a propaganda, a literatura infantil e a educacao cientifica.

Na Educagdo em Ciéncias, varios estudos tém sido implementados no referencial da Gramatica
do Design Visual, como por exemplo: pesquisas que analisaram as imagens empregadas em
livros didaticos (GOUVEA e MARTINS, 2001; MARTINS et al., 2003; MARTINS, 2006);
pesquisas que examinaram as imagens em revistas de divulgacdo cientifica (PEREIRA e
TERRAZAN, 2011); pesquisas que investigaram as imagens empregadas em guias alimentares
(LOBO e MARTINS, 2014); e pesquisas que analisaram a forma como os estudantes leem
imagens (MARTINS, GOUVEA e PICCININI, 2005).

Outros estudos tém pesquisado o uso da linguagem visual na Educacdo em Ciéncias,
empregando referenciais diversos e colaborado com a reflexdo sobre os limites e as
possibilidades do uso desta linguagem em sala de aula. Assim, Silva et al., (2006) discutiram o
papel fundamental dos professores mediando o uso do recurso visual e investigaram quais
estratégias estes professores empregam em suas leituras; Dib, Mendes e Carneiro (2003), Barros
e Carneiro (2005), Fernandes (2014) e Freitas e Rocha (2015) analisaram como estudantes leem
imagens; Carneiro (1997), Silva e Trivelato (1999), Freitas (2002), Almeida (2003), Jotta
(2005), Pralon (2012), Rego (2012), Piccinini (2012) examinaram as imagens nos livros
didaticos de Ciéncias; Beltran (2000) e Bruzzo (2004) realizaram um resgate historico das
imagens na divulgacédo cientifica. Alguns destes empregaram a imagem como meio para o
estudo de um conceito especifico e outros investigaram o seu papel como dinamizador da

aprendizagem, examinando, por exemplo, a sua funcao.
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1.3.1 Ainteracdo entre fala, gesto e proxémica

Sobre a linguagem verbal, um estudo pioneiro que se tornou referéncia para varias pesquisas
posteriores foi desenvolvido por Mortimer e Scott (2002) que investigaram as interagdes verbais
em sala de aula e mostraram a importancia desta linguagem para a construcdo de significados
em contextos sociais. Este trabalho estava em sintonia com outros que neste periodo historico
se preocuparam em estudar “as interacdes nas aulas de ciéncias e nas formas como novos
significados sdo desenvolvidos por meio dos modos de expressdao verbal e nédo-verbal”
(MORTIMER e SCOTT, 2002 p.285).

Atualmente, estes estudos continuam sendo desenvolvidos, e pesquisadores como Eduardo
Mortimer tém investigado o uso integrado de outras linguagens que interagem com a expressao
verbal, como o0 gesto e a proxémical®. Nestes estudos, categorias de analise tém sido
empregadas para analisar as interagdes semidticas multimodais (PICCININI e MARTINS,
2004; BARBOSA et al., 2009; QUADROS ¢ MORTIMER, 2010; QUADROS et al., 2012;
MORTIMER et al., 2014; PEREIRA, MORTIMER e MORO, 2015; QUADROS e
MORTIMER, 2016). Assim, Mortimer et al., (2014) considerando que no Ensino Superior a
interacdo verbal entre professor e estudantes é escassa, ampliaram o espectro de elementos da
comunicacdo em sala de aula e para além da interacdo verbal estdo investigando 0 uso que o
professor faz de uma atuacdo multimodal, com destaque para a fala, 0 gesto e a proxémica pois
consideram que “pode trazer contribui¢des significativas para a compreensao mais ampla do
papel e da interagdo dos varios modos semidticos, de forma a contribuir para dar sentido ao que
se ensina” (p.123). Desta forma, estes diferentes estudos demonstraram a importancia do uso
dos gestos em interacdo com outras modalidades semidticas na comunicagdo e na construgédo

de significados em sala de aula da Educacdo em Ciéncias.
1.3.2 Textos Multimodais: o elo integrador
As duas linhas de pesquisa apresentadas anteriormente nos remetem ao campo de estudos da

Multimodalidade que tem desenvolvido pesquisas nas quais estas diversas linguagens — e seus

modos semidticos — interagem na construcdo de significados. Estas interacfes estdo presentes

14«0 modo proxémico considera a relagio que os individuos comunicantes estabelecem entre si, a distancia
espacial entre eles, a orientacdo do corpo e do rosto, 0 modo como dispdem e se posicionam entre 0s objetos e 0s
espagos. A proxémica, portanto, esta relacionada a maneira como um individuo se organiza, ocupa e utiliza o
espaco no qual esta envolvido” (MORTIMER et al., 2014, p. 127)
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em varias situacfes do cotidiano escolar: na sala de aula em que o professor utiliza imagens
projetadas em slides, por exemplo, ele também faz uso da linguagem verbal ao apresentar
oralmente tais imagens ou ao expor seu titulo e legendas; nesta apresentacdo também podera
usar gestos integrados a fala; da mesma forma, o professor que exibe um video esta empregando
a linguagem visual animada e a linguagem verbal; assim como o professor que usa o livro
didatico emprega as linguagens verbal (escrita e oral) e visual. A atuacdo do professor em sala
de aula, com ou sem recursos didaticos, pode ser configurada como um hibrido semiético. Para
Kress e van Leeuwen (2006), contraditoriamente, a escola continua valorizando a escrita: “em
materiais fornecidos para as criangas fazerem uso representacional intenso de imagens; em
materiais exigidos das criancas — em varias formas de avaliacdo especialmente — a escrita
continua a ser o esperado ¢ o modo dominante” (p.16). Mas ponderam que esta realidade esta
se transformando devido as exigéncias cada vez mais frequentes desencadeadas pelos avancos
tecnoldgicos que tém aportado aos sujeitos sociais novas praticas de vida:

Seja na midia impressa ou eletrdnica, seja em jornais, revistas, CD-ROM ou
sites, sejam materiais de relagdes de publicas, publicidade ou como materiais
informativos de todos os tipos, a maioria dos textos agora envolve uma
complexa interacdo de texto escrito, imagens e outros graficos ou elementos
sonoros, concebidos como entidades coerentes (muitas vezes primeiro no
plano visual ao invés de verbal) por meio de layout (KRESS e van
LEEUWEN, 2006, p.17).

Neste contexto comunicacional multimodal, 0 modo semidtico de uma linguagem também
podera ser objeto de analise para investigar a sua influéncia na compreensao da mensagem. Por
exemplo, a fala € um modo da linguagem verbal que podera alcancar diferentes significados
culturalmente estabelecidos. Assim, quando o professor enfatiza uma palavra dentro de uma
frase, 0s ouvintes irdo atentar a diferente modulacdo e dela abstrair um significado; por
exemplo, se o professor diz: “Este casaco PROVOCA calor?”, os estudantes sabem que
precisam ter atencdo aquele termo e, corrigi-lo. Ou seja, a entonacao mais forte de uma palavra
foi empregada para provocar uma compreensdo especifica dos estudantes, e este modo

representou um significado contextualmente construido entre o professor e seus alunos.

O modo semidtico € empregado para representar e comunicar, o autor Gunther Kress, em sua
obra Multimodality: A Social Semiotic Approach to Contemporary Communication (2008)

discute que:
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Representacdo e Comunicacdo sdo praticas sociais distintas. Representacéo
centra-se no meu interesse, N0 meu envolvimento com o mundo e no meu
desejo de dar realizacdo material aos meus significados acerca do mundo.
Comunicacdo concentra-se em meu desejo ou necessidade de fazer a
representacdo disponivel aos outros, na minha interacdo com eles (KRESS,
2008, p.49).

Na area de ensino, a representacdo e a comunicacdo estdo muito préximas, sobretudo na
Educacdo em Ciéncias, em que os conceitos cientificos abstratos requerem uma representacdo
e por isto, modelos explicativos sdo construidos para que se tornem saberes cientificos escolares
e possam ser apreendidos. Neste contexto, quando o professor reflete sobre quais as melhores
formas de materializar um determinado conceito, ele esta respondendo de acordo com a sua
historia, a sua experiéncia de ensino (que é diferente da experiéncia de outro professor) e o seu
julgamento sobre o que é relevante. Ou seja, o professor esta centrado em si e em seu foco para
utilizar-se dos recursos disponiveis socialmente para a difusdo de um significado, quando

realiza a representacdo (KRESS, 2008).

Quando a representacdo ndo é orientada apenas para si, 0 professor, passa a orienta-la para o
outro (um aluno, ou uma sala de aula), ocorre a comunicagéo. Assim, o foco deixa de ser a sua
satisfacdo pessoal e passa a ser a satisfacdo pelo convencimento e pelo envolvimento do outro,
pois a comunicacdo estd focada na interacdo social, na construgdo deste ambiente social
(KRESS, 2008).

A sala de aula, portanto, como espaco para a concretizagdo do uso integrado de varios modos
semidticos e como espaco privilegiado de construcdo de conhecimentos, possibilita a interacdo
entre os diferentes modos semidticos cujos significados sdo culturalmente compartilhados.
Assim, o significado do signo produzido em interacdo serd sempre cultural e moldado pelas
regras e normas da comunidade de que faz parte, neste caso: a interacdo entre o interesse do
professor (em representar e comunicar um contetdo) e o interesse dos estudantes (em usar
signos para representar sua compreensao deste contetido, criando novos signos*®). Para Quadros
et al. (2012) “essas interagdes criam potencialidades de representagdes dos modos, pois 0 que
um modo pode comunicar depende da historia cultural de producdo de significados e do uso
desses modos para significar. Elas podem ser diferentes de um grupo para o outro” (p.2), por
isto que € importante possibilitar as situacdes de producédo de signos compondo imagens, que

poderdo ser veiculadas em textos multimodais compartilhados por professores e estudantes.

15 E 0 que Peirce (2015 [1866-1913]) chama de Interpretante.
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As interacOes em sala de aula, neste sentido, ndo se limitam a linguagem verbal, visto que “todas
as interagdes sao multimodais” (NORRIS, 2004, p.1), uma vez que diversos modos semi6ticos*®
poderao contribuir com esta interacdo. A autora Flaviane Carvalho (2010) ao construir um breve
resgate historico sobre a Semidtica Social, apresenta 0s quatro suportes tedricos nos quais a

abordagem multimodal se fundamenta:

A primeira suposi¢do bésica é a de que os significados s&o produzidos,
distribuidos, recebidos, interpretados e reproduzidos através de uma série de
modos comunicativos e representacionais — gesto, postura, olhar, imagem, por
exemplo —, e ndo somente através da linguagem escrita ou falada. A segunda
suposicdo defende que todos os modos semioticos, para além da fala e da
escrita, sdo moldados através dos seus usos culturais, histéricos e sociais, a
fim de realizarem diferentes trabalhos comunicativos. A terceira suposigdo
remete ao fato de que as pessoas regem significados através da selecdo e da
configuracdo de diferentes modos, pelo que a interagdo entre tais recursos é
extremamente importante para a producdo de novos significados. A quarta
suposicdo, por sua vez, sublinha que os significados dos signos realizados
pelos modos semidticos sdo sociais, isto é, constituidos pelas normas e regras
operadas no momento da producéo do signo. Além disso, tais significados sao
influenciados pelos interesses e motivacGes do produtor do signo em um
contexto social especifico, que seleciona, adapta e reformula significados
através de um processo continuo de leitura/interpretagdo do signo
(CARVALHO, 2010, p.266-267).

Os semioticistas Kress e van Leeuwen (2006), na obra Gramatica do Design Visual, discutem
que o papel do produtor de signos é destacado e junto com ele o papel do signo motivado (ndo
arbitrario) e o da importancia do contexto tanto na producdo como na leitura do signo. Os
estudos sobre 0 uso de imagens na Educacdo em Ciéncias tém apontado para a tendéncia em
convergir a linguagem visual em textos multimodais, o que enfatiza o necessario didlogo com

a linguagem verbal compondo um todo significativo.

Esta perspectiva multimodal tende a gerar novas exigéncias dos professores na escolha dos
recursos didaticos e, se no século passado o avanco das ferramentas digitais aumentou a
quantidade de imagens presentes nos LD empregados em sala de aula e muitos destes eram
escolhidos por professores e pais por conta apenas do grande nimero de imagens, constatamos

que atualmente ndo basta a existéncia de muitas imagens no recurso didatico: é preciso que esta

16 “Norris (2004) identifica uma gama de modos que ela classifica como: auditivo (fala, musica, som, efeitos
sonoros, etc.), visual (olhar, impressdo, imagem, etc.), acdo (gesto, postura, movimento, expressdo facial, contato
e manipulacdo de objetos/modelos, acBes mediadas com livros, projecdo em tela, etc.) e ambiental (proxémica:
relacdo de afastamento ou proximidade entre pessoas e objetos; o ambiente construido, layout de coisas como
méveis em uma sala de aula ou sinais de rua em um cruzamento, etc.)” (QUADROS et al, 2012, p.2)
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imagem comunique e em interacdo com o texto verbal produza sentido e amplie os

conhecimentos dos estudantes.

O significado das imagens e a intencionalidade do seu uso, dentro do texto multimodal, passam
a ser mais importantes que a sua presen¢a multiplicada nas paginas dos livros didaticos ou em
outras midias. De acordo com esta concepgdo, discute-se agora qual a fungdo que esta imagem
estabelece com texto verbal e com o leitor, e neste sentido é preciso considerar que as imagens
cientificas empregadas para o ensino possuem especificidades!’. S&o diferentes das obras de
artes pléasticas, das fotografias artisticas, dos posts veiculados através das redes sociais como o
Facebook e de aplicativos como o WhatsApp, por exemplo. O que existe em comum entre estas
imagens é que todas foram produzidas com uma intencionalidade, que todas precisam ser lidas,
e que a experiéncia de cada individuo e o contexto em que a imagem foi apresentada irdo

influenciar na leitura e compreensao do seu significado.

Mas o que ha de diferente entre os tipos de imagens citadas e a imagem cientifica? Assim como
os diferentes textos verbais possuem especificidades que os distinguem entre si, a utilizacdo das
imagens também apresenta especificidades como cddigos, composicdo, intencionalidades, que
distinguem as imagens entre si. Neste sentido, as imagens cientificas apresentam como um de
seus principais objetivos a representacao de fendmenos e ideias cientificas — através do emprego
de convencdes, codigos e simbolos proprios de sua &rea de conhecimentos — e a possibilidade

de tornar “visivel” o que se quer ensinar.

Esta linguagem visual faz parte do modo de pensar a ciéncia. Para Kress e van Leeuwen (2006),
a insercao cada vez maior da representacao visual podera até mesmo gerar um tipo diferente de

ciéncia:

Pode ser que a representacao visual seja mais apta para as coisas da ciéncia do
gue a linguagem [verbal] sempre foi, ou mesmo que uma ciéncia que é
construida visualmente serd& um tipo diferente de ciéncia. O mundo
representado visualmente nas telas da “nova midia” é um mundo
diferentemente construido do que tinha sido representado nas péginas
densamente impressas da midia de impressdo cerca de trinta ou quarenta anos
atrds (KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.31-32).

Eles questionam: “Pode tudo o que era comunicavel na forma de escrita cientifica ser dito nestas

formas construidas visualmente?” (p.31). E importantissimo considerar que quando ndo ha mais

17 A imagem cientifica estd sendo tratada como a imagem que aborda o conhecimento cientifico reestruturado
como saber escolar, apresentado através de graficos, desenhos, diagramas, infograficos, fotografias, mapas, entre
outros.
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hierarquia entre os modos semiéticos e cada um tem um papel a cumprir dentro de um texto
que deixa de ser monomodal para ser multimodal, um novo tipo de leitura de ciéncia comeca a
ser forjado. N&o se trata de criar, como ja foi dito, uma nova hierarquia tendo agora a linguagem
visual sobreposta a linguagem verbal. Estes autores consideram que cada modo semi6tico tem
suas potencialidades e suas limitacGes e 0 que se busca é a interacdo entre as linguagens que se

materializa nos textos multimodais.

E, portanto, uma nova forma de compreens&o do mundo que as experiéncias de leitura de textos
multimodais no ensino de Ciéncias possibilitam através da ampliacdo de habilidades de
codificacdo que sdo proprias de cada area de conhecimentos. Esta nova forma foi sendo
construida a partir da insercao das novas tecnologias que possibilitaram um maior dialogo entre
0 texto e a imagem, uma producdo mais elaborada das imagens, e um namero maior de estudos
sobre esta tematica. Neste sentido, 0 uso de imagens para o ensino de conceitos cientificos em
didlogo com o texto verbal (através de legenda, corpo do texto, etiquetas verbais e titulos)
colabora para que o significado proposto seja alcancado, o que muitas vezes nao seria possivel
apenas com o texto verbal ou apenas com a imagem, pois em complementariedade, as duas

linguagens ampliam o poder de comunicagéo, assim como 0s gestos ampliam o poder da fala.

A possibilidade de construir um significado conjunto ndo quer dizer que a leitura seja imediata
e os significados transparentes: o texto multimodal é complexo. A pesquisadora Isabel Martins
classifica o texto do livro didatico como multimodal e exemplifica a sua complexidade ao

considerar que:

O texto do livro didatico é organizado a partir de uma diversidade de
linguagens, a saber, verbal (texto escrito), matematica (equacdes, graficos,
notacdes), imagética (desenhos, fotografias, mapas, diagramas). Cada um
destes diferentes modos semidticos pode ser considerado como mais ou menos
apto para lidar com demandas comunicativas concretas (mostrar, descrever,
explicar) e as relacbes entre eles podem ser de subordinacéo,
complementacdo, oposicao ou elaboragdo. Esta caracteristica do texto impde
demandas as praticas de leitura de professores e alunos que precisam lidar com
a complexidade de um texto multimodal (MARTINS, 2006, p.127).

O reconhecimento de que o texto multimodal € complexo e de que 0s modos semioticos nele
inseridos necessitam de um referencial para a sua leitura e para a sua producao séo fundamentais
quando se propde que a formacdo inicial de professores para 0 ensino de ciéncias possa
incorporar esta pratica. Como forma de exemplificar a leitura de textos multimodais com vistas
a producdo destes textos, o conceito de respiragdo pulmonar humana foi definido, conforme

dito anteriormente, como conceito especifico basico para o desenvolvimento da parte empirica
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da presente pesquisa. Na se¢do seguinte sdo apresentadas pesquisas e discussoes a respeito deste

conceito e sua representacao.

1.4 O texto multimodal para o ensino a aprendizagem sobre Respira¢cdo Humana

Na Educacdo em Ciéncias, a presenca de textos multimodais, sobretudo expostos atraves do
livro didatico no decorrer Educacdo Bésica, é constante. No Ensino Superior esta presenca é
evidenciada principalmente na projecéo de slides. A presenca, no entanto, ndo garante que o

texto multimodal esteja sendo explorado em toda a sua potencialidade.

Para o0 ensino sobre a respiracdo pulmonar humana, que € um conceito amplo e abarca muitos
processos e interconexdes com conceitos quimicos, fisico-quimicos, bioquimicos e bioldgicos,
o0 texto multimodal é indispensével. Desde a sua caracteristica como indicador de vida para
todos 0s seres vivos até a sua considera¢do como um fendmeno molecular que ocorre em nivel
mitocondrial, este conceito é estudado durante toda a escolarizacdo (ou deveria ser) em

crescente nivel de aprofundamento. Como discutem Alzate e Sanmarti (2003) este €

um conceito que requer para seu estudo e aprendizagem o estabelecimento de
um grande numero de relagGes orientadas tanto a delimitar seu campo
especifico como a esclarecer suas relacBes diretas e indiretas com muitos
outros processos celulares e corporais (ALZATE e SANMARTI, 2003, p.5).

Este conceito é discutido fundamentalmente através de imagens, em textos multimodais
expostos nos LD da Educagdo Béasica em que observamos a repeticdo da imagem do dorso
humano em corte sagital, com o0s 6rgaos e seus nomes na sequéncia do percurso do ar desde a
entrada no corpo até a chegada aos pulmdes. Esta imagem é repetida durante toda a
escolarizacdo. A partir do crescente desenvolvimento das tecnologias para a produgdo de
imagens, tém sido observadas mudancas no tipo de representacdes dos 6rgaos e estruturas que
compodem este “percurso do ar” durante o processo respiratorio, mas a mensagem emitida
continua a mesma, isto €, transmitindo as informac@es descritivas sobre a estrutura do sistema
respiratorio. No entanto, explicar a composicdo do sistema respiratorio, 0s 0rgaos e estruturas
envolvidos em sua complexidade, € primordial para que a explicagdo sobre o processo
respiratério possa ser compreendida. Mas a critica é sobre limitar a explicacdo a respeito de um
conceito dinamico que lida com processos, mudancas e ciclos & apresentagdo de uma imagem-

lista de seus orgdos. Martins (2001) pondera sobre esta necessidade:
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Antes de explicarmos respiracdo, precisamos falar de pulmdes, sangue,
oxigénio, gas carbonico, hemoglobina etc. Por essas razbes, muitas das
explicacdes que vemos nas salas de aula nos parecem apenas defini¢des ou
descri¢fes. As “entidades” que sdo utilizadas nas explicacfes tém que ser
construidas para os estudantes no préprio discurso. [...] Como objetos reais ou
abstratos, elas adquirem significacdo por meio de que elas podem fazer, do
que se podem fazer com elas e do que elas sdo feitas (MARTINS, 2001,
p.143).

Quando o ensino e a aprendizagem do conceito de respiracdo sao limitados ao elenco de suas
“entidades”, ndo discutindo o que cada entidade “pode fazer”, “o que se pode fazer com ela” e
“do que ela ¢ feita”, portanto, o seu significado ¢ limitado inclusive para compreender outros
fendmenos que se relacionam com este processo. Por outro lado, estas limitacdes podem levar
0s estudantes a compreensao equivocada de que o conhecimento cientifico é estético e ndo esta

em continua transformacéo.

Quando os autores Kress e van Leeuwen (2006) discutem que a escolha dos signos que na
composicdo do texto multimodal é sempre uma escolha motivada, ideoldgica, na Educacdo em
Ciéncias isto se materializa na escolha de signos que evidenciam uma estrutura estatica em
detrimento da escolha de signos que poderiam evidenciar uma representagdo em que O
significado revelasse um processo de transformacdo, pois o corpo, 0 mundo, a Ciéncia esta
sempre em transformacdo. De acordo com Martins (2001), “o conhecimento ndo apenas sofre
diversas transformacdes até chegar a escola, mas também é continuamente transformado na
escola” (p.144), e as imagens que compdem os textos multimodais devem acompanhar este
processo, representando e comunicando o saber cientifico como um saber sempre renovado a

partir das pesquisas constantes.

Alguns paradigmas relacionados a evolucdo da compreensdo sobre o fendmeno da respiracéo
sdo indicados por Farina (2013) e empregados como categorias de analise das concepcbes
estudantis sobre o tema: o alento vital, o intercdmbio de gases, a combustdo, a oxidacdo e o
acoplamento quimiosmotico. Neste estudo proposto por Farina (2013), as respostas dos
estudantes universitarios para as perguntas: “Por que respiramos?” e “Que func¢ao bioldgica tem
0 oxigénio?” sdo fortemente baseadas no paradigma do alento vital, que surgiu com os
pensadores gregos e ha muitos anos esté superada. A autora considera que estas concepgdes sdo
adquiridas durante a escolarizagdo bésica e permanecem no discurso dos estudantes até a
formacdo superior. Em resposta a pergunta “por que respiramos?”’, a segunda categoria mais

empregada considera o intercambio de gases como fator principal, ou seja, considera apenas 0S
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aspectos macroestruturais do conceito. Este dado repete-se em outros estudos, como no de

Tamayo Alzate e Sanmarti (2003), que consideram:

Este suposto epistemoldgico fortemente arraigado nos estudantes se vé
reforcado por sua experiéncia cotidiana, na qual um fenémeno explicavel
macroscopicamente, como € a respiracdo vista como intercambio de gases a
nivel sistémico, pode explicar um fenémeno que acontece em nivel molecular.
Esta passagem do nivel macro ao nivel micro (oxidagdo, reducdo, transporte
eletrdnico, acoplamento molecular, etc.) chega a constituir-se em uma das
maiores dificuldades a superar por parte dos estudantes (ALZATE e
SANMARTI, 2003, p.6).

Estes estudos sobre o conceito de respiragdo humana demonstram que as concepcoes
construidas pelos estudantes surgem de suas experiéncias de aprendizagem, sobretudo na escola
e que podem se transformar em obstaculos para uma compreensdo mais sistémica do conceito.
Como estes estudos sobre as concepgdes dos estudantes ndo discutem sobre a influéncia dos
textos multimodais neste processo, ndo € possivel relacionar que a existéncia de concepcdes

limitadas as explica¢6es macroscopicas deve-se as limitacdes destes recursos didaticos.

A superexposicdo a imagens na vida cotidiana desenvolve no estudante uma dinamica da
rapidez na visualizagéo e leitura de imagens, reduzindo o tempo e o interesse dedicados para
uma leitura mais minuciosa e aprofundada de imagens (FANARO e OTERO, 2007; SILVA et
al., 2006). Neste sentido, é importante que uma nova pratica de leitura de imagens possa ser
construida em sala de aula, a partir de um trabalho de acompanhamento do professor como
auxiliar na aprendizagem de conhecimentos cientificos, “caso contrario, a interpretacdo do
fenomeno ou objeto estudado pelos alunos pode ser muito distante do consenso cientifico”
(CARNEIRO, BARROS e JOTTA, 2003, p.22). Esta leitura de imagens podera ser mais
contextualizada se tiver sido produzida pelo proprio professor, pois em sua pratica de ensino,
ele escolhe as imagens que serdo empregadas em sala de aula a partir de uma “estrutura
conceitual das ciéncias naturais” que ¢ definida com base no paradigma vigente, mas que
também ¢ definida pelos chamados “exemplares” que s3o comumente empregados nos
exercicios tratados em sala de aulas, ou seja, o cotidiano escolar e a histdria do professor

influenciam nesta escolha das imagens (FREITAS, 2009).

Estudos que investigaram como os textos multimodais presentes nos LD sdo empregados para
0 ensino sobre respiragdo pulmonar humana ndo foram encontrados, no entanto, a analise de
alguns exemplares de LD serd apresentada na presente pesquisa, a partir do referencial da

Gramatica do Design Visual, contribuindo para a constru¢do de dados através dos quais as
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limitacBes das imagens que compdem os textos multimodais, como discutidas nesta sesséo,

poderao ser evidenciadas.

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados das pesquisas desenvolvidas nos
programas de pds-graduacdo brasileiros sobre a respiracdo humana. Estas pesquisas mostram
como o conceito é compreendido por estudantes de diferentes niveis de ensino e como estas
investigacBes incorporaram as relagdes entre a linguagem visual e a linguagem verbal,

empregando, na maioria dos casos, textos multimodais para a construcéo de dados.

1.4.1 Pesquisas brasileiras sobre a Respiracdo Humana

As pesquisas produzidas nos programas de pos-graduacdo no Brasil apresentam importantes
contribuigdes sobre o conceito de respiracédo e suas relagbes com o ensino. Foram identificadas
sete dissertacdes'®, sendo a primeira publicada em 2000 e a Gltima em 2016. Estes trabalhos de
pesquisa podem ser divididos em dois grandes grupos a partir de sua orientacao principal: (1)
os trabalhos que investigaram as concepcdes dos estudantes — de diferentes niveis de ensino —
sobre a respiragio (ALBUQUERQUE (2000); SA (2007); MEDEIROS (2011)) e (2) os
trabalhos que propdem e testam metodologias ou materiais de ensino sobre a respiracdo (PINTO
(2008); RUPPENTHAL (2013); DURAES JUNIOR (2015); CAVALCANTI (2016)). Analise
parecida foi evidenciada por Alzate (2001), em sua tese sobre a evolucdo conceitual do tema
respiracdo, na qual ele propds dois grandes grupos de investigaces sendo desenvolvidos

naquele periodo histérico na Espanha:

Um primeiro grupo de estudos esté relacionado com propostas de investigacao
encaminhadas a estabelecer 0s conceitos centrais que tém orientado o ensino
do campo conceitual da respiracdo nos diferentes niveis educativos. Neste
primeiro grupo sdo importantes as relagdes estabelecidas entre a ciéncia, a
ciéncia ensinada e a ciéncia aprendida [...]. Um segundo grupo tem como
orientacdo central estabelecer as concep¢des dos estudantes sobre a respiraco
[...]. (ALZATE, 2001, p.63).

Observa-se, portanto, que nos dois paises ha a preocupacdo com 0 processo de ensino e
aprendizagem deste conceito, embora no Brasil apenas mais recentemente as pesquisas que
testaram novas formas de ensino tenham sido desenvolvidas, no que se refere aos trabalhos em

tela. Os trés estudos que investigaram e discutiram as concepcdes de estudantes sobre a

18 Fontes de busca da pesquisa: TEIXEIRA (2012); MOREIRA (2015) e http://bancodeteses.capes.gov.br (acesso
em 15/06/2017). Nenhuma Tese foi encontrada.
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respiracdo humana destacaram a existéncia de uma evolucdo do conceito e a coexisténcia entre
concepcdes alternativas e concepcdes cientificas no discurso de estudantes. Estes estudos

mantém em comum também o emprego de imagens na construgdo dos dados analisados®®.

Na pesquisa desenvolvida por Tereza Albuquerque (2000) em uma das atividades com o uso de
imagens para a obtencdo dos dados, foi proposta a representacdo do caminho percorrido pelo
ar dentro do corpo, a partir do desenho do contorno do corpo humano (figura 1). Este estudo
envolveu estudantes da 22, 42 e 62 séries do Ensino Fundamental®. As concepcdes apresentadas
por estes estudantes foram organizadas em trés categorias (A, B e C na figura 1) que sugeriam
0 emprego crescente de conexdes entre o sistema respiratdrio e os demais 6rgaos e partes do
corpo humano. Assim, na primeira categoria a respiracao estava restrita as vias aéreas e aos
pulmdes; na segunda, categoria agregava-se 0 coracao, o estdmago ou outro 6rgdo, e na terceira
categoria a respiracdo atingia todo o corpo. Em cada uma destas categorias a respiracao
apresentava uma fungdo diferente. Para a primeira categoria a respiragao refresca o corpo, para
a segunda categoria a respiracao faz o coracao bater ou o estdmago funcionar, e para a terceira
categoria a respiracdo gera energia para o corpo, como um alimento. Conceitualmente, estas
funcdes da respiracdo percorrem as concepcdes da evolucao historica do conceito: a vitalista, a
mecanicista e a bioenergética.

Figura 1 - Exemplares das categorias criadas a partir das representaces construidas por estudantes do Ensino
Fundamental sobre o caminho percorrido pelo ar dentro do corpo humano.
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Fonte: Albuquerque (2000).

19 Estes trés trabalhos desenvolveram muitas outras atividades para a construgio de dados; neste recorte foram
destacadas apenas as atividades que envolveram o uso de imagens, por ser objeto de interesse do presente estudo.
20 Atualmente estas séries correspondem ao 3°, 5° e 7° anos do Ensino Fundamental.
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As duas outras pesquisas desenvolvidas por Risonilta Sa (2007) e Elizabeth Medeiros (2011)
envolveram o uso de imagens nas seguintes atividades: a producédo de desenho do percurso do
ar dentro do corpo e o desenvolvimento de mapa conceitual com imagens, respectivamente. O
primeiro estudo envolveu estudantes da Educacdo Basica e do Ensino Superior, e 0 segundo
estudo atuou com estudantes do Ensino Superior. Ambos os estudos sugerem que estas
atividades, ao contribuirem para tracar o perfil conceitual dos estudantes, poderdo ser
empregadas por professores como avaliacdo da aprendizagem sobre o tema e também como
acdo para apoiar a formacgéo continuada de professores. No primeiro estudo, Sa (2007) analisou
as concepgoes alternativas dos estudantes e identificou que “hd uma tendéncia por parte dos
estudantes de considerar o fendmeno respiragdo numa dimensdo macroscopica” (p.109) com
base nos elementos concretos e perceptiveis, em detrimento do uso de explicacGes baseadas em

elementos mais abstratos (figura 2).

Figura 2 - Representacfes da respiracdo humana construidas por estudantes do Ensino Fundamental | e Il
analisadas no estudo de Sa (2007).
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Fonte: S4 (2007).

No segundo estudo, Medeiros (2011) aponta que ha evidéncias da dificuldade e até da rejeicdo
dos estudantes em construir os mapas conceituais (diagramas) com imagens dos sistemas
organicos em uma proposta de mostrar a conexdo entre 0s sistemas e a respiracdo humana; seus

resultados, com efeito, indicam que

Os licenciandos, em sua maioria, representaram a respiracdo em um contexto
fragmentado e desarticulado, no que se refere a relacéo deste fendbmeno com
os sistemas do organismo, juntamente com o ambiente no qual o0 homem esta
inserido. N&o estabeleceram, portanto, as relages entre os aspectos macro e
microscopicos, que caracterizam a respiragdo como um fendmeno Unico
(MEDEIRQS, 2011, p.165)
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No entanto, dentre as trés pesquisas que investigaram as concepcdes de estudantes acerca do
fendmeno da respiracdo, apesar de todas empregarem a producdo de imagens, as duas primeiras
ndo evidenciaram a influéncia destas para a comunicacao e representacdo dos estudantes, ou
seja, a producdo de imagem foi empregada como um meio de obtencdo de dados, e 0 seu
emprego como mediador no processo de compreensao do fendmeno nédo foi analisado. Apenas
no estudo de Medeiros (2011) algumas dificuldades na construcao dos mapas conceituais (MC)
foram citadas e consideradas como inerentes ao processo de representacao através da imagem.
Quando uma estudante afirma que sua principal dificuldade em construir o MC foi conectar
todos os sistemas: “Eu sei que a respiragdo é a base de tudo. E ela que fornece energia para
todos os sistemas, mas tive dificuldade de fazer as ligacdes e de fazer uma sequéncia logica”;
ela demonstra que ndo ha dificuldade apenas conceitual, mas também uma dificuldade em
representar e comunicar o que sabe. Esta dificuldade é também um produto do ensino
fragmentado que é destacado no referido estudo, pois as diferentes linguagens em interagdo
poderiam facilitar a aprendizagem, no entanto, a elaboracdo de imagens é remetida para areas
especificas do saber — Artes e Técnicas — enquanto para as Ciéncias Naturais a linguagem

empregada majoritariamente é a verbal.

Os outros quatro estudos que compdem o grupo das investigagdes sobre metodologias ou
materiais de ensino sobre a respiracdo propuseram a constituicdo de folder e site de divulgacao
cientifica (PINTO, 2008); o desenvolvimento de aulas contextualizadas e atividades praticas
(RUPPENTHAL, 2013); a construcdo de mapas conceituais e de livreto com orientagdes para
0 seu uso no ensino (JUNIOR, 2015); e a aplicacdo de proposta didatica Unidade de Ensino
Potencialmente Significativo (CAVALCANTI, 2016). Estes estudos foram desenvolvidos em

diferentes niveis de ensino.

No estudo desenvolvido por Beatriz Pinto (2008) foi proposta a criagdo de folder e site para a
divulgagdo das relacOes existentes entre a respiragdo celular e os habitos de vida como a
alimentacdo e a pratica de exercicios fisicos. Nestas atividades os estudantes ndo empregaram
imagens na construgdo do site, apenas na construgdo do folder. No entanto, com excecdo da
tabela com alguns dados sobre o consumo de calorias, as imagens empregadas no folder nao
tinham como proposito a construcdo de conhecimentos, ndo dialogavam com o texto verbal,

funcionando apenas como imagens decorativas.

A autora Raquel Ruppenthal (2013) em sua investigagdo sobre 0 ensino do sistema respiratério
analisa em um dos capitulos os livros didaticos utilizados nos anos iniciais do Ensino

Fundamental. Sdo examinados oito exemplares que contemplam o conteudo respiracéo, e a
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autora apresenta de modo comparativo as mudancas sobre a abordagem do tema ocorridas nos
livros que compdem o PNLD? 2007 (trés exemplares) e 0 PNLD 2010 (cinco exemplares). Em
sua pesquisa, Ruppenthal destaca que as imagens do tipo “desenho” sdo as mais frequentes,
mas que seu emprego diminui na propor¢do em que aumenta o uso de “esquemas”; e que a
partir de 2007 as imagens passaram a ter indicagdes sobre as cores ndo serem reais e a partir de
2010 além de indicar “cores fantasia” também informam sobre a escala das imagens?2. Sobre a
relacdo das imagens com o texto verbal, a autora ressalta que a imagem exerce uma das duas
funcOes: decorativa ou explicativa (redundantes ou complementares) e mostra a proeminéncia
das imagens decorativas sobre as explicativas em mais de 50% do total de imagens nos dois
grupos comparativos (PNLD 2007 e PNLD 2010), apesar de uma pequena reducdo em seu
emprego. O estudo ndo cita ou apresenta quais sdo estas imagens, mas expressa que ha
informag0es contidas que podem induzir ao erro conceitual por parte dos estudantes. O estudo

também emprega imagens no material das aulas contextualizadas e nas atividades praticas.

Em relacdo & abordagem do sistema respiratorio nos livros de ciéncias dos
anos iniciais, verificou-se que 0s mesmos apresentam erros nos textos e
imagens, mas que também que houveram avancos percebidos ao comparar 0s
livros do PNLD 2007 aos livros do PNLD 2010. Entre o0s avangos podem-se
citar as imagens, que passaram a ter indicagOes de escala e de cores fantasia e
a organizacdo do capitulo, que passou a considerar o aluno como agente ativo
durante a construgéo dos conhecimentos (RUPPENTHAL, 2013, p.80).

O uso de mapas conceituais foi empregado por Ataliba Duraes Junior (2015) para a construcéo
de dados em sua pesquisa a respeito da respiracdo celular. Os estudantes do Ensino Médio
construiram estas imagens dialogando com o texto verbal. Como produto deste estudo foi
confeccionada uma cartilha sobre o uso de mapas conceituais, dirigida aos professores. Neste
estudo, o foco das analises foi a avaliacdo do instrumento mapa conceitual pelos estudantes, e
em menor grau o desenvolvimento do conceito de respiracdo celular ao comparar 0s mapas

produzidos pelos estudantes no pré-teste e no pds-teste.

O ensino sobre o sistema respiratorio humano foi problematizado por Juliano Cavalcanti (2016)
através de uma proposta didatico-metodologica apoiada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, no oitavo ano do Ensino Fundamental. Esta proposta didatica e as demais
discussbes conceituais desenvolvidas foram disponibilizadas em um blog destinado a

professores de Ciéncias. Na atividade inicial de investigacdo dos conhecimentos prévios dos

21 programa Nacional do Livro Didatico que fornece os livros didaticos gratuitamente para todas as escolas
publicas do Brasil.
22 Exigéncias do PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico)
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estudantes, o pesquisador utilizou a imagem abaixo, projetada em slide e também distribuida

entre os estudantes para preenchimento:

Figura 3 - Imagem empregada por Cavalcanti (2016) para investigar 0os conhecimentos prévios dos estudantes

sobre 0 sistema respiratorio
APENDICE E - ILUSTRACAO DO SISTEMA RESPIRATORIO

Estrutura do sistema respiratorio umano

Descrever em ordem quais as partes do sistsma respiratorio

Fonte: Cavalcanti (2016)

Outras imagens empregadas foram as existentes nos LD fornecidos aos estudantes pelo autor,
para a realizacdo de pesquisa em diferentes suportes. Na discussdo dos resultados foram
focalizadas predominantemente as acfes pedagogicas, em detrimento do conteudo, assim, as
analises sobre quais conhecimentos foram ampliados, os possiveis obstaculos epistemoldgicos
e a adequacao de cada atividade ao contetdo a ser discutido ndo foram apresentadas.

Nas sete dissertacGes sobre a respiracdo presentemente analisadas, a maioria dos estudos
empregou a producdo de imagens ora como um meio para investigar o conceito ora como
instrumento para avaliar recursos didaticos. Nesta producdo de imagens por parte dos
estudantes foram evidenciadas novas formas de representacdo do conceito em dialogo com o
texto verbal, embora esta relacdo ndo tenha sido o foco das analises. Neste processo 0S
estudantes investiram os seus conhecimentos sobre o conceito explorado e formas alternativas
para representar e comunicar empregando novos meios para a divulgacgéo de textos multimodais

sobre a respiracdo como blogs, folders e mapas conceituais.
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Estes estudos sobre o conceito de respiragdo apresentam importantes dados sobre como a
integracdo entre a linguagem verbal e a linguagem visual pode ser empregada como
instrumentos para a exploracdo dos conhecimentos previos dos estudantes e para o
desenvolvimento de novos meios semioticos a serem empregados para o ensino através de

textos multimodais.

1.5 A Formacao de professores no contexto da comunicagdo multimodal

Em um classico livro sobre formacéo de professores de ciéncias, langcado em 1993 no Brasil, 0s
pesquisadores Anna Maria Pessoa de Carvalho e Daniel Gil-Pérez discutem as necessidades
formativas deste professor, enumerando-as: (1) A ruptura com visdes simplistas sobre o ensino
de ciéncias; (2) Conhecer a matéria; (3) Questionar as ideias docentes de “senso comum” sobre
o0 ensino e aprendizagem de ciéncias; (4) Adquirir conhecimentos teodricos sobre a
aprendizagem das ciéncias; (5) Saber analisar criticamente o “ensino tradicional”; (6) Saber
preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efetiva; (7) Saber dirigir o trabalho dos
alunos; (8) Saber avaliar; (9) Adquirir formacdo necessaria para associar ensino e pesquisa
didatica.

Estas necessidades continuam existindo, em maior ou menor grau. Ha 24 anos a interacéo
comunicacional entre professor e estudantes ndo foi elencada por estes autores como uma
“necessidade formativa” do professor, mas foi neste periodo historico em que as primeiras
publicacdes sobre as interacbes comunicacionais através de diferentes modos semidticos
comecaram a surgir, e cada vez mais pesquisas sdo desenvolvidas sobre esta tematica,
implicando os estudos sobre educagdo multimodal como mais uma das “necessidades

formativas” do professor de ciéncias.

No entanto, ha poucas pesquisas que relatam sobre os diversos modos semiéticos envolvidos
na aprendizagem, especialmente a linguagem visual. Os autores Navarro e Ursi (2011) refletem

sobre a discussao a respeito das imagens na formacao inicial:

No contexto da formacéo inicial de professores de ciéncias, pouco espaco é
dado para as discussdes a respeito das imagens. Mesmo essa problematica
sendo de extrema importancia nos dias de hoje, sdo raros ou até nulos 0s cursos
de formacdo inicial de professores que tenha espagos de para debater esta
tematica com seus alunos e ndo preparando-os para trabalhar com esse recurso
de forma apropriada e propiciando uma alfabetizag&o visual em seus alunos
(NAVARRO e URSI, 2011, p.4).



52

Como tem sido discutido no presente estudo, o uso de imagens é uma pratica cotidiana do
professor de ciéncias materializada no uso de textos cada vez mais multimodais, e como ocorre
com a linguagem verbal, a leitura e a producéo de imagens precisa ser ensinada, ndo é um dom
espontaneo, nem uma expressao subjetiva, € uma habilidade especifica ler e produzir imagens

e, por isto, deveria ser contemplada na formacéo docente:

O professor tem papel indispensavel na maneira como esses recursos podem
mediar a producédo de sentidos pelos estudantes. Esse papel se concretiza em
um variado nimero de acOes e decisdes do professor, conscientes ou ndo, que
vio desde a escolha das imagens até as atividades em que essas se inserem. E
importante que a formacdo inicial e continuada de professores leve em conta
esse papel mediador do professor, pois ela € responsavel pela sua constituicdo
(SILVA et. al., 2006, p.220).

A auséncia desta formacéo para a leitura e a producédo de imagens voltadas ao ensino no curso
de formacao de professores da area de Educacdo em Ciéncias é também comentada pela autora
Maria Candida Capechi (2012):

E muito comum entre estudantes de licenciatura a ideia de que os ingredientes
suficientes para uma boa aula sdo o dominio do conteudo especifico a ser
abordado e a constru¢do de uma sequéncia ldgica de apresentacdo deste
contetido, que, geralmente, é inspirada nos livros didaticos. A comunicagao
entre professor e alunos é vista de forma bastante simplificada e artefatos
culturais sdo empregados como Se 0 consenso em sua interpretagdo ndo
envolvesse algum tipo de alfabetizacdo por parte daqueles que os utilizam. A
leitura de imagens, por exemplo, parece ndo depender de conhecimentos
prévios do leitor ou exigir o dominio de uma gramatica especifica (CAPECHI,
2012, p.189).

Alguns autores propdem a efetivagcdo de uma formagéo visual ndo apenas para 0s professores,
mas também para os estudantes. Krees e van Leeuwen (2006) consideram que a comunicacdo
visual esta se tornando cada vez mais um dominio pablico e isto levard a exigéncia de mais
regras, mais normas a serem empregadas no uso de imagens e entdo “ndo ser ‘visualmente
alfabetizado’ vai comecar a atrair sangdes sociais. A ‘Alfabetizacdo Visual’ comecara a ser uma
questdo de sobrevivéncia” (p.3). A GDV ¢é uma proposta teorico-metodologica que podera ser
empregada nesta formacao para a ampliacdo das habilidades visuais de leitura e producédo de

imagens.

Dondis (2015 [1991]) tambeém defende, em sua Sintaxe da Linguagem Visual, uma formacéo

especifica que denomina de alfabetismo visual:
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Devemos buscar o alfabetismo visual em muitos lugares e de muitas maneiras,
nos métodos de treinamento de artistas, na formacéao técnica de artesdos, na
teoria psicoldgica, na natureza e no funcionamento fisioldgico do préprio
organismo humano. A sintaxe visual existe. Ha linhas gerais para a criacdo de
composi¢bes. Ha elementos béasicos que podem ser aprendidos e
compreendidos por todos os estudiosos dos meios de comunicagdo visual,
sejam eles artistas ou ndo, e que podem ser usados, em conjunto com técnicas
manipulativas, para a criagdo de mensagens visuais claras. O conhecimento
de todos esses fatores pode levar a uma melhor compreensdo das mensagens
visuais (DONDIS, 2015, p.18).

Estas sdo propostas que compreendem a necessidade de uma formagéo que possibilite a
compreensdo de uma linguagem complexa, que nao é mais dominada pela linguagem verbal,
mas que interage com ela através de imagens e outros recursos gestuais e sonoros. No caso
especifico da Educacdo em Ciéncias, esta formagdo ¢ urgente, “mas a habilidade de produzir
textos multimodais deste tipo, por mais importante que seja seu papel na sociedade
contemporanea, nao é ensinada nas escolas” (KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.17). Muitas
vezes, na elaboracdo de imagens em sala de aula, o professor, por ndo ter tido uma formacao
adequada sobre a forma de lidar com este recurso, ndo consegue representar um conceito de

uma forma que seja compreendida por seus estudantes:

Existem evidéncias empiricas e tedricas sobre a dissociacdo entre os codigos
gréficos que os docentes manipulam e os que os alunos lidam. Deste fato, 0s
professores geralmente ndo estdo cientes, simplesmente porque eles ndo foram
treinados para fazé-lo, uma vez que a elaboragdo de imagens como
instrumento de modelagem em ciéncia é subestimada ou, simplesmente,
porque a responsabilidade € derivada para os "professores de desenho”. Por
conseguinte, é necessario incluir atividades de treinamento especificas —
iniciais ou permanentes — de forma especial para destacar o papel atual e
histérico das imagens na construcdo da ciéncia e as dificuldades que os alunos
podem encontrar na sua interpretacdo (PERALES e GIMENEZ, 2002, p. 383).

Potencializar a aprendizagem deve ser o resultado do uso de imagens em textos multimodais,
se 0 uso de imagens provoca limitagdes na aprendizagem ou a constituicdo de obstaculos

epistemoldgicos é porque a formacao visual ainda é escassa e

0s recursos multimodais parecem estar acrescentando outro desafio aos
professores, o0 do desenvolvimento do prdprio letramento visual, o qual se faz
indispensavel para que possam apropriar-se mais adequadamente desses
recursos em sua pratica pedagogica. Portanto, consideramos necessarias
algumas acbes que se destinem a capacitacdo dos professores, ndo s6 de
ciéncias, mas de todas as areas, em leitura multimodal. Isso para que eles
possam atingir seus objetivos de ensino com maior éxito. Para que se possa
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promover, com efetividade, a habilidade de leitura multimodal dos alunos da
Educagdo Bésica, também se faz urgente desenvolver o proprio
desenvolvimento dessa habilidade por parte dos professores, tanto 0s em
servigo como os professores em formagéo inicial (PEREIRA e TERRAZAN,
2011, p.502).

No presente estudo, o desenvolvimento da disciplina eletiva Multimodalidade na Educacéo em
Ciéncias (quadro 1) foi um pequeno passo que se espera ter tido éxito no caminho da efetivacéo
de uma formacéo para a leitura e a producéo de textos multimodais. Na formacao de professores
para a Educacdo em Ciéncias é urgente a necessidade de insercdo de estudos que promovam
estas habilidades e possam instrumentalizar a atuacdo do professor através dos varios modos de

linguagem.

Quadro 1 - Disciplina eletiva Multimodalidade na Educacgdo em Ciéncias.
Disciplina Eletiva

Identificacéo Multimodalidade na Educagdo em Ciéncias

Ementa Estudo dos elementos constitutivos das diversas linguagens (verbal, visual,
gestual, sonora) empregadas para o ensino dos contetdos das Ciéncias
(Quimica, Fisica, Biologia e Ciéncias Naturais), considerando os estudos da
Semidtica, da Multimodalidade e da Alfabetizacdo Visual e Cientifica em
uma abordagem multidisciplinar.

Objetivo Estudar os conhecimentos e préticas sobre a producdo e a leitura de imagens
no didlogo com outros modos semidticos (verbal oral e escrito, gestual) para
a Educacdo em Ciéncias com enfoque na Multimodalidade, de forma a
contribuir para a superacdo da fragmentacdo dos contetdos especificos
estudados.
Conteldo programético 1. Introdugdo a Semidtica
1.1 Introducdo aos estudos de Charles Sanders Peirce sobre 0s
elementos constitutivos do sigho
1.2 Estudo sobre a Semidtica Social
1.3 Aplicacdes da Semidtica para a Educagdo em Ciéncias
2. A Multimodalidade no Ensino e Aprendizagem em Ciéncias
2.1 Aspectos metodoldgicos da leitura multimodal
3. Leitura e design de imagens na Educacdo em Ciéncias
3.1 A importancia da imagem no ensino e aprendizagem dos
conceitos especificos
3.2 Estudos e pesquisas atuais
3.3 Design de imagens para o0 ensino
4. Alfabetizacdo visual e cientifica

Metodologia de ensino Através de estudos, pesquisas e aplicacfes praticas dos conteudos (oficinas
de leitura de imagens, oficinas de producgGes de imagens, analise de aulas
praticas) serdo construidas as situac@es de aprendizagem.

Metodologia de avaliagdo A avaliacdo processual ocorrerd através de diferentes instrumentos avaliativos
como trabalhos préaticos individuais e em grupo, prova escrita, mini-
seminérios e producdo de artigos cientificos. A pontuacdo sera composta da
seguinte forma: (1) Avaliacdo escrita individual (50% da nota da AB1 e da
AB2) e (2) Trabalhos e atividades diversas (50% da nota da AB1 e da AB2).

Fonte: Elaboracdo da autora
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CAPITULO 2 - A GRAMATICA DO DESIGN VISUAL
E A EDUCACAO EM CIENCIAS

Se existe uma articulagédo entre imagem e conhecimento na educagéo
em biologia, talvez tenhamos que admitir que as imagens possam
modificar a maneira de conhecer de uma determinada &rea de
conhecimento e reconhecer que a imagem pode ter uma influéncia
importante na pratica e na reflexao educativas (Cristina Bruzzo, 2014,
p.1375).

A Gramatica do Design Visual (GDV) é uma proposta tedrico-metodoldgica para orientar a
producdo e a andlise critica de imagens, criada pelos semioticistas Gunther Kress e Theo van
Leeuwen a partir da publicacdo do livro Reading Imagens — The Grammar of Visual Design?,
como dito anteriormente. Esta “gramatica” pretende estudar quais os significados dos

elementos regularmente empregados nas imagens de um modo mais sistematico:

Assim como gramaticas da lingua descrevem como as palavras combinam em
clausulas, frases e textos, a nossa "gramatica" visual ird descrever a forma em
que elementos representados — pessoas, lugares e coisas — se combinam em
"enunciados" visuais de maior ou menor complexidade e extensdo. (KRESS
e van LEEUWEN, 2006, p.1).

Ao intencionar fornecer elementos para descricdes sobre as estruturas de composicdo de
imagens, estes autores reconhecem as formas gramaticais visuais “como meios para a
codificagdo de interpretacdes de linguagens de diferentes culturas”?* (idem) cujos significados
se constroem em seu uso cotidiano, na interacdo entre os membros das diversas sociedades.
Desta forma, embora considerem a existéncia de signos com significados compartilhados na
cultura ocidental, por conta de padrdes e convencdes ja institucionalizados?, os semioticistas
reconhecem que a GDV descreve as praticas e 0s Usos que um grupo particular apresenta ao

utilizar os recursos visuais.

23 Esta obra teve a segunda edicio publicada em 2006, versio utilizada na presente pesquisa. A obra ainda ndo tem
traducdo em lingua portuguesa.

24 Assim como a teoria linguistica criada por Michel Halliday propGe para as formas gramaticais linguisticas,
pensamento linguistico do qual os autores Kress e van Leeuwen se inspiram.

%5 Como por exemplo, a leitura da esquerda para direita que na funcdo composicional proposta pela GDV
estabelece que a informacao nova é colocada a direita na imagem, como sera visto mais adiante.
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Neste sentido, a GDV “ndo é uma gramatica universal” (KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.4),
mas ela fornece alguns conceitos e algumas ideias para o estudo da comunicacgéo visual de um
determinado grupo, que podera ser das nacdes ocidentais, de um pais, de uma tribo ou de uma
area de conhecimento, como a &rea de Educacdo em Ciéncias. Para os proponentes da GDV
este estudo é sobre um processo que € social e sempre interage com as especificidades do grupo

que se comunica:

Temos deliberadamente feito a nossa definicdo como um processo social,
comegando com a pergunta "Qual é o grupo?” “Quais sido as suas
praticas” e a partir disto tentando descrever a gramatica em questéo, em vez
de adotar uma abordagem que diz: “Aqui é a nossa gramatica; as préaticas e
0s saberes deste grupo estdo em conformidade com ela ou ndo?” (KRESS e
van LEEUWEN, 2006, p.3, grifos nossos).

Contextualizando esta discussao na area da Educacdo em Ciéncias, o saber escolar das Ciéncias
é de natureza eminentemente abstrata e requer a representacdo e a comunicacdo através de
imagens que sdo compostas por signos culturalmente construidos, inclusive como simbolos
universalmente reconhecidos®®. Este grupo, portanto, possui uma forma de representar e
comunicar que é propria, mas que, por ser social, esta sujeita a mudancas. Algumas destas
formas visuais empregadas na Educacdo em Ciéncias poderdo ser estudadas pela GDV para
subsidiar sua leitura e também a sua producdo na composicao de textos multimodais, que sdo

comumente empregados para o ensino.

A importancia dada ao papel do produtor da imagem ¢ destaque na GDV, pois este processo de
producdo de imagens para o ensino podera influenciar ndo apenas na compreensdo de um
conceito especifico, mas também em uma concepcéo da natureza da Ciéncia. Visto que embora
a exibicdo de imagens no ensino de ciéncias seja uma constante (ALBUQUERQUE et al.,
2017), a leitura apropriada e a producdo destas imagens ndo sdo praticas comumente
desenvolvidas pelos atores da sala de aula. Neste contexto, se a imagem a ser empregada no
ensino fosse produzida por professor e estudantes, sujeitos integrantes de uma comunidade que
possui uma historia e signos caracteristicos, 0 modo de representacdo seria motivado pelos
valores, regras, necessidades e conhecimentos desta comunidade e assim a comunicagéo seria

mais eficaz.

26 Como o simbolo da radiagdo, por exemplo.
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Os professores e estudantes de uma turma de Biologia, por exemplo, possuem signos
compartilhados entre si que sdo proprios de sua area de conhecimentos (simbolos) e outros que
sdo proprios de sua comunidade (termos que designam doencas, por exemplo). Os signos,
portanto, podem ser universais e locais. Estes signos sdo tambem mutaveis, na medida em que
0 seu uso (ou desuso) poderd transformé-lo a partir da influéncia da interacdo dos diferentes

modos semioticos e novos signos serdo criados.

No entanto, se as imagens ndo sao criadas por professor e estudantes desta comunidade, e se
eles utilizam as imagens elaboradas por produtores alheios a esta comunidade, parte desta
interagdo entre produtor e usuario da imagem estara prejudicada. E claro que ndo sera apenas
através do uso de imagens e signos préprios que a compreensao sobre determinado conceito ira
ocorrer, mas durante uma explicacdo: enquanto atraveés da fala o professor constréi a
representacdo que melhor expressa a sua compreensao sobre determinado conceito, por outro
lado, no uso de uma imagem copiada, este modo de representacdo ndo sera necessariamente o
que “melhor expressa” a compreensdo do professor, pois esta imagem muitas vezes é
reproduzida de outras fontes (ou é a imagem do livro didatico) e o professor, comumente, ndo
possui formacdo para avalia-la ou fazer a sua leitura e empregou esta imagem por ser a

disponivel, e ndo por ser a que melhor representa 0 que quer comunicar.

Esta situacdo, longe de ser uma excecdo na area da Educacdo em Ciéncias, é quase uma regra.
Professores e estudantes sdo distanciados da pratica de producdo de imagens e também de sua
leitura. Ao longo da escolarizacdo o uso da imagem para o ensino sofre transformagdes: nos
anos iniciais esta é a linguagem principal, criancas aprendem e registram seus conhecimentos
através de imagens, mas como o passar do tempo a aprendizagem da escrita verbal provoca a
reducdo do uso das imagens como instrumento de representacdo e comunicacdo da
aprendizagem e este uso passa a se configurar como uma expressao pessoal que ndo precisa ser

corrigida ou aperfeicoada.

No avancar da escolarizagdo, com a entrada de conhecimentos cada vez mais abstratos, o
emprego de imagens retorna em textos multimodais dos livros didaticos ou projetados em
slides. Mas ndo basta que os estudantes dominem os elementos constitutivos da linguagem
verbal para “traduzir” a linguagem visual, é imprescindivel que dominem também os elementos

da linguagem visual:

O que se expressa em linguagem através da escolha entre diferentes classes de
palavras e estruturas de clausula, pode, em comunicagao visual, ser expressa
através da escolha entre diferentes usos da cor ou diferentes estruturas
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composicionais. E isso vai afetar o significado. Expressando algo verbal ou
visualmente faz a diferenca (KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.2).

Neste contexto, ter acesso aos estudos e recursos da Gramatica do Design Visual qualifica o
uso de estruturas de composi¢do para a linguagem visual para ler e compreender uma imagem
assim como para produzir uma imagem e ensinar um conceito através dela. Portanto, produzir
um texto multimodal para o ensino de ciéncias € estar envolvido na producdo de significado, e
esta producdo precisa estar fundamentada nos recursos mais apropriados, recursos proprios de
cada tipo de linguagem que envolve o texto multimodal, possibilitando novas praticas no uso

de imagens em sala de aula, a partir do trabalho mediado pelo professor, visto que

O professor tem papel indispensavel na maneira como esses recursos podem
mediar a producédo de sentidos pelos estudantes. Esse papel se concretiza em
um variado nimero de acOes e decisdes do professor, conscientes ou ndo, que
véo desde a escolha das imagens até as atividades em que essas se inserem. E
importante que a formacéo inicial e continuada de professores leve em conta
esse papel mediador do professor, pois ela é responsavel pela sua constituicao.
(SILVA et al., 2006, p.220)

Como discutido anteriormente, uma proposta teorica e instrumental para o exame destes
elementos constitutivos da linguagem visual é apresentada na GDV através do exame das trés
funcdes que os elementos envolvidos na comunicacdo estabelecem: funcéo representacional,
funcéo interacional e funcdo composicional, representadas na figura 4. Para a GDV ha trés
entes que interagem: o ente representado na imagem, o produtor da imagem e o leitor da
imagem. As relacdes existentes entre os entes representados na imagem (denominados de
participantes) sdo consideradas dentro da Funcdo Representacional, que trata das estruturas
que visualmente constroem os eventos ou conceitos. As relagles existentes entre o ente
representado, o ente produtor e o ente leitor sdo denominadas de Funcéo Interacional. A
Funcdo Composicional, por sua vez, ird fundamentar a integracdo entre as duas primeiras
funcdes, discutindo como a composicdo entre 0s elementos da imagem constroem significados
(NOVELLINO, 2007).

Estas trés funcdes carregam em si as influéncias culturais, histéricas, sociais e afetivas do grupo
ao qual pertencem os sujeitos da comunicacdo, como destacam Kress e van Leeuwen (2006),
ao considerar que “as sociedades ndo sdo homogéneas, mas compostas por grupos com
diferentes e, muitas vezes contraditorios, interesses, as mensagens produzidas pelos individuos
irdo refletir as diferengas, as incongruéncias e os confrontos que caracterizam a vida social”

(p.20). Conduzindo mais uma vez esta discussdo para a Educacdo em Ciéncias, estas imagens,
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ao representarem os interesses de seus produtores, veiculam sentidos, significados, visado de

mundo, que representam suas concepgdes sobre a natureza da Ciéncia.

Figura 4 - Funcdes da Comunicacdo Visual estabelecidas pela Gramatica do Design Visual

Funcao
Representativa
GRAMATICA DO ~ -
DESIGN VISUAL Fungdo ]
Composicional
Funcao |
Interacional

Fonte: elaboracéo da autora.

Neste sentido, por exemplo, € comum encontrar a imagem do Isaac Newton (1643-1727)
sentado sob uma macieira, lendo um livro quando uma magcé cai sobre a sua cabeca e dai ele
cria a Lei da Gravitacdo Universal. Esta imagem estd claramente relacionada a concepcao
“empirico-indutivista e atedrica” descrita por Cachapuz et al., (2005) como uma das visoes
deformadas da ciéncia que ndo consideram as teorias e as hipdteses que orientam o processo de
investigacdo. E como se o cientista ndo tivesse desenvolvido todos os estudos e analises que o
qualificaram para conceber esta teoria e descobriu, ao acaso, ao ser atingido por uma macé, a
Lei da Gravitacdo Universal. Esta visdo deformada da Ciéncia induz a existéncia de um
cientista-heroi, algo que os estudantes ndo poderao ser, pressupondo a Ciéncia como inatingivel
e descolada da realidade. Assim, poderiamos concluir que esta imagem esta carregada de
influéncias de uma concepgdo especifica sobre a Natureza da Ciéncia, a qual o seu produtor é
partidario, e que é disseminada através dela em diversos livros didaticos. Esta imagem,
portanto, dialoga com um grupo especifico que concorda com esta visdo de Ciéncia e este
significado é reproduzido por outros membros, por exemplo, pelos estudantes e professores que
utilizam o livro, ou pelos usuérios que observam esta imagem, mas ndo conseguem ter uma

visao critica sobre a sua mensagem, e involuntariamente reproduzem este significado.

O exemplo acima evidencia como € importante que a producéo e a leitura de imagens possam
estar presentes em sala de aula, como habilidades inerentes ao processo de ensino e
aprendizagem de conceitos especificos, mas também, como um exercicio da critica e

compreensdo da natureza da Ciéncia.
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A producdo e a leitura de imagens para a Educagdo em Ciéncias, portanto, envolvem
concepcdes de Ciéncia e estas irdo influenciar as concepcdes de Ensino. Se se consideram 0s
conhecimentos cientificos como imutaveis e absolutos ndo serdo propostas situacdes de ensino
e aprendizagem em que a critica e a busca de novas respostas as questdes cientificas possam
ser desenvolvidas. Neste sentido, se as imagens que sao utilizadas em textos multimodais para
0 ensino de Ciéncias sdo predominantemente estaticas, em detrimento de imagens que discutem
processos e transformacdes, podemos supor que esta restricdo traz embutida uma ideologia da
Ciéncia como verdade absoluta, estatica, em que os conhecimentos sdo apresentados em
imagens como as tabelas com dados ou os diagramas taxonémicos com informacdes que apenas
precisam ser decoradas. Ao mesmo tempo, sdo conhecimentos que muitas vezes estdo
descontextualizados e fragmentados, e assim néo se reconhece a complexidade envolvida, pois
as relacOes existentes sdo subtraidas por conta da necessidade de uma imagem ter de ser

“resumida”.

Por isto que Kress e van Leeuwen (2006) irdo destacar como 0s recursos empregados na
producdo destas imagens representam as intencdes do autor, ou seja, 0s elementos constitutivos
das imagens ndo sdo aleatorios, sdo sempre motivados. Assim, a producdo da imagem e nao
apenas a leitura da imagem, configura-se como salutar no processo de tomada de consciéncia
no emprego de imagens para o ensino das ciéncias. Segundo Theisen, Leffa e Pinto (2014) que

pesquisam sobre a importancia da leitura de imagens para o letramento visual, a GDV é

Um recurso para a analise de imagens, considerando que os elementos visuais
s80 mensagens organizadas e estruturadas, conectadas ou ndo ao texto verbal.
A GDV € uma ferramenta que pode colaborar para a apropriagdo do
letramento visual e a leitura ativa de imagens. Ela contribui, ainda para que o
sujeito seja também um designer, um produtor, e ndo apenas um consumidor
[...] (THEISEN, LEFFA e PINTO, 2014, p.106).

Nas salas de aula de ciéncias, no entanto, os estudantes sdo tratados como “consumidores” de
imagens. E os professores também. Em verdade, os professores seriam os “atravessadores” de
imagens. Ambos permanecem excluidos do processo de producdo da imagem que sera
empregada no texto multimodal para o ensino, muitas vezes, utilizando a mesma imagem que
se perpetua durante toda a escolarizacdo, principalmente através do livro didatico. As autoras
Maonica Lobo e Isabel Martins (2014) também chamam a atencdo para o papel do produtor da

imagem na GDV:
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Estes autores [Kress e van Leeuwen] propGem um estudo sobre a estrutura
visual e as formas como as imagens sdo utilizadas para produzir sentidos.
Neste processo, o individuo produtor de sentido o faz a partir da
representacdo de um objeto ou entidade, utilizando-se de um sistema
complexo de representacdo, que inclui inferéncias culturais, sociais,
psicologicas e histdricas, e focando no momento preciso do ato da
representacdo. (LOBO e MARTINS, 2014, p. 90-91, grifo nosso)

Assim, no respeito a producdo de imagens, é indispensavel que os produtores escolham e
empreguem 0S recursos mais adequados e acessiveis ao grupo que integra e destina a
mensagem, considerando as inferéncias citadas pelas autoras. A GDV disponibiliza uma
estrutura descritiva que poderd ser empregada como ferramenta para analisar as imagens
disponiveis e para construir novas imagens. A seguir, sdo apresentadas as trés Funcdes da
Comunicacdo Visual propostas pela GDV que poderdo contribuir para uma andlise critica do

discurso visual.

2.1 A Funcgéo Representacional

A funcao representacional ou representativa estabelece as relagdes que acontecem dentro da
propria imagem, ou seja, “tenta descrever como as pessoas € objetos do mundo real sdo
representados nas imagens em suas relagcdes de poder, centralidade, periferia, entre outros
aspectos” (THEISEN, LEFFA e PINTO, 2014, p.110). Na GDV discute-se a “estruturagdo

visual” e a ideologia por tras desta estruturacdo, como discutem Kress e van Leeuwen (2006):

As estruturas visuais ndo reproduzem simplesmente as estruturas da
“realidade”. Pelo contrario, elas produzem imagens de realidade ligadas aos
interesses das instituicdes sociais em que as imagens sdo produzidas,
circuladas e lidas. Elas sdo ideoldgicas. As estruturas visuais nunca sdo
meramente formais: tém uma dimensao semantica profundamente importante
(KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.47).

Ao ler uma imagem, o sujeito podera perceber, por exemplo, se esta imagem mostra que ha
uma relacéo de agéo e reacdo entre dois elementos; se classifica os diferentes elementos de um
grupo; se estabelece uma relacdo entre parte e todo, dentre outros aspectos. Estas questdes
tratam da forma como os participantes da imagem se relacionam entre si para construir um
significado, um significado que ndo € neutro, pois representa interesses aos quais o produtor da
imagem defende. A funcdo representacional poderd ser narrativa, de acordo com a

representacdo do fendmeno através de eventos e acBes (com a presenca de vetores) ou
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conceitual (com agdo classificatoria, analitica ou simbolica). A figura 5 abaixo apresenta as

subdivisdes da funcdo representacional:

Figura 5 - A funcdo representacional e seus elementos constitutivos
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Narrativa Conceitual
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Fonte: Elaboracdo da autora.

2.1.1 Funcgéo Representacional Narrativa

E caracterizada por apresentar cadeias de a¢oes ou processos de mudanca, como definem Kress
e van Leeuwen (2006): “os padrdes narrativos servem para apresentar acdes € acontecimentos
que se desdobram, processos de mudanga, arranjos espaciais transitorios” (p.59). Na
representacdo de processos narrativos sdo empregados vetores. Estes vetores, por sua vez,
indicam o ator da acédo (participante que exerce a acdo) e a meta (participante a que ou a quem
a acdo é realizada). Uma imagem narrativa € dindmica, conta uma historia na qual os vetores

representariam visualmente os verbos:

A caracteristica de uma "proposicdo" narrativa visual € a presenca de um
vetor: as estruturas narrativas sempre tém um, as estruturas conceituais nunca
tém. Em imagens, esses vetores sdo formados por elementos representados
que formam uma linha obliqua, muitas vezes uma linha diagonal bastante
forte, [...]. Os vetores podem ser formados por corpos ou membros ou
ferramentas “em acéo”, mas existem muitas outras maneiras de transformar
elementos representados em linhas de acdo diagonais. Uma estrada que corre
diagonalmente através do espago de imagem, por exemplo, é também um
vetor, e o carro que conduz sobre ele é um "ator" no processo de "dirigir". Em
imagens abstratas como diagramas, 0s processos narrativos sao realizados por
elementos graficos abstratos - por exemplo, linhas com um indicador explicito
de direcionalidade, geralmente uma seta. Tais caracteristicas de
direcionalidade devem sempre estar presentes se a estrutura for realizar uma
representacdo narrativa: linhas de conexdo sem um indicador de
direcionalidade formam um tipo particular de estrutura analitica e significam
algo como “esta conectado a”, “estd unido a”, “‘esta relacionado a” (KRESS e
van LEEUWEN, 2006, p.59).
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De acordo com a Gramatica do Design Visual, ha seis tipos de processos narrativos que sdo
definidos com base no tipo de vetor e no tipo e quantidade de participantes envolvidos: de acao
(um processo encadeado com um comeco e um fim), de reacdo (deve possuir um participante
humano representado), de fala e mental (i.e. os balGes de fala, tdo comumente empregados em
histérias em quadrinhos), de conversdo (possui setas indicando um ciclo), simbolismo
geometrico (i.e. vetor com seta pontilhada) e circunstancias (i.e. o primeiro plano e o segundo

plano da imagem).

A Figura 6 abaixo representa um processo representacional narrativo do tipo mental ao
apresentar como vetor as “protusdes obliquas” que partem de um baldo de pensamento. Este
tipo de processo demanda sempre um participante humano (ou seres humanizados) e o baldo

de pensamento é chamado de senser.

Figura 6 - Imagem de revista de popularizacdo cientifica para exemplificar a fungédo representacional narrativa
de processo mental através do baldo de pensamento

Quando &SR/ vou ser...
especialista em patrim

EERRRREERRY

TIRRRRT

Fonte: www.chc.org.br
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A figura 7 apresenta um exemplo de funcéo representacional narrativa e por representar um
processo em que um mesmo participante age como ator e como meta, este é chamado de
processo narrativo de conversdo. Neste exemplo o homem é ator ao eliminar as fezes
contaminadas e é a meta ao ser contaminado em momento posterior do mesmo ciclo. Para Kress
e van Leeuwen (2006) este tipo de processo “é especialmente comum nas representagdes de
eventos naturais; por exemplo, diagramas de cadeia alimentar ou representacfes diagramaticas
do ciclo hidrolégico” (ibid., p.69).

Figura 7 - Imagem do livro didatico para exemplificar a funcéo representacional narrativa de conversao.

Um unico miracidio que penetra no caramujo pode formar cerca de 200 mil cercarias. Estas séo
larvas adaptadas a vida aquética e dotadas de pequenos espinhos, duas ventosas e cauda bifurcada.
Seu corpo mede cerca de 0,2 milimetro de comprimento por 0,07 milimetro de largura; a cauda tem
aproximadamente 0,3 milimetro de comprimento. Cercérias maduras atravessam a parede do espo-
rocisto, os tecidos do caramujo e saem para a agua ao redor, onde passam a nadar ativamente.

Se uma pessoa entrar em contato com a dgua onde ha cercérias, estas poderédo penetrar na
sua pele. O processo de penetragao da cercéaria pode durar até 15 minutos e causa uma coceira
caracteristica; por isso, lagoas onde ha cercérias em abundancia costumam ser denominadas
“lagoas de coceira” .

Durante sua penetragéo na pele ou nas mucosas do corpo humano (ou de outros animais), as
cercarias perdem a cauda e passam a ser chamadas de esquistossoémulos. Estes penetram nos
vasos sanguineos ou nos vasos linfaticos do hospedeiro, onde sao atacados pelos sistemas de
defesa do organismo. Os que sobrevivem a esse ataque podem chegar ao coragao e aos pulmdes,
migrando em seguida para o figado, onde permanecem até a fase adulta.

0 ciclo se completa com a migragao dos adultos para vasos capilares presentes no mesentério
intestinal do hospedeiro; ai tem inicio a postura dos ovos. Um esquistossomo adulto pode viver
até 30 anos e cada fémea produz, diariamente, cerca de 300 ovos. (Fig. 8.11)

OSVALDO SANCHES SEQUETIN

Figura 8.11 Representagéo esquematica do ciclo de vida do trematddeo Schistosoma
mansoni. 0 caramujo da espécie Biomphalaria glabrata é o mais conhecido hospedeiro
intermediario de S. mansoni. (Imagens sem escala, cores-fantasia.)

,y"’ Capitulo 8 - Platelmintos e nematodeos

n
n
a

Fonte: AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia. Volume 2. 3.ed. Séo Paulo:
Moderna, 2010, p. 225. Livro didatico aprovado pelo PNLD 2012/2013/2014.
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A figura 7 mostra que as imagens, 0s vetores, as cores e o texto verbal formam um todo que
amplia a compreensao sobre 0 que se quer comunicar: o processo de desenvolvimento do
esquistossomo e 0 como 0 sujeito pode se contaminar. O uso da linguagem verbal ou da
linguagem visual ndo é uma opcdo igualmente valida. Alguns contetudos serdo mais bem
explicados visualmente, enquanto outros contetdos serdo mais bem explicados verbalmente,
ndo precisa haver uma “sincronia” — no sentido de que haja uma correspondéncia equivalente
entre a estrutura verbal e a estrutura visual — para que a mensagem seja compreendida. Embora
alguns elementos como 0s vetores possam ser considerados como equivalentes aos verbos, 0s
signos empregados sdo proprios de cada linguagem, no caso, funcionam para criar o sentido de
sequéncia/consequéncia ou continuidade. Os processos narrativos, por sua natureza deveriam
ser 0s mais empregados na Educacdo em Ciéncias, mas nao sdo. A representacdo conceitual

continua sendo a mais empregada.

2.1.2 Funcao Representacional Conceitual

Representa os participantes “em termos de sua esséncia mais generalizada e mais ou menos
estavel e intemporal”, (KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.79) e ndo emprega vetores. Neste
sentido, a representacdo conceitual podera ser de trés tipos: classificatoria (classe), analitica
(estrutura) e simbdlica (significado). A funcdo classificatoria analisa comparativamente 0s
membros de uma mesma classe e identifica padrdes e categorias que auxiliam o estudo dos
participantes; a funcdo analitica observa as relagdes existentes entre parte e todo; e a fungcéo
simbélica analisa o destaque dado a um elemento e suas propriedades especificas. (MARTINS,
et al. 2003).

2.1.2.1 Funcao Representacional Conceitual Classificatoria

Segundo a GDV, a classificagdo ira relacionar os participantes entre si a partir de um tipo de
conexdo, uma taxonomia, e assim, haverd os subordinados e os superordinados. Uma
caracteristica muito comum nas imagens que tratam da classificacdo é o emprego de diagramas

de arvores. Outra caracteristica é a simetria entre os participantes representados:
Para perceber a natureza estavel e atemporal da classifica¢ao, os participantes

sdo frequentemente mostrados de uma forma mais ou menos objetiva,
descontextualizada. O fundo é liso e neutro. Profundidade reduzida ou
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ausente. O angulo é frontal e objetivo. E frequentemente ha palavras dentro

do espaco da imagem (KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.79).

como a simetria:
Figura 8 - Pagina do livro didético, representativo da funcéo classificatoria.

A classificacdo proposta ndo é natural, € sempre um arranjo criado, com uma intencao
especifica. Na Educacdo em Ciéncias as taxonomias sdo elaboradas para facilitar a
compreensdo do conteldo. Estas classificacdes sdo temporarias, sendo revistas a partir de novas
descobertas cientificas. A figura 8 a seguir apresenta uma imagem classificatoria muito comum

nos livros didaticos de Ciéncias, na qual podemos observar as caracteristicas descritas acima,

Presente 4 B c o £
A

ADILSON SECCO

2 Ancestral

E = = comum

g Caracteristica primitiva exclusivo dos
g do grupo ancestral grupos D e E
=

5

S

Passado / \

/ <«——— Cada né representa a
diversificagao por cladogénese e o
ancestral comum dos ramos acima

Figura 1.18 Representacao genérica de um cladograma. Cada terminal de um ramo (A, B, C, D, E)
representa um grupo ou espécie atual. Cada n6 indica um ponto de diversificacao e representa
a cladogénese que deu origem aos grupos representados acima dele; corresponde, também, ao
ancestral comum exclusivo dos ramos acima.

A aplicagéo da analise cladistica a classificagéo bioldgica vem trazendo mudangas significa-
tivas nas arvores filogenéticas construidas pelos métodos tradicionais. Por exemplo, enquanto
na classificagéo tradicional os mamiferos, as aves e os répteis formam trés classes distintas, a
cladistica defende que as aves, por apresentarem as mesmas apomorfias que os répteis, deveriam
ser classificadas junto com eles. A presenca de penas né&o € uma apomorfia das aves, ou seja, uma
caracteristica exclusiva delas, pois ocorria em grupos primitivos extintos, com caracteristicas tipi-
camente de répteis. (Fig. 1.19)

_ CLASSES
8 Reptilia Mammalia
SUBCLASSE
Archossauria Figura 1.19 Alguns
LY sistematas, com base
o = na analise cladistica,
ﬁ ) dag® X i {\ propéem mudangas na
St @y = = Dinossauros s Qi filogenia e na classificagao
Tartarugas Lagartos  Cobras Crocodilos  (extintos) ~ Aves Mamiferos ~ doS seres vivos. A classe

Aves, como aparece na
classificagao tradicional,
deixaria de existir e as
aves passariam a fazer
parte da classe Reptilia
(subclasse Archossauria),
juntamente com
crocodilos e dinossauros.
(Imagens sem escala,
cores-fantasia.) (Dados
taxonémicos baseados
em Tree of life. Disponivel
em: http://tolweb.org/
Eutheria/15897 - acesso
em: mar. 2010.)

Os meétodos modernos de analise filogenética, associados a analises genéticas e bioguimicas
cada vez mais detalhadas, devem trazer mudancas expressivas a classificagéo biolégica nos proximos
anos. E até mesmo possivel que o género ao qual pertencem os seres humanos, atualmente o Gnico
da familia Hominidae e representado apenas pela espécie Homo sapiens, ganhe duas novas espécies.
£ essa a proposta de alguns cientistas com base na analise detalhada de certas sequéncias de DNA
do chimpanzé (Pan troglodytes) e do bonobo, ou chimpanzé-pigmeu (Pan paniscus).

a ,) Capitulo 1- Sistematica e classificagéo biolégica

Fonte: AMABIS; MARTHO. Biologia. Volume 2. 3.ed. Séo Paulo: Moderna, 2010, p.35.
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Na imagem acima identificamos os cladogramas que sd@o usualmente empregados para
representar as relacbes filogenéticas ou genealdgicas entre os seres. Na imagem da parte
superior da pagina indica-se como ler este tipo de diagrama, na parte inferior o corpo do texto
explica as mudancas que podem ocorrer na classificacdo das espécies e a imagem ilustra uma
destas modificagdes. Este tipo de representacdo diagramatica é proprio da area de biologia,
sendo o seu significado compartilhado entre os membros da area, que o reconhecem e o

empregam.

2.1.2.2 Funcgéo Representacional Conceitual Analitica

Nesta, as imagens sdo compostas por participantes que mantém uma relagédo do tipo parte-todo,
em que “o todo” sera chamado de carrier (portador) os seus atributos possessivos serdo as
partes. Os mapas sdo exemplos de estrutura parte-todo. Na Biologia, as imagens dos sistemas
organicos sdo exemplos tipicos desta relacdo. Na representacéo da figura 9 sdo identificados
como carrier o sistema respiratorio e seus atributos possessivos, 0s 0rgdos envolvidos.
Observa-se que ndo ha vetores indicando a passagem do ar inspirado/expirado e também nao
ha esta indicacdo no corpo do texto ou na legenda. As linhas indicam o nome de cada 6rgéo, ou

seja, as partes do sistema respiratorio, mas ndo indicam as suas funcdes.

Figura 9 - Imagem representativa da funcéo representacional conceitual analitica.

n Componentes do sistema respiratoério

0 sistema respiratério humano compoe-se de cavidades nasais, boca,
faringe, laringe, traqueia, brénquios, bronquiolos e alvéolos. Os brénquios,
bronquiolos e alvéolos constituem os pulmées. (Fig. 14.2)

Cavidades
nasais

Faringe

Laringe

Traqueia —

Pulmao

CECILIA IWASHITA

Figura 14.2 Representagao
esquematica dos principais
componentes do sistema
respiratdrio humano. (Imagem
sem escala, cores-fantasia.)

Fonte: AMABIS; MARTHO. Biologia. Volume 2. 3.ed. S&o Paulo: Moderna, 2010, p.392
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Nesta imagem, comum nos livros didaticos de ciéncias e biologia, o sistema respiratério esta
em destaque e, enquanto os alvéolos séo citados no corpo do texto, mas ndo sdo representados
na figura, com o diafragma ocorre o inverso: é apresentado na imagem, mas nao é citado no

corpo do texto.

2.1.2.3 Funcao Representacional Conceitual Simbolica

E identificada nas imagens em que o portador € ele proprio o simbolo ou o portador possui 0s
atributos simbolicos: “processos simbolicos sdo sobre 0 que um participante significa ou é”
(KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.105) Estes atributos sdo destacados na imagem (através de
margens iluminadas, aumento no tamanho, ou por serem “apontados” de alguma forma) e
comumente “estdo convencionalmente associados a valores simbdlicos” (idem). Na figura 10

abaixo, a segunda imagem representa esta fungéo:

Figura 10 - Imagem representativa da fungéo representacional simbdlica

O que existe no Universo?

Com certeza vocé j& olhou para o céu a noite. J4 ficou observando as
estrelas?

QUE LINDA E
AQUELA ESTRELA|

A Terra, a Lua, o Sol e as estrelas que vemos no espago sao os astros do
Universo.

Existem astros que brilham porque possuem luz propria. Sao as
estrelas.

O Sol é uma estrela.

Também existem astros que nao possuem luz prépria, mas brilham
porque refletem a luz de outro astro. Esses astros sao os planetas e os
satélites.

A Terra, onde vivemos, é um planeta. A Lua é um satélite.

402

SR

Fonte: MARSICO, Maria T.; NETO, Armando C. C.; ANTUNES, Maria E. M. (2010)
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Na composi¢do da segunda imagem do texto multimodal acima, o Sol é o atributo simbdlico,
sua representacdo estd em destaque, no centro da imagem, colorida com uma cor
convencionalizada. A representacdo do planeta Terra como uma esfera com as porcdes de agua
em azul e as porcdes de terra em amarelo também configura como simbolo de uma linguagem
cientifica que é reconhecida universalmente. A curvatura das setas simboliza que este € um
movimento natural. O simbolismo desta imagem permite que seu significado alcance sujeitos
para além da area de conhecimentos, pois atua como uma convencao universal. Foi explorado
um exemplo da &rea de ciéncias, mas este tipo de funcdo, no entanto, também é mais facilmente
encontrado em obras de arte e nas publicidades. Kress e van Leeuwen (2006, p.105) destacam
algumas das caracteristicas que os atributos simbdlicos possuem, combinadas ou nao: (1) “Sao
salientes na representagao, de uma maneira ou de outra”; (2) “Sao apontados por meio de um
gesto” que ndo indica uma agao; (3) “Eles parecem fora do lugar, de alguma forma” e (4) Estao

convencionalmente associados a valores simbolicos™.

De uma forma geral, no estudo sobre as trés funcdes representacionais conceituais é importante
destacar que algumas imagens poderdo apresentar participantes com atributos das trés
diferentes funcdes conceituais, mas na maioria dos casos o produtor da imagem destaca uma
funcéo em especial, de acordo com o0 seu interesse na construcdo de significados. Por outro
lado, as convencgdes ja estabelecidas na comunicagdo existente dentro de um grupo,

provocam/demandam um perfil de representacao para o que se quer comunicar.

2.2 A Funcéo Interacional

A funcéo interacional destaca “as relagdes que se criam entre os participantes representados e
o observador, que olha a imagem do lado de fora” (THEISEN, LEFFA e PINTO, 2014, p.110).
Ou seja, dentro da imagem os participantes estabelecem uma relacdo com o leitor,
diferentemente do que ocorre nas imagens em que a fungdo representativa é o foco, pois
estabelecem relagOes apenas entre os participantes da imagem. A forma desta interagédo vai
variar de acordo com os elementos constitutivos de cada imagem. Assim, as interagcdes entre
imagem e observador ndo sdo padronizadas, ndo sdo transparentes, cada uma se estabelece de
uma maneira especifica, e o produtor da imagem é o responsavel por esta orientacdo.
Dependendo do angulo utilizado, do enquadramento da imagem e da existéncia “da linha do
olhar”, as fungdes serdo estabelecidas e os significados serdo construidos. No que diz respeito
aos significados interativos é possivel observar na figura 11 que existem trés modalidades de

interagdo: o Contato, a Disténcia Social e a Atitude:
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Figura 11 - Diagrama sobre as dimensGes em que as relagdes interacionais entre o leitor e a imagem sdo
estabelecidas

GRAMATICA DO DESIGN Oferta
VISUAL

Demanda
Plano Fechado
: Dlstapqa Plano Médio
FUNCAO Social

INTERACIONAL

Plano Aberto

Angulo -
Horizontal -
Vertical

Fonte: elaboracdo da autora.

No Contato, as interacGes entre o participante representado, o produtor e o participante
interativo (leitor/espectador da imagem) séo compreendidas como relagédo de oferta (quando o
participante € apenas um objeto de contemplacdo) ou relacdo de demanda (quando o
participante representado requer algo do espectador). Sobre a Distancia Social ha trés tipos
diferentes de planos da imagem do mais focado ao mais ampliado, o que sugere,
comparativamente, desde a proximidade até o distanciamento do participante representado,
com o participante interativo. E, por fim, a interacdo de Atitude indica a existéncia de dois tipos
de angulos de representacdo do participante representado: o horizontal e o vertical. O uso do
angulo horizontal frontal indica um envolvimento do participante representado e do
participante interativo, enquanto o angulo horizontal obliquo indica um distanciamento entre
os entes. O angulo vertical subdivide-se em trés tipos: o angulo vertical elevado em que o
participante representado ao parecer pequeno evoca poder ao espectador; o angulo vertical
nivelado em que representado e espectador estdo em um mesmo nivel; e angulo vertical baixo
em que o representado ao parecer grande evoca superioridade em relacdo ao participante
interativo (CARVALHO, 2010).

Na figura 12, os Muriquis inclinam o corpo e olham diretamente para o participante interativo
estabelecendo um Contato de Demanda, no qual a interacdo funciona como se estivessem
convidando o leitor a conhecé-los. De acordo com Kress e van Leeuwen (2006) os livros
didaticos e o curso da escolariza¢do, como um todo, iniciam empregando mais imagens de

demanda que sdo consideradas como apelo emocional e migram para imagens de oferta através
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do emprego de diagramas, mapas e graficos que sdo mais objetivos e estabelecem relagdes ndo
baseadas em emogdes: “ilustragdes que serviram para envolver os alunos emocionalmente no
assunto sdo gradualmente abandonadas a medida que alcancam niveis mais elevados de

educacao” (p.121).

Figura 12 - Imagem da capa da rewsta CHC na qual se observam aspectos |nteraC|ona|s

Dlario de ﬂorest?l‘

14 Nl]éSES COM OS MURIQUISr \®
y : ,

> T r o 5 .
Fonte: http://chc.org.br/multimidia/revistas/reduzidas/277/files. Acesso em 02/08/2017.

No que se refere a Distancia Social, que trata das relacdes estabelecidas entre o participante

representado e o participante interativo, sugerindo uma relacdo imaginéria de intimidade maior


http://chc.org.br/multimidia/revistas/reduzidas/277/files
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ou menor, de acordo com o enquadramento da imagem — ou a distancia entre 0s mesmos assim
como acontece socialmente na interacao entre dois individuos que estdo em contato — a imagem
dos Muriquis representa pouca intimidade. A imagem estd no chamado “plano médio”, como
se 0 produtor da imagem estivesse em uma distancia necessaria para apresentar ndo apenas 0s
Muriquis, mas também o seu habitat e 0os demais elementos da imagem, como o cientista que
realizou as observacoes e escreveu o diario. Neste sentido, o produtor da imagem faz com que
0 participante interativo se sinta proximo dos Muriquis, do cientista e do habitat pesquisado,
mas ndo intimo, pois, para saber mais, é preciso abrir a revista e ler a matéria. Por fim, a Atitude
trata do que pode significar o &ngulo em que o participante é apresentado, como, por exemplo,
em uma fotografia: se é de um angulo superior confere-se poder ao observador, que sentira estar
olhando para o participante da imagem a partir de um nivel mais elevado de poder,
subjetivamente. Na figura 12, a imagem dos Muriquis se abaixando para ficar ao mesmo nivel
do leitor reafirma uma interagdo, é como se o olhar dos Muriquis convidasse o leitor a interagir

com eles: ambos estdo posicionados de igual para igual.

Estas analises mostram que a maneira como a imagem € produzida representa codigos visuais
com diferentes significados e estabelecem tipos variados de interagédo entre o leitor, o produtor
e 0s participantes da imagem. Desta forma, a intencéo do autor pode ser interpretada e o leitor
— que é o participante interativo — podera interagir também com ele ndo mais se limitando ao

significado da imagem, mas compreendendo o objetivo do produtor da imagem.

2.3 A Fungao Composicional

A terceira fungdo proposta por Kress e van Leeuwen (2006) é a funcdo composicional. Os
significados composicionais irdo depender da posicdo dos participantes dentro da imagem.
Segundo Theisen, Leffa e Pinto (2014), o valor da mensagem pode ser identificado a partir de
sua posi¢do na composicao da imagem: no lado direito estd a informac&o nova, no lado esquerdo
estdo as informac0es ja conhecidas; o que se deseja alcangar, ou o “ideal” esta na parte de cima;
a situacdo atual (ou dados da realidade) esta na parte inferior; no centro localiza-se a informacéo
mais importante. Estes pesquisadores empregaram tais categorias na analise de uma propaganda
sobre aleitamento materno e observaram que a interacdo entre a imagem e a linguagem verbal
aumentou o impacto da mensagem; por isto que neste estudo os referidos autores propdem o
emprego da leitura de imagens em contextos educacionais. Na figura 13 a seguir sdo
apresentados os significados que os participantes adquirem a partir de seu lugar na composicao

da imagem:
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Figura 13 - Diagrama sobre a fungdo composicional e seus elementos constitutivos.

FUNCAO

COMPOSICIONAL

1 1
Valor .
Informacional Enquadramento Saliéncia Modalidade
I 1 1 — I
Existente
Novo Ideal/Real Centro Conectado Desconectado Naturalistica Cientifica

Fonte: elaboracédo da autora.

O Valor Informacional é baseado na posicdo de cada elemento dentro da imagem, como
discutido anteriormente. E como se a imagem pudesse ser repartida em quatro partes (cortada
por uma linha vertical e outra horizontal) e mais a parte central e assim, as informacdes fossem
posicionadas e, por conseguinte, compreendidas a partir da posi¢cdo em que foram alocadas. A

figura 14 a seguir é usualmente representativa do valor informacional:

Figura 14 - Representacéo do valor informacional da imagem, a partir de sua composi¢do

Topo: situagao ideal Topo: situagao ideal

Esquerda: dado conhecido Direita: dado novo

Esquerda: dado conhecido Direita: dado novo

Fonte: adaptado de https://online.unisc.br/seer/index.php/signo/article

Como explicado anteriormente, a posicao que o elemento assume na imagem ira influenciar em
sua significacdo. Deste modo, observa-se mais uma vez que a imagem ndo € neutra, o produtor

da imagem possui um objetivo e através da composicao da imagem podera demonstra-lo. Ao


https://online.unisc.br/seer/index.php/signo/article
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mesmo tempo em que o leitor, que reconhece estes “codigos” composicionais, também podera

interpretar estes significados.

No que se refere ao Enquadramento, este podera ser empregado para separar as identidades dos
elementos como o enquadramento do tipo desconectado ou para destacar a conexdo entre 0s
elementos como o enquadramento do tipo conectado. A Saliéncia é a forma de deixar os
elementos mais atraentes através de seu tamanho, foco, posicionamento em primeiro plano,
entre outros ajustes. Por fim, a Modalidade refere-se ao quanto a imagem sera realista a partir
da perspectiva empregada, da saturacao das cores ou da nitidez. Ela entdo sera naturalistica se
houver grande congruéncia entre a representacdo e a imagem vista a olho nu. E podera ser
cientifica se modifica — simplificando detalhes — 0 que seria a imagem real para que um
elemento possa ser estudado em maior profundidade, como acontece em boa parte das

ilustracGes dos livros didaticos.

Na figura 15 é possivel destacar que o elemento principal é a imagem da mae gestante
recebendo um beijo do companheiro na barriga, possivelmente significando a atencdo e o
carinho do pai com o bebé desde a gestacdo. A direita encontram-se a mensagem nova e o ideal
a ser conquistado: a realizacdo do teste de sifilis no inicio do pré-natal. Abaixo encontram-se
os dados realistas: 0s agentes responsaveis pela campanha. A saliéncia é dada quando a barriga
da gestante estd em evidéncia, mas também ha destaques no slogan da campanha “Combate a
Sifilis Congénita” e na mensagem “Julia fez o teste de sifilis logo no inicio do pré-natal. Fabio

também” através da iluminagdo dada ao redor destas mensagens verbais.

Figura 15 - Propaganda do Ministério da Saude sobre o combate a sifilis

Ommmitne

B Jalia fez o teste de sifilis
RO logonoinicio do pré-natal.
Fabio também

“ N\ Combatea »~ N
SIFILIS |
Qf CONGENITA ,

Sifilis tem cura. Procure uma unidade de satde,

AN Saiba mais em www.alds.gov.br

Fonte: www.aids.gov.br
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O instrumental que a Gramatica do Design Visual oferece para a leitura de imagens sdo também
propicios para a sua producdo. Reconhecer que um conteudo processual ndo pode ser
representado da mesma forma que um contetdo conceitual; que uma imagem de plano aberto
pode significar distanciamento social; ou que as informagfes mais importantes precisam estar
no centro na imagem podera interferir para que a imagem produzida atinja os seus objetivos
comunicacionais. Assim como ocorre com a escrita de textos verbais, a producédo de textos
multimodais podera ser melhor desenvolvida com o dominio destes elementos propostos pela

Gramatica do Design Visual.

Nesta secdo foram discutidas as relagcfes que se estabelecem entre os participantes
representados em uma imagem e as relacdes que se estabelecem entre os participantes
representados e os participantes interativos, que sdo os leitores. Estas relacdes cumprem trés
principais funcdes — em suas atribuicdes especificas — que guiam a leitura e a producédo de
imagens dirigidas a representagdo e a comunicacdo em diferentes setores sociais, aqui destacado

o setor da Educacdo em Ciéncias.

Neste sentido, o referencial da GDV podera colaborar para a leitura e a producédo de imagens
na composicao de textos multimodais, objetivo do presente trabalho, na medida em que seu
instrumental se coaduna com as especificidades da Educacdo em Ciéncias e mais
especificamente com o ensino sobre respiracdo pulmonar humana. O texto multimodal, no
entanto, é constituido por imagens em relacdo intrinseca com o texto verbal. Esta relacdo podera
ocorrer de diversas formas com os diferentes tipos de textos verbais que compdem um texto
multimodal. Assim, na sec¢do seguinte serdo discutidos os estudos que investigaram os tipos de
relacOes estabelecidas entre a linguagem verbal e a linguagem visual com o objetivo de
evidenciar os aportes necessarios para colaborar com a leitura e a producdo de textos

multimodais para o ensino sobre respiracdo pulmonar humana.

2.4 RelagOes entre Imagem e Texto

A complexidade do texto multimodal requer a analise das relacdes estabelecidas entre 0s seus
componentes para alcancar o seu significado. Na secdo anterior foram estabelecidos o0s
referenciais para a analise das relacBes possiveis entre dos participantes representados na
imagem entre si, e as relacfes possiveis entre estes participantes e os participantes interativos

(leitores da imagem).
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Na secdo atual, em que se pretende estabelecer os pardmetros para a analise das possiveis
relacdes entre imagem e texto, € salutar explicitar que tipo de texto verbal se relaciona com a
imagem em um texto multimodal. Em estudo sobre a multimodalidade em textos de
popularizacdo cientifica, os autores Pereira e Terrazan (2011) definiram como texto periférico
e corpo do texto a linguagem verbal que compdem o texto multimodal. O texto periférico seria
composto por imagem e legenda, enquanto o corpo do texto seria o texto verbal “excluindo-se
a legenda, titulo, subtitulo e fonte” (PEREIRA e TERRAZAN, 2011, p.497). Em um outro
estudo, Francisco Perales e Juan Jimenez (2002) consideraram a existéncia de textos verbais

dentro das imagens, as etiquetas verbais:

Nos livros didaticos ndo ha ilustragbes isoladas, mas sim textos com muitas
delas intercaladas. Se esperamos que as ilustracGes ajudem a entender o texto,
devemos estudar onde eles aparecem e quais as relagdes mutuas estabelecidas,
ou seja, devemos considerar os problemas de composi¢do da pagina, a
inclusdo de textos especificos junto com as imagens ou 0 uso de textos dentro
das imagens — etiquetas verbais (PERALES e JIMENEZ, 2002, p.370).

Com base nos estudos discutidos e na natureza das representacbes empregadas na area da
Educacdo em Ciéncias, a presente pesquisa define como elementos verbais constitutivos dos
textos multimodais: (1) titulo; (2) corpo do texto (de acordo com a definicdo estabelecida por
Pereira e Terrazan (2011)); (3) legenda; e (4) etiquetas verbais (de acordo com a definigcdo

estabelecida por Perales e Jimenez (2002)).

Para Perales e Jimenez (2002), as imagens presentes nos LD apresentam informacdes
descontinuas e € necessaria a leitura do conjunto formado entre a imagem e o texto para alcancar
o seu significado. Ha, neste sentido, uma “dupla codificacdo que deve ser corretamente
interpretada no ato de ensino-aprendizagem” (PERALES e JIMENEZ, 2002, p.377). Nesta
leitura multimodal, sdo propostas trés tipos de relacdes estabelecidas entre a imagem e o texto:
(1) Conotativa: em gue os conteidos descritos no corpo do texto ndo mencionam os elementos
contidos na imagem, numa aluséo de que a relacédo estabelecida é Obvia e é dever do leitor
apreendé-los; (2) Denotativa: em que o texto indica a correspondéncia com a imagem,
destacando seus elementos; e (3) Sindptica: em que o texto ¢ a imagem “formam uma unidade

indivisivel” (idem) e seus elementos estabelecem relacdes mutuas.

Estes autores também analisaram a relagdo existente entre as “etiquetas verbais” e as imagens.

O exame identificou outras trés categorias nesta relacao entre as etiquetas verbais e as imagens:
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(1) Sem etiquetas; (2) Etiquetas Nominativas que sé&o as palavras ou letras para a identificacdo
de elementos da imagem; e (3) Etiquetas Relacionais que descrevem as relacdes existentes entre

o0s elementos da imagem.

No estudo desenvolvido por Fernanda Silva e Mauricio Compiani (2006), foram examinadas
as imagens geoldgicas e geocientificas em LD. Para estes autores, a imagem instaura com o

texto as seguintes relacdes:

(1) A imagem é menos importante do que o texto e simplesmente o
complementa, sendo, portanto, redundante. [...]; (2) A imagem é mais
importante do que o texto, e, portanto, 0 domina, ja que a imagem, neste
caso, € mais informativa que o texto. Os exemplos nas enciclopédias séo
muitas vezes assim: sem a imagem é muito dificil conseguir uma
concepgdo do objeto; (3) Imagem e texto sdo igualmente importantes. A
imagem, neste caso, é integrada no texto. (SILVA e COMPIANI, 2006,
p.209).

Dentre os trés tipos de relagdes estabelecidas entre o texto e a imagem acima citadas, o terceiro

tipo é o que mais se aproxima da perspectiva da multimodalidade aqui considerada: a integracdo

entre as duas modalidades.

Outros estudos sobre as imagens do LD néo analisaram diretamente a relagcdo entre o texto
verbal e a imagem, mas ao discutirem a fungdo da imagem no livro didatico, estabelecem como
parte destas funcdes o tipo de relagdo estabelecida entre a imagem e o texto verbal. A
classificacdo proposta por Duchastel e Waller (1979) e Duchastel (1980), por exemplo, citada
em artigos que tratam desta tematica (CARNEIRO, 1997; NAVARRO e URSI, 2011)
estabelece a existéncia de trés fungdes para as imagens: atrativa (attentional), explicativa
(explicative) e retentora (retentional): “A primeira tem como objetivo captar a aten¢do do
observador despertando-lhe o interesse pelo texto expositivo. A explicativa serve para explicar
sobre um determinado assunto e a imagem retentora é aguela que auxilia na memorizagao”
(NAVARRO e URSI, 2011, p.3).

O tipo de relacdo entre o texto verbal e a imagem, em que se considera que o titulo, a legenda,
as etiquetas e o corpo do texto que formam com a imagem um todo significativo é o que se
pretende alcancar na producdo de textos multimodais para o ensino sobre respiracdo pulmonar
humana. Como os estudos discutidos anteriormente se limitaram a analisar a relacao entre textos
e imagens de um Unico suporte que é o LD, é possivel que o emprego destas categorias
propostas ao serem utilizadas para analisar outros suportes como slides para o ensino, apresente

algumas variagfes que possam ampliar as categorias empregadas para a analise de textos
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multimodais, visto que ao realizar um novo tipo de leitura os estudantes poderdo expor as

dificuldades conceituais ainda nao superadas:

As leituras produzidas pelos alunos sobre as imagens podem revelar
dificuldades de elaboragbes conceituais do ponto de vista da Ciéncia,
obstaculos epistemolégicos ou suas concepcdes alternativas, assim como
valores e ideologias associados a producéo cientifico-tecnoldgica (SILVA et
al., 2006, p.231).

A perspectiva multimodal oferece, neste sentido, diferentes modos semiéticos na apresentagéo
dos conteldos cientificos proporcionando aos textos produzidos uma leitura abrangente que
podera integrar os elementos macro e microestrutural do conceito, ao mesmo tempo em que 0s
contextualiza com a realidade vivenciada. Esta é uma caracteristica possivel no texto
multimodal, a sua presenca, no entanto, dependera do produtor do texto, sua intencionalidade e
sua habilidade na construcdo de imagens que tratem o conceito de forma sistémica:

considerando os diferentes aspectos relacionados.

Uma nova pratica de producdo e leitura de textos cientificos multimodais demanda formacéo e
tempo de transicdo. Neste processo algumas dificuldades poderéo surgir, neste sentido, alguns
estudos sobre as dificuldades de estudantes e professores na leitura de imagens poderdo
contribuir para o conhecimento sobre os tipos de dificuldades que o uso de textos multimodais

para ensino podera provocar. A secao a seguir trata este tema.

2.5 As Dificuldades na Leitura de Textos Multimodais

As pesquisadoras espanholas Fanaro e Otera (2007) elencaram cinco mitos sobre o uso de
imagens para o ensino que, de acordo com elas, representam a ingenuidade dos “otimistas da
imagem”. Discutir estes mitos é importante para esclarecer que o0 emprego de imagens nao sera
a forma de superacdo das limitacGes das praticas de ensino e nem requer a substituicdo da
linguagem verbal. Em verdade, esta forma de linguagem possui limitacdes e potencialidades,
sendo mais adequada para a representacdo de alguns conceitos do que de outros. Mas 0 seu
potencial para o ensino estd sendo cada vez mais exigido e é urgente qualificar o seu emprego
nas situacdes de ensino e aprendizagem. No quadro 2 os mitos encontram-se como citados pelas

autoras e a discussdo proposta no presente trabalho:
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MITO

DESMITIFICACAO

“As imagens sdo mais adequadas para
comunicar conhecimentos aos sujeitos de
menos idade ou de menor conhecimento”

A adequacdo das imagens depende do didlogo que esta mantém
com o texto e como serd empregada em sala de aula, e ndo
diretamente da idade dos estudantes.

“As imagens s80 transparentes e
‘autoevidentes’ quer dizer, mais simples
que as palavras”

As imagens, tanto como as palavras, necessitam de interpretacdo
e de uma leitura atenciosa, ndo séo transparentes de sentido.

“As imagens se armazenam como fotos ou
desenhos na cabega”

A representacdo interna de uma imagem estd sempre sujeita a
interpretacdo do leitor e, portanto, ndo se armazenam como
cbpias da imagem lida, mas uma nova representacdo, um signo
mais robusto, mais significativo no sentido de que o leitor a
processou a partir de seus conhecimentos prévios.

“As imagens se recordam melhor que as
palavras e em consequéncia Ssdo mais
adequadas para fixar os conceitos”

O aperfeicoamento desta capacidade, no entanto, esta relacionado
com os diadlogos que sdo estabelecidos entre o novo
conhecimento, os conhecimentos prévios e a sua aplicacdo,

independentemente do formato representacional: “o uso de
imagens ndo garante a melhoria da recordagéo, a menos que se
incrementem as relagdes na interpretagdo” (FANARO e OTERA,
2007, p.88).

Como no mito anterior, ndo hd uma relacdo tdo direta.
InvestigagOes na area de estudos da Cognigdo explicam que “as
imagens se geram sd quando no sistema cognitivo ndo existem
representacdes explicitas que permitam responder ante ao
problema” (idem) respondendo ao “principio da economia”.

“As imagens estimulam a imaginagdo e o
pensamento Criativo”

Fonte: baseado em Fanaro e Otera (2007)

As investigacdes relatadas demonstram uma crescente preocupacdo pela busca das reais
contribuigdes do uso de imagens em sala de aula para a ampliacdo das possibilidades de ensino
e de aprendizagem, criando uma tendéncia de reconhecimento da complexidade da acdo
educativa, que nédo se resume apenas a fala do professor e a audiéncia do estudante ou a escrita
do professor e a copia do estudante. Como visto, 0 uso de imagens esta intrinsecamente
relacionado a construcdo de conhecimentos na area da Educacdo em Ciéncias. No entanto, as
pesquisas concentram-se nas imagens prontas e divulgadas, e menos na producdo destas
imagens como elementos de textos multimodais. Todas estas pesquisas sdo imprescindiveis
para destacar a importancia da linguagem visual no desenvolvimento conceitual e discutem que
é preciso investir na formacdo para a leitura de imagens. Neste sentido, agora é preciso dar um
passo adiante e transformar os consumidores de imagens em produtores de imagens e
desenvolver pesquisas sobre a sua producéo e suas possibilidades no ensino e na aprendizagem

de ciéncias.

A compreensdo sobre as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no trato com as imagens em
sala de aula pode ser um importante passo na construcdo de situagdes didaticas que permitam a
producéo de imagens tanto de estudantes como de professores. As pesquisadoras espanholas
Asuncion Lopez-Manjon e Yolanda Postigo (2014) investigaram algumas destas dificuldades:

(1) A interpretacao dos estudantes tende a guiar-se por aspectos perceptivos e superficiais, em
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detrimento de uma interpretagdo baseada nos conceitos que a imagem objetiva representa; (2)
Como a interpretacdo da imagem depende de varios fatores (como por exemplo: “a inten¢do do
autor, o conhecimento prévio do leitor, o tipo de imagem, a tarefa demandada, o contexto e o
seu contetido”) os estudantes precisam de ajuda para realizar a interpretagdo adequada; (3) Uma
interpretacdo adequada requer o conhecimento das convencg6es da producéo de imagens, muitas
vezes, desconhecidas pelos estudantes; (4) Além das dificuldades na interpretacdo ha também
dificuldades na producdo de imagens para solucionar um problema ou comunicar informacéo.
Esta producdo envolve fatores como: decidir o que representar, planejar a representagdo de
acordo com a inten¢do comunicativa, considerar os possiveis leitores, entre outros, que sdo
habilidades pouco trabalhadas em sala de aula; (5) Por Gltimo e mais importante: compreender

gue as imagens sao representacdes dos fenbmenos e ndo os fenbmenos em si.

Além das dificuldades dos estudantes, ha também as dificuldades dos professores. Em um
importante artigo intitulado “Cautela ao usar imagens em aulas de ciéncias”, Henrique Silva et
al. (2006) analisaram as relagbes que os professores estabelecem com as imagens em sala de
aula. Dentre as varias contribuicGes deste estudo, destacamos o0s quatro tipos de leitura que
foram realizados pelos professores: (1) Leitura descritiva dos elementos constitutivos da
imagem; (2) Leitura de identificacdo, nomeia o objeto; (3) leitura de producdo de outros
sentidos, “fazendo a imagem funcionar como simbolo de uma ideia” (p.226); e (4) Leitura
questionadora, produzindo hipdteses sobre a producdo da imagem. De acordo com 0s autores,
0 modo de leitura mais frequente foi a leitura descritiva®’. Apos a identificacdo das formas de
leitura empregadas pelos professores, eles foram levados a experimentar outros novos modos
de leitura, buscando interpretar as imagens e ndo apenas olhar para elas da forma limitada que
a sua formagao sempre propiciou: “os professores possuem suas historias de leitura de imagens.
Foi num trabalho sobre e contra essa memoria que esteve o foco do curso” (p.231). Para os
autores, a forma como os professores aprenderam a (ndo) ler a imagem precisa ser superada,
pois funciona como um obstaculo para uma compreensdo e uso apropriado das potencialidades

da imagem.

O quadro 3 sintetiza as principais limitacbes no uso de imagens por parte de estudantes e

professores, de acordo com a discussdo destes autores.

Estes estudos mostram que as dificuldades dos estudantes e as dificuldades dos professores

podem estar atreladas num circulo vicioso que precisa ser quebrado: os professores ndo

27 Este estudo foi desenvolvido através de um curso para professores da area de educacdo em ciéncias
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propdem em sala de aula a leitura de imagens porque eles proprios ndo a realizam. Entdo, como
ensinar aos estudantes algo que nédo se aprendeu? Novas formas de aprender e novas formas de
ensinar a producao e leitura de imagens em textos multimodais precisam ser pesquisadas para

que possam ser efetivadas em sala de aula, gerando novas praticas.

Quadro 3 - Principais dificuldades de estudantes e professores no uso de imagens

Dificuldades dos estudantes (1) Ainterpretac8o guiada por aspectos perceptivos e superficiais;
(2) A necessidade de mediacdo do professor para uma leitura mais
contextualizada;
(3) Desconhecimento das convengdes da producdo de imagens;
(4) Dificuldades na producdo de imagens para solucionar um problema ou
comunicar informacéo: decidir o que representar, planejar a representacdo
de acordo com a intengdo comunicativa, considerar os possiveis leitores;
(5) Nao compreender que as imagens sdo representaces dos fendmenos e
ndo os fendmenos em si.
Dificuldades dos professores (1) Leitura descritiva dos elementos constitutivos da imagem:;
(2) Leitura de identificacdo, nomeia o objeto;
(3) Leitura de producéo de outros sentidos.

Fonte: elaboracéo da autora

O presente estudo propde que estudos relacionados a Semiotica Social, mais especificamente,
a Gramética do Design Visual poderdo contribuir para que este circulo vicioso seja quebrado,
investigando dentro de uma experiéncia na formacao inicial de professores processos de leitura
e producdo de textos multimodais para o ensino, por meio da aplicacdo da metodologia

apresentada a seguir.
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CAPITULO 8 - CAMINHOS DA PESQUISA

Misteriosamente, toda imagem sup@e que eu a veja.
(Albert Manguel, 2001, p.27)

Os caminhos trilhados durante o desenvolvimento desta investigagdo foram estruturados com
0 objetivo de analisar como os conhecimentos sobre a Gramatica do Design Visual inseridos na
formacdo de professores pode contribuir para leitura e producdo de textos multimodais
envolvidos no ensino de ciéncias, e mais especificamente, para 0 ensino sobre respiracao

pulmonar humana.
3.1 Abordagem Metodolégica

A abordagem metodoldgica do presente estudo é qualitativa, sendo uma adaptacao da pesquisa
do tipo colaborativa. Os pressupostos da Pesquisa Colaborativa se dirigem a intervencdo em
contextos educacionais e neste sentido “envolve a selecao de acdes de pesquisa voltadas para a
formacdo continua de professores” (IBIAPINA, 2008, p.37). No presente estudo, no entanto, 0
foco esta na formacéo inicial de professores e é neste aspecto em que se configura a adaptacao
da abordagem metodoldgica. Ambos os tipos de formagéo docente — inicial ou continua — séo
importantes para a melhoria das situagdes de ensino e aprendizagem, e o foco deste trabalho na
formacado inicial deve-se a necessidade de reparagdo de uma lacuna na formacéo de professores
de Ciéncias que é histdrica: o estudo da importancia de diferentes modos semi6ticos para o
ensino (COSTA, 2013; KRESS e van LEEUWEN, 2006). Com efeito, o direcionamento desta
pesquisa se volta para o processo de formacao inicial de graduandos das Licenciaturas em
Ciéncias Biologicas e Quimica, considerando atividades relacionadas a producdo de materiais

para o ensino, especificamente na producédo de textos multimodais.

Os demais elementos da Pesquisa Colaborativa se coadunam com o tipo de investigagédo e
analise desenvolvida e apresentada aqui. A pesquisadora Ivana Ibiapina (2008) destaca ainda
que neste tipo de pesquisa ha uma lideranca compartilhada entre os integrantes, sendo todos
corresponsaveis pela conducao das propostas e pela prépria situacao de aprendizagem, de modo
gue o contexto de trabalho em sala de aula podera ser transformado. Neste sentido, na presente
pesquisa todos os membros sdo ativos produtores de conhecimento, todos compartilham
interesses relacionados ao desenvolvimento de outras pesquisas paralelas e complementares em

que também estdo inseridos (por exemplo, estudos relacionados a projetos de Mestrado,
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Trabalhos de Conclusdo de Curso ou ainda intervengdes nos Estagios Supervisionados); esta
configuracao dos componentes do grupo reforca préaticas participativas que primam por atitudes
de colaboracéo e a reflexdo criticas sobre como construir um ensino melhor por meio de nosso
objeto de estudo, ou seja, os textos multimodais. Neste grupo chamado de Grupo Colaborativo
(GC) os integrantes tém suas tarefas pre-definidas sendo que ha espagos para que elas sejam,
se for o caso, modificadas ao longo da pesquisa. Assim, “o pesquisador tem o papel de
mediador, ficando responsavel por organizar e intercambiar ideias, fortalecendo o apoio mutuo”
(ibid. p.39) além de motivar a participacdo e exposi¢cdo de entendimentos, propostas e
concepcdes, enquanto os estudantes do Grupo Colaborativo:

Compartilham significados e sentidos, questionam ideias, concordam ou
discordam das opiniGes de seus companheiros, apresentando suas razfes e
opcOes e aceitando responsabilidades durante todo o percurso do trabalho
colaborativo (IBIAPINA, 2008, p.39).

Para o desenvolvimento desta pesquisa ha trés passos sequenciais de a¢do que, de acordo com
0s objetivos propostos, se repetem em ciclos: (1) Sessdes de estudo; (2) Observacdo da
producdo de materiais didaticos?® e (3) Sessdes de reflexdo. Estes passos permitem que 0s
estudantes do Grupo Colaborativo (GC) reelaborem as suas concepcdes e suas producdes a
partir dos estudos e das reflexdes sobre as atividades desenvolvidas, ou seja, permitem que 0s

pares contribuam na avaliacdo permanente do processo de modo critico e colaborativo.

Neste estudo, os trés passos sequenciais de a¢éo descritos acima poderao ser observados durante
0 processo de construgdo do Conjunto de Textos Multimodais para o ensino sobre respiragéo
pulmonar humana (CTMER).

3.2 Paisagem da Pesquisa

A presente investigacdo foi desenvolvida no interior da disciplina eletiva Multimodalidade na
Educacdo em Ciéncias, ofertada no semestre letivo 2016.1 para os cursos de Licenciatura em

Quimica e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade publica federal brasileira.

28 Esta etapa é definida originalmente como “Observagio da prética do professor” (IBIAPINA, 2008, p.37), na
qual seria acompanhada a situacdo de intervencdo de professor em servico, mas devido a adaptacdo desta
abordagem a uma situacdo de formacdo inicial de professores, a préatica observada serd a préatica dos estudantes
participantes do estudo em situacGes de producdo de materiais para o ensino, neste caso, textos multimodais.
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Com encontros semanais de 2h/aula, esta disciplina seguiu o padrdo de oferta dos cursos que
definem para as disciplinas eletivas a carga horaria total de 40h. O semestre letivo 2016.1
iniciou em junho de 2016 e foi concluido em fevereiro de 2017%. Os procedimentos
relacionados a pesquisa iniciaram em 25/08/2016 e a ultima atividade foi desenvolvida em
17/04/2017, pois os encontros continuaram ocorrendo mesmo apés o final do semestre letivo
2016.1. No total foram realizados 17 encontros entre 0os meses de agosto de 2016 e abril de
2017.

3.3 Integrantes da Pesquisa — Grupo Colaborativo

O Grupo Colaborativo foi constituido por quatro professores em formacéo inicial e continuada,
sendo dois estudantes regularmente matriculados na disciplina e dois estudantes convidados.

Todos assumiram as mesmas atribuigdes.

Os dois estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas matriculados na disciplina
concordaram em participar da pesquisa®® apds os esclarecimentos sobre seus objetivos e
procedimentos. Estes dois estudantes cursavam o sétimo periodo do curso. Um dos estudantes
tinha interesse em pesquisar o tema em seu Trabalho de Conclusdo de Curso e o outro desejava

relacionar o tema ao trabalho desenvolvido em seu Estagio Supervisionado.

Além destes dois estudantes regularmente matriculados na disciplina, outros dois aderiram ao
grupo, como dito anteriormente: um estudante formado em Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas (no ano de 2014) e uma estudante recém-formada em Licenciatura em Quimica.
Ambos foram orientados pela pesquisadora durante o Trabalho de Conclusdo de Curso de
graduacdo, e se interessavam pelo objeto de pesquisa, inclusive porque ja se encontravam em
preparacdo para a selecdo em programas de pos-graduacdo e tinham como interesse a

elaboracéo de projetos de pesquisas que seriam decorrentes deste.

Esta pesquisa envolveu, portanto, quatro integrantes, sendo trés da area de formacdo de
professores em ciéncias biolégicas e um da area de quimica. Estes estudantes membros da

pesquisa terdo suas producdes identificadas apenas pelas iniciais de seus nomes: “B” (estudante

29 A extensdo do periodo letivo deveu-se as ocupacdes estudantis nas Universidades PUblicas que ocorreram por
todo o pais, na luta popular contra as reformas impostas pelo Governo Federal através da PEC241/55 que instituiu
a indexacdo dos investimentos nos setores da Educacdo e da Saude publicas a taxa de inflacdo e condicionados a
execucdo do ano anterior, durante vinte anos. A Universidade na qual a disciplina foi desenvolvida ficou ocupada
por dois meses, durante este periodo foram realizados dois encontros, um em cada més.

30 Assinaram TCLE antes do inicio das atividades de pesquisa inseridas na disciplina, momento em que 0s
encontros passaram a ser video-gravados (Apéndice 1).
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recém-formada em Licenciatura em Quimica); “J” (estudante concluinte 2014 em Licenciatura
em Ciéncias Biologicas); “L” (estudante do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas); e

“Y” (estudante do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas).

3.4 Procedimentos Metodoldgicos

Inicialmente foi definido em conjunto com os estudantes o contetudo especifico que seria
estudado durante os procedimentos de pesquisa: a respiracdo humana®!. Este conteddo é
particularmente pertinente por atender a formacdo dos estudantes das areas de Ciéncias
Biologicas e Quimica, pois envolve conhecimentos de ambas as areas (além disso, ele foi objeto
de investigacdo da pesquisadora em sua Dissertacdo de Mestrado (ALBUQUERQUE, 2000)).

Apos a definicdo do contetdo especifico foram desenvolvidas as seguintes etapas de producgédo

de dados, apresentadas no quadro 4 abaixo:

Quadro 4 — Etapas da pesquisa

N Etapas Envolvidos Periodo

1 | Producdo individual de texto multimodal para | Estudantes do Grupo Agosto de 2016
videoaula sobre respiracdo humana e entrevista Colaborativo,
sobre a experiéncia individualmente

2 | Produgdo de andlise colaborativa dos textos Grupo Colaborativo Outubro / novembro de
multimodais produzidos para as videoaulas 2016

3 | Producdo colaborativa de Conjunto de Textos Grupo Colaborativo De novembro de 2016 a
Multimodais para o Ensino sobre Respiracdo margo de 2017
Pulmonar Humana (CTMER)

4 | Pesquisa documental sobre textos multimodais Pesquisadora Marco de 2017
presentes em livros didaticos da Educacéo Basica,
sobre o conteldo respiracdo humana

5 | Validacdo do CTMER em aula na graduacéo Grupo Colaborativo Abril de 2017

Fonte: dados da pesquisa.

A descricdo pormenorizada sobre cada uma das etapas de producdo de dados da pesquisa sera

apresentada a seguir.

3.4.1 Producéo individual de Texto Multimodal para videoaulas sobre respiracdo humana

31 Posteriormente este contelido foi limitado aos conhecimentos relativos a respiragio “pulmonar” humana,
excluindo a incursdo sobre a respiragdo celular que também faz parte da respiragdo humana.
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Os procedimentos relacionados a pesquisa foram iniciados com a producéo de videoaula sobre
a respiracdo humana. Cada estudante pesquisou o tema e construiu textos multimodais (TM)
em slides que foram utilizados em suas videoaulas. As gravacdes foram realizadas

individualmente e tiveram o tempo de duragdo conforme discriminado na tabela abaixo:

Tabela 1 - Dados quantitativos sobre as videoaulas produzidas pelos estudantes do GC

Videoaulas Titulo apresentado Tempo de Quantidade de Quantidade de Textos
Produzidas duracdo | Textos Multimodais Verbais
apresentados em apresentados em
slides slides®
Videoaula B A quimica do corpo humano: | 00:14:30 5 1

Fendmenos fisico-quimicos
no processo de respiracdo

pulmonar
Videoaula J (sem titulo) 01:10:00 17 1
Videoaula L Sistema respiratério humano | 00:17:31 3 3
Videoaula Y (sem titulo) 00:12:25 7 0

Fonte: dados da pesquisa

Dentre as quatro videoaulas produzidas, trés seguiram o padrdo do apresentador em pé,
posicionado frontalmente para a cdmera, ao lado da projecéo do slide para o qual remetia sua
fala e gestos. Nestas trés videoaulas também foi utilizado o quadro branco para anotacdes

durante o desenvolvimento da apresentacéo.

Uma videoaula néo seguiu este padréo de apresentacdo e o estudante manteve a gravacdo focada
no slide projetado na tela do notebook. Esta videoaula apresentou 0 maior tempo de duracéo,
identificada na tabela acima como videoaula J.

Todos os slides e gravacdes foram disponibilizados pelos estudantes para servirem de escopo
para esta pesquisa. O quantitativo de textos multimodais e textos verbais (sem a inclusdo de

imagens) produzidos para cada videoaula estd demonstrado na tabela acima.

Para a producdo dos textos multimodais utilizados nestas videoaulas os estudantes néo
empregaram 0s conhecimentos da Gramatica do Design Visual pois ainda ndo haviam sido

expostos a este conteddo.

32 Nesta classificacdo sdo considerados “textos verbais” os textos compostos apenas por palavras, sem imagens.
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Apos esta experiéncia de producao e uso de textos multimodais para o ensino, os estudantes do
Grupo Colaborativo foram entrevistados com base em um questionario com cinco perguntas

sobre o processo de producio e avaliacéo sobre o resultado alcangado®.

3.4.2 Producéo de andlise colaborativa dos textos multimodais produzidos

Nesta segunda etapa os estudantes foram convidados a analisar juntos os textos multimodais
(TM) que utilizaram nas videoaulas. Para esta analise colaborativa foram escolhidos os TM que
envolviam os subtemas presentes em todas as videoaulas: TM sobre o sistema respiratorio e
TM sobre a hematose. Os slides foram impressos e examinados durante oS encontros

subsequentes.

Os estudantes empregaram nesta analise os conhecimentos da Gramatica do Design Visual
(GDV)*4. Os quatro TM sobre o sistema respiratdrio foram analisados em um encontro. E os
quatro TM sobre a hematose foram analisados em dois encontros. Estes encontros foram video-

gravados e as falas foram transcritas.

3.4.3 Producéo colaborativa de Conjunto de Textos Multimodais para o Ensino sobre

Respiracdo Pulmonar Humana (CTMER)

Apos a andlise colaborativa dos TM empregados nas videoaulas a partir do referencial teorico
da GDV os estudantes partiram para a aplicacao deste referencial na producdo de um Conjunto
de Textos Multimodais para o Ensino sobre Respiragdo Pulmonar Humana. Esta etapa foi a
mais longa do percurso metodoldgico, tendo sido composta por oito encontros, durante cinco

meses.

Durante esta produgao colaborativa foram percorridas diferentes fases identificadas a partir do
suporte definido para a exibicdo do TM sobre respiracdo pulmonar humana, até chegar a
producdo do CTMER: (1) Desenho esquemético composto por quatro imagens sequenciais; (2)

Jogo de tabuleiro sobre respiracdo pulmonar humana; (3) Imagens do contorno do corpo

33 Estas entrevistas foram realizadas através de questionario, respondido individualmente em sala de aula, no
encontro realizado apds a gravacao das videoaulas e antes do inicio da andlise coletiva das videoaulas, no dia
08/09/2016.

34 Este referencial foi estudado paralelamente a atividade, a partir da leitura de artigos cientificos e de capitulos
traduzidos do livro Reading Images: the gramar of visual design de Kress e van Leeuwen.
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humano sobrepostas; e por fim o (4) CTMER construido a partir de adaptacdes de imagens

provenientes da internet e elaboracdo de legendas explicativas.

Durante os encontros foram disponibilizados aos estudantes materiais de expediente diversos®,
os slides das videoaulas impressos, figuras relativas ao processo respiratorio copiadas da
internet, artigos cientificos sobre o contetido especifico e sobre a GDV, e acesso a internet para
pesquisas. No pendltimo encontro houve a participacdo de uma professora de Bioguimica
(membro do corpo docente da Universidade em que a pesquisa foi desenvolvida) para esclarecer

duvidas dos estudantes sobre algumas particularidades do contetdo.

3.4.4 Pesquisa documental sobre textos multimodais presentes em livros didaticos da Educacéao

Basica, sobre o conteldo respiracdo humana

Esta pesquisa documental empregou os conhecimentos da GDV no exame dos textos
multimodais veiculados através de livros didaticos do ensino fundamental e do ensino médio
para 0 ensino sobre respiracdo pulmonar humana. Foram examinados dez exemplares, com 0s
titulos escolhidos aleatoriamente, sendo que a maioria deles tinha sido aprovada pelo Programa
Nacional do Livros Didatico (PNLD) e utilizado nas escolas publicas do Brasil. Esta etapa da
pesquisa foi realizada paralelamente a etapa anterior, pela autora do presente estudo, como

forma de subsidiar a analise dos textos multimodais construidos pelo Grupo Colaborativo.

3.4.5 Validacéo do CTMER em aula na graduacéo

Nesta etapa 0 CTMER foi utilizado pelo grupo colaborativo em aula ministrada conjuntamente
em uma turma do segundo periodo de graduacdo em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Para
a preparacao desta aula, o GC realizou reunido de planejamento. O CTMER foi projetado no
quadro branco e cada estudante desta turma recebeu uma cépia impressa do material para
acompanhar a aula expositiva. Cada membro do GC foi responsavel pela apresentacdo de uma

parte do conteudo.

Ao final da aula, a turma avaliou 0 CTMER a partir de debate oral proposto pelos membros do

grupo colaborativo. A aula e o debate final foram video-gravados e transcritos. Os estudantes

3 Papel, lapis de cor, hidrocor, lapis, borracha, tesoura, cola e fita adesiva.
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da turma do segundo periodo assinaram TCLE consentindo o uso do material como escopo

desta pesquisa (Apéndice 2).

3.5 Instrumentos de Pesquisa

No presente estudo foram empregados diferentes instrumentos de pesquisa para acompanhar
todo o processo de formacdo e construcdo de textos multimodais para o ensino. Foram
utilizados para a construgdo de dados: entrevistas através de questionario individual, textos
multimodais produzidos em diferentes etapas e registros videograficos dos encontros. Estes

registros videograficos foram transcritos para analise.

3.6 Analise dos Dados

A andlise dos dados foi dividida em quatro partes. Estas analises foram baseadas nas funcGes
Representacional, Interacional e Composicional propostas pela Gramatica do Design Visual e
também nas categorias construidas a partir das relacdes estabelecidas entre os dados que foram

constatadas. O quadro 5 apresenta a organizacdo da analise de dados:

Quadro 5 - Organizacdo da andlise de dados da pesquisa

N Organizacdo da analise dos dados da pesquisa Categorias de analise
1 Andlises dos textos multimodais presentes nos livros Categorias da GDV;
didaticos; Categorias criadas sobre a relacéo
entre imagem e
texto no TM,
2 Andlises dos textos multimodais produzidos pelos Categorias da GDV;
estudantes do grupo colaborativo para as videoaulas e das
entrevistas sobre o processo de producédo das videoaulas;
3 Exame da Analise produzida pelo grupo colaborativo sobre Categorias da GDV;
0s TM relativos ao sistema respiratério e hematose que
usaram nas videoaulas;
4 Andlise da producdo do Conjunto de Textos Multimodais Categorias da GDV;
para o Ensino sobre Respiragdo Pulmonar Humana Categoria criada:
(CTMER) e validagdo do CTMER em aula na graduacao. Ciclo de Acoes;
Categorias criadas sobre a relacdo
entre imagem e
texto no TM.

Fonte: dados da pesquisa.
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Os resultados das analises colaboraram para o estabelecimento de um conjunto de componentes
indispensaveis para a leitura e producdo de textos multimodais para o ensino de ciéncias,

conforme seré visto na sequéncia.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

S6 podemos ver as coisas para as quais j& possuimos imagens
identificaveis, assim como s6 podemos ler em uma lingua cuja
sintaxe, gramatica e vocabulario ja conhecemos.

(Alberto Manguel, 2001, p.27)

A apresentacéo, a discussdo e as analises dos dados foram organizadas em quatro sec¢des: (1)
Anélises dos textos multimodais presentes nos livros didaticos; (2) Analises dos textos
multimodais produzidos pelos estudantes do grupo colaborativo para as videoaulas e analises
das entrevistas sobre o processo de producédo das videoaulas; (3) Exame da Analise produzida
pelo grupo colaborativo sobre os TM relativos ao sistema respiratorio e hematose; (4) Analise
da producdo do Conjunto de Textos Multimodais para o Ensino sobre Respiracdo Pulmonar
Humana (CTMER) e validacdo do CTMER em aula na graduacao.

4.1 Analise de Textos Multimodais (TM) sobre a Respiracdo Humana presentes em Livros

Didaticos

Nos livros didaticos o processo da respiracdo humana é comumente representado por imagens
que desempenham a funcdo representativa narrativa ou conceitual analitica, conforme
definicBes conceituais da GDV ja apresentadas. A presente analise de TM sobre respiracdo
pulmonar humana presentes em 10 exemplares de livros didaticos de Ciéncias ou Biologia
serviu para fundamentar as andlises dos textos multimodais construidos pelo Grupo
Colaborativo nas etapas seguintes, atraves de reflexdes sobre a memdria visual que os LD
provocam durante a escolarizagdo. A escolha destes livros foi aleatéria, visto que estes
exemplares que fizeram parte de uma pesquisa realizada por uma turma do 2° periodo do curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no semestre letivo 2016.2 e o material remanescente
foi aproveitado para esta analise. No quadro 6 sdo apresentadas as referéncias bibliogréaficas
destes LD.

Quadro 6 - Referéncias bibliogréficas dos livros didaticos que sofreram analise.

N | REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DOS LIVROS DIDATICOS QUE SOFRERAM ANALISE

1 |AGUILAR, J.B.; SIGNORINI, P. Para viver juntos. Ciéncias. 8° ano. Sao Paulo: Editora SM, 2012,

2 | AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia. 3ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010.
Volume 1: Biologia das células.

3 | AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia. 3ed. Sao Paulo: Moderna, 2010.
Volume 2: Biologia dos organismos.

4 | BIZZO, Nélio. Novas bases da biologia. Ensino Médio. Sao Paulo: Atica, 2010.
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5 |PEZZI, Antdnio; GOWDAK, Demétrio O.; MATTOS, Neide S. de. Biologia: citologia, embriologia e
Histologia. Sdo Paulo: FTD, 2013. Volume 1.

6 | PEZZI, Antbnio; GOWDAK, Demétrio O.; MATTOS, Neide S. de. Biologia: seres vivos, anatomia e
fisiologia humanas. S&o Paulo: FTD, 2013. Volume 2.

7 |LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando. Biologia hoje. 2 ed. S&o Paulo: Atica, 2014.
Volume 1: Citologia, reproducdo e desenvolvimento, histologia, origem da vida.

8 |LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando. Biologia hoje. 2 ed. S&o Paulo: Atica, 2014.
Volume 2: Os seres Vvivos.

9 | Arariba Plus Ciéncias. Obra coletiva. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2014.

10 | MARSICO, Maria T.; NETO, Armando C. C.; ANTUNES, Maria E. M. Marcha Crianca. Integrado.
Ensino Fundamental, 3° ano. S&o Paulo: Scipione, 2010.

Fonte: elaboracéo da autora

Desde o inicio da escolarizagdo as criangas sdo expostas a0 mesmo tipo de imagem (com poucas
variagOes) ao estudar o conceito da respira¢do pulmonar humana. Inicialmente é empregada a
imagem da regido tordcica de um homem com a cabeca em perfil e em corte sagital para que o0s
orgaos internos possam ser “visualizados”. Nesta imagem em geral aparecem representados os

orgédos que compbem o percurso do ar inspirado dentro do corpo humano.

Na figura 16 estas caracteristicas poderdo ser identificadas. Na imagem que compGe este texto
multimodal observa-se que o movimento de entrada e de saida do ar ndo é representado como
um processo ou um percurso. Nao ha setas indicando a entrada e a passagem do ar atraves dos
orgdos. Os vetores que indicam movimento, que caracterizam uma estrutura narrativa estdo
ausentes. Neste sentido, a imagem deixa de representar uma fungéo narrativa para representar
uma funcdo conceitual analitica, na qual sdo identificados os 6rgdos como atributos
possessivos (partes) do carrier (todo) que é o sistema respiratorio. Esta estrutura representativa
ird influenciar a forma como este conteudo sera estudado e os significados que serdo
construidos. Os leitores de imagens deste tipo sdo levados a reconhecer a estrutura de forma
estatica, ndo identificando o seu funcionamento e a importancia da fungéo de cada 6rgéo no
sistema como um todo. Os estudantes tendem a decorar a sequéncia de érgdos, assim como
decoram a sequéncia dos planetas do sistema solar, e dificilmente construirdo o significado de
que esta € uma estrutura propria para a passagem do ar e seus elementos; que nesta passagem o
ar é aquecido e filtrado; que ha areas em comum entre o ar e o0 alimento e outras restritas ao ar;
que alguns elementos deste ar serdo absorvidos pelo corpo por conta de sua importancia em
diferentes processos internos, mas outros elementos serdo expelidos; e que estes elementos
absorvidos percorrerdo todo o corpo atraves da corrente sanguinea. Algumas destas
informacfes encontram-se no corpo do texto e sua a interagdo com a imagem ira ampliar a
possibilidade de construgdo de conhecimentos, visto que o texto indica a existéncia do processo
de trocas gasosas quando trata da “respiragao pulmonar”: absor¢ao do oxigénio e eliminagdo

do gas carbénico.
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Figura 16 - TM veiculado em pagina de livro didatico sobre o sistema respiratorio 1

} Todas as células do corpo precisam receber gas oxigénio para sobreviver. A respiragao
é o processo pelo qual esse gés entra no corpo, é levado até as células e aproveitado por
elas. 0 sistema respiratério é formado pelas vias respiratérias, por onde o ar passa, e
pelos pulmoes, onde ocorrem as trocas gasosas.

¥ Respiracao pulmonar
Durante a respiragdo pulmonar o ar entra nos pulmdes e sai
deles, possibilitando a ocorréncia de trocas gasosas, processo no
qual o corpo humano absorve gas oxigénio e elimina gas carbénico.
Antes de chegar aos pulmées, o ar inspirado passa pelas vias
respiratérias, um conjunto de cavidades e 6rgaos interligados.

8
2
&
cavidade nasal H]
. o
nariz )
faringe «
laringe
traqueia
pulmao direito pulmdo esquerdo
brénquios

Representagdo de sistema respiratério humano. (Cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: ). Sobotta. Atlas de anatomia humana. 22. ed. Rio de Janeiro: Guanabara _
Koogan, 2006. v. 1, p. 14. f

O nariz faz parte das vias 1
respiratdrias, sendo formado
x x E X por uma parte externa,
% Vias respiratorias visivel, e uma porggo interna,
a cavidade nasal, que se

As vias respiratérias formam a por¢do condutora do sistema comunica com a faringe. Na

respiratério. E por elas que o ar passa durante os movimentos res- cavidade nasal, o ar inspirado &
piratérios de inspira¢do e expiragio. aquecido, umedecido e limpo.
Na inspiragdo, o ar entra no corpo pelas narinas — aberturas _ O contato com particulas
que comunicam a cavidade nasal com o meio externo - ou pela irritantes, como poeira ou
boca, passa entao pela faringe, pela laringe e chega a traqueia, de pmodig' Sumenta grodusoo e
; - : i - pelo nariz e desencadeia
onde prossegue pelos dois brénquios (ramificacdes da traqueia), espirros. '
que penetram em cada pulmao e se ramificam muitas vezes, origi- Essas reacdes representam
nando os bronquiolos. Dos bronquiolos, o ar chega a microscépicas uma defesa do corpo, que
estruturas em forma de saco, os alvéolos pulmonares. Na expi- ' procura bloquear a entrada
ragio, o ar dos alvéolos percorre o caminho inverso, chegando as g::}gsg:gz'as irritantes ou

narinas ou a boca, e é expelido do corpo.

72

Fonte: AGUILAR, J. B. Colecao Para Viver Juntos. Ciéncias, 8° ano. Sao Paulo: SM Editora, 2012.
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Por outro lado, a imagem de apenas uma parte do corpo humano, a regido toracica, induz a
compreensdo fragmentada de que o sistema respiratério ndo esta interligado aos demais
sistemas e elementos do corpo humano. Embora o uso de imagens — sobretudo, o desenho —
possibilite o foco no conteudo alvo, é preciso estabelecer uma conexdo entre o sistema
respiratério e o restante do corpo humano e destacar que esta relagdo é vital para o seu

funcionamento.

Em estudo anterior (ALBUQUERQUE, 2000), foi identificada entre as concepcdes de
estudantes do 3°, 5° e 7° anos do Ensino Fundamental a defini¢do de que a fungéo do ar dentro
do corpo humano seria de “refrescar” o corpo por dentro ou “fazer o cora¢do bater”. Estas
concepcdes demonstram como a compreensdo pode ser construida de forma
descontextualizada, e 0 uso de imagens podera perpetuar estas visées reducionistas ou supera-
las, precisando, para isto, que o professor reveja as estruturas visuais que sdo empregadas,
trabalhando sobre as lacunas que elas possam oferecer para a orientacdo interpretativa dos

estudantes.

Na figura 17 a seguir, € possivel observar que o sistema respiratdrio foi representado no TM
como integrado ao corpo e demais sistemas. Na imagem os pulmdes séo salientados através do
uso de uma cor “mais quente”, diferente do restante da imagem do corpo, mas os demais 6rgaos
do corpo continuam presentes, € o que a GDV considera como fungdo composicional de
enguadramento conectado, procedimento de composicdo que, por sua vez, reforca a
compreensdo do sistema respiracdo como integrado ao corpo humano, diferentemente da
imagem comumente apresentada nos LD em que apenas a regido toracica e os 6rgaos da zona

condutora e os pulmdes séo representados.

O corpo do texto verbal mantém uma relacdo de integracdo com as imagens atraves de
indicacdes (como por exemplo, na frase: “formando a arvore bronquica, mostrada na figura
2.21”), neste sentido, a leitura se faz integrando a imagem e o texto verbal, que se
autorreferencia na imagem. As imagens deste TM permanecem desempenhando a fungéo
conceitual analitica, pois ndo indicam o percurso do ar respirado através do uso de setas,
embora se pautem em inovacdes ao empregar diferentes tipos de imagens e em diferentes

recortes para representar o sistema respiratério, inclusive fotografia.
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Figura 17 - TM veiculado em pagina de livro didatico sobre o sistema respiratorio 2

2. O sistema respiratorio

E sse sistema realiza as trocas de oxigénio e gis carbonico entre o organismo e o
ambiente, gragas a renovagao de ar, dentro dos pulmées (figura 2.19), por meio
da inspiragdo e da expirago.

Os 0rgaos do sistema respiratorio estao organizados em
duas zonas: a zona condutora, que conduz o ar para dentro
e para fora dos pulmoes, e a zona respiratéria, onde ocorre a
troca dos gases respiratorios.

B Zona condutora

Ao estudar os mamiferos (volume 2, capitulo 17), vimos
que 0s animais endotérmicos for¢am o ar que entra nos
pulmoes por um labirinto ésseo, no qual o ar é aquecido, umi-
dificado e purificado, ficando livre de particulas.

O arinalado pelo nariz é aquecido e filtrado pelos pelos da
regiao nasal, antes de chegar a nasofaringe e  laringe (figura
2.20). O ar também pode ser inalado pela boca (que é sepa-
rada do nariz pelo palato) e chegar diretamente  faringe. No
ser humano, um dos casos mais comuns de malformacio no
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bebé é a chamada fenda palatina, quando o palato nio se fe- %
cha totalmente e ha uma comunicacao entre a boca e o nariz. Figura 2.19
Essa malformagao é corrigida por uma cirurgia. Fulmoes/em dastaque entre;os %eo':‘:si_sf:r:?:::'

As tonsilas atuam na entrada do organismo, produzindo i
globulos brancos capazes de combater agentes invasores de-
tectados na regiao da boca. Como vimos, elas estao ligadas ao
sistema linfatico e atuam na defesa do organismo.

Apos passar pela laringe, o ar chega a traqueia, o 6rgao da zona
condutora de maior calibre. Ela se ramifica em dois bronquios, que
se dirigem cada um a um dos pulmées. Os bronguios, por sua vez,
se ramificam novamente em vias aéreas cada vez menores, os bron-
quiolos, formando a drvore bronquica, mostrada na figura2.21.

NEAL GRUNDY/SCIENCE PHOTO LIBRARYALATINSTOCK

fossas nasais

nasofaringe
palato

N4

traqueia Figura 2.20 ) ) :
Zona condutora do sistema Figura 2.21
respiratorio. Arvore brénquica humana.

Capitulo 2 Circulacao, respiracao, excrecao e locomogao * 59

Fonte: BIZZO, Nélio. Novas bases da biologia. Ensino Médio. Sdo Paulo: Atica, 2010.

Estes dois TM (figuras 16 e 17) sobre o sistema respiratorio, quando comparados, evidenciam

que mesmo empregando novas imagens na representacdo, a compreensao da respiragcdo como
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um processo ndo € mostrada, mas que a relacdo entre o corpo de texto verbal e as imagens pode

ser construida de uma forma mais integrada, facilitando a compreenséo do significado proposto.

Na sequéncia frequentemente empregada nos livros didaticos, apds a apresentacdo de texto
multimodal sobre a estrutura do sistema respiratério € apresentado o TM sobre 0s movimentos

respiratorios de inspiragdo e expiracdo, conforme a figura 18 abaixo:

Figura 18 - TM veiculado em pégina de livro didatico com imagem sobre 0s movimentos respiratorios

A entrada e a saida de ar

do corpo humano

A respiracdo é um processo 0 diafragma e os masculos intercostais

involuntario, pois a Abaixo dos pulm@es encontra-se o diafragma, um musculo exclu-
sivo dos mamiferos que separa o térax do abdome. Seu movimento,
A em conjunto com o movimento dos masculos intercostais (musculos
nos pulmoes ocorrem localizados entre as costelas), permite a ventilagdo pulmonar, como

independentemente de veremos a seguir.

entrada e a saida de ar

nossa vontade.

Os movimentos respiratérios

Cada vez que respiramos, ocorrem dois movimentos: o de inspiragéo
e o de expiragdo, que se alternam varias vezes por minuto. Esse conjunto
de movimentos é denominado ventilagdo pulmonar.

Na inspiragdo, os musculos intercostais contraem-se e elevam as
costelas. O diafragma também se contrai, movimentando-se para baixo,
e o volume da cavidade toracica aumenta. Com isso, a pressdo do ar no
interior dos pulmé@es fica menor que a pressdo atmosférica e o ar entra
nas vias respiratérias.

Na expiragdo, os musculos intercostais e o diafragma relaxam, dimi-
nuindo o volume da cavidade toracica. A pressdo do ar no interior dos
pulm@es aumenta, empurrando o ar para fora do organismo.

MOVIMENTOS DE INSPIRACAO E EXPIRACAD

INSPIRACAO EXPIRACAD

intercostais
relaxam e
as costelas |
descem

Masculos
intercostais
se contraem
SUSTO E SOLUCO e elevam as
0 solugo é causado pela contragdo Costeias
repentina e involuntéaria do diafrag-
ma. Levar um susto pode realmente
ajudar a curar solugo. Ao se assustar,
a pessoa pode inspirar uma grande

quantidade de ar de uma s6 vez. Com Esquema mostrando o papel da musculatura intercostal e do diafragma na entrada e na
isso, o diafragma se alonga e para de saida de ar dos pulm@es. (Imagens sem escala; cores-fantasia.) :
se contrair involuntariamente. Fonte: Biology: concepts and connections, de N. A. Campbell, L. G. Mitchel

€. B. Reece. 2. ed. Menlo Park: Benjamin Cummings, 200C
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Fonte: Arariba Plus Ciéncias. Obra coletiva. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2014.
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Na figura 18, as explicagOes sobre a inspiragdo e a expiracdo sédo apresentadas verbal e
visualmente. Neste TM a imagem funciona como uma ilustracdo, pois possibilita a
“visualizag¢@o” das informacdes j& apresentadas através do modo verbal, através de um modelo
explicativo. Nesta imagem, como se pode observar, ha vetores indicando a entrada e a saida de
ar (funcéo representativa narrativa da imagem), mas ndo ha mencao textual ou visual de que a
composicdo deste ar que entra é diferente da composicdo do ar que sai. As setas poderiam ter
diferentes cores para indicar esta mudanca, tendo em vista que o corpo do texto verbal também

n&o discute esta diferenciacdo na composicédo do ar.

O destaque sobre a mudanga na composicao do ar € importante para a compreensdo do processo
respiratorio porque evidencia que a entrada deste ar participou de um processo no interior do
organismo e este processo modificou a sua composi¢ao. Quando no TM esta modificacdo nao
é destacada pode-se gerar a compreensao equivocada de que o ar entra e sai do organismo e ndo

contribui para a sua manutencéo.

Por fim, os livros didaticos apresentam uma terceira imagem tipica: a imagem que trata da
hematose, como demonstrada no TM da figura 19. Neste TM, os alvéolos pulmonares sdo o
destaque. Sua estrutura € discutida verbal e visualmente, no entanto, a troca de gases que ocorre
por entre suas paredes e 0s capilares sanguineos séo evidenciadas no modo verbal, mas ndo no
visual. E mais uma vez a imagem tem o seu poder de explica¢do limitado a estrutura (fungéo
conceitual analitica), e o processo de troca do gas carb6nico e gas oxigénio ndo é discutido,
havendo apenas uma mencao a troca de gases, sem se especificar quais sdo estes gases, 0 como

e 0 porqué de ocorrer esta troca.

Composicionalmente, as duas imagens estdo conectadas por linhas que indicam o efeito de
ampliacdo, mas ndo ampliam para demonstrar como ocorrem as “trocas gasosas” que estao
destacadas no corpo do texto em negrito: a ampliacdo é empregada apenas para demonstrar a
estrutura dos alvéolos. Nao foram empregadas setas e por isto a representacdo do processo de
entrada do sangue através da artéria pulmonar e a saida através da veia pulmonar nao €

demonstrada.

A relacdo estabelecida entre o corpo do texto verbal e as imagens € de ilustracdo: a imagem é
um modelo representativo e explicativo da estrutura dos alvéolos pulmonares. Na parte inferior
do TM ha um box, neste o texto ndo suplementa os conhecimentos discutidos através da imagem
principal, configura-se como um segundo texto multimodal de uma mesma pagina de livro, ja

que possui seu proprio titulo, corpo de texto, imagem e legenda.



Figura 19 - TM veiculado em pagina de livro didatico sobre hematose 1
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O ar inalado percorre as vias respiratérias e, dos bronquiolos,
chega a estruturas em forma de saco, os alvéolos pulmonares, que
possuem uma parede finissima onde existem intimeros capilares
sanguineos.

Cada pulmao é formado por centenas de milhées de alvéolos, o
que confere um aspecto esponjoso ao 6rgao. Os alvéolos sio microscé-
picos, mas a soma da superficie de todos eles chega a mais de 100 m?
(equivalente 2 4rea de um terreno de 10 m por 10 m). Essa grande
superficie de contato entre o ar (do interior dos alvéolos) e o sangue
(dos vasos capilares) favorece as trocas gasosas nos pulmoes.

Nos pulmdes ocorrem trocas gasosas entre o ar contido no inte-
rior dos alvéolos e o sangue dos capilares ao redor deles.

artéria

bronquios

bronquiolos

Vagner Coelho/ID/BR

capilares

pulmdes

Representacdo do sistema respiratério humano e, no detalhe, alvéolos pulmonares com capilares sanguineos ao redor deles. (Imagens
sem proporgao de tamanho entre si; cores-fantasia.)

Fontes de pesquisa: . Sobotta. Atlas de anatomia humana. 22. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2006. v. 1. p. 14. e G. ). Tortora; S. R.
Grabowski. Corpo humano: fundamentos de anatomia e fisiologia. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2006. p. 457.

=T o “‘ A --: é’!&v};':—— A ,w

Resfriados e gripes sdo infecgdes virais que afetam as vias respiratérias. O resfriado comum pode ser
causado por diversos virus, especialmente os Rhinovirus. Os sintomas da infec¢do costumam ser brandos e
incluem aumento da secregado nasal e espirros; em geral, ndo ha febre.

J4 a gripe, ou influenza, é causada por um virus de distribuicdo mundial,

o virus influenza, que da origem a epidemias em vdrios paises. Diferentes
variedades desse virus causam infec¢des também em animais domésticos
(aves, porcos, cavalos, etc.).

0 influenza apresenta grande capacidade de modificagdo, originando subtipos,
como o virus A (também conhecido como HIN1), que causou epidemias em
diversos paises em 2009.

Os sintomas da gripe comum aparecem de um a sete dias apds a infecgdo e
incluem febre, dores no corpo, tosse seca e produgdo de secregdo nasal. Em Fotografia de um agrupamento
geral, eles desaparecem em poucos dias, mas o virus pode atingir os pulmdes gz\g‘;‘:fn"(;;‘;?dg‘fa'ge:“‘:r'osc spio
e, em a!gunf €asos, causar pngum?ma ylrgl. ) ) cletiBeiico o6 transmisste:

A vacinagdo anual contra a gripe é a principal forma de prevencdo da doenga. A€M 3 mento de 76800 vezes em
disso, lavar bem as maos previne o contato com muitos agentes infecciosos. Manter tamanho 6 cm x 7 cm; imagem
hébitos saudaveis reforca as defesas do corpo contra doengas infecciosas em geral. colorizada.)

Dr Kari Lounatmaa/SPU/Latinstock
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Fonte: AGUILAR, J.B.; SIGNORINI, P. Para viver juntos. Ciéncias. 8° ano. So Paulo: Editora SM, 2012.
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Na figura 20 observa-se outro TM sobre hematose, neste ha tipos diferentes de imagens

(desenhos esquematicos e fotografia) em uma composicao visual integrada.

Figura 20 — TM veiculado em pégina de livro didatico sobre hematose 2

Pulmbes

Os pulmbes humanos séo dois 6rg@os esponjosos, com aproximadamente 25 centimetros
de altura e cerca de 700 gramas, localizados no interior da caixa toracica. 0 pulméo direito &
ligeiramente maior que o esquerdo e esta dividido em trés partes, ou trés I6bulos; o pulméo
esquerdo tem apenas dois l6bulos.

Pulmées de pessoas jovens tém cor rosada, que vai aos poucos escurecendo com a idade,
devido ao acumulo de impurezas presentes no ar. Pulmées de fumantes sdo mais escuros que
os de nado fumantes devido ao acimulo de particulas de alcatréo e outras substéncias contidas
na fumaca do cigarro.

Os pulmdes s&o envoltos por duas membranas denominadas pleuras. A pleura interna esta
aderida & superficie pulmonar, enquanto a pleura externa est4 aderida & parede da caixa tora-
cica. Entre as pleuras ha um estreito espago, preenchido por uma fina camada liquida, o liquido
interpleural. A tensao superficial desse liquido mantém unidas as duas pleuras, mas permite que
elas deslizem uma sobre a outra durante os movimentos respiratérios.

Alvéolos pulmonares

Cada pulmao é constituido por cerca de 150 milhdes de ! ares, pequenos sa-
cos de paredes finas, formadas por células achatadas. Os alvéolos sao recobertos por capilares
sanguineos, nos quais o sangue circula muito perto do ar que penetra nos alvéolos.

A proximidade entre os capilares pulmonares e as paredes dos alvéolos permite difuséo de
gases entre 0 sangue e o ar. Ao chegar aos capilares alveolares, o sangue é rico em CO, e pobre em
0,; depois de passar pelos capilares dos alvéolos, o sangue torna-se rico em 0, e pobre em CO,.

0 processo de intercambio de gases respiratérios do sangue com o ar € denominado hematose
e consiste na difusdo de 0,do ar dos alvéolos para o sangue dos capilares, simultaneamente &
difuséo de CO,, no sentido inverso. (Fig. 14.4)

Laringe

Figura 14 4 A. Representac8o esquemética
da relacéo entre as extremidades dos
bronquiolos e os alvéolos pulmonares. No
detalhe, pode-se ver um alvéolo em corte
transversal. B. Representacéo esquematica
da hematose. C. Arteriografia de um pulmao
humano, mostrando a intensa ramificagéo
da artéris pulmonar. (Imagens sem escala,
cores-fantasia.)

que se todos os alvéolos dos pulmdes de uma pessoa fossem esticados e coloca-
o. sua superficie equivaleria & de uma quadra de ténis. E se todos os capilares que
3 eal:as fossem ligados uns aos outros, linearmente, atingiriam nada menos
tros de extens#o. Isso nos d4 uma ideia da altissima capacidade dos pulmbes

Fonte: AMABIS, J.; MARTHO, G. Biologia dos organismos. 3.ed. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2010. p.394.
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Neste TM a ampliacdo foi representada por setas na cor ocre, mas ha outras setas indicando a
troca de gases, ou seja, 0 movimento de entrada e saida de gases que sdo identificados através
das setas nas cores convencionadas azul (para gas carbonico) e vermelho (para gas oxigénio)

além das indicacOes das etiquetas verbais.

O fluxo sanguineo, por sua vez, ndo foi representando na imagem, visto que ndo ha setas
relacionadas aos capilares (representados nas cores azul e vermelha) indicando a entrada através

da veia e a saida através da artéria.

A relacdo entre o corpo do texto e as imagens € de integracdo, no item que se refere aos
“alvéolos pulmonares”. O item “pulmdes” do texto verbal ndo dialoga com as imagens
apresentadas, s6 dialoga com o outro item do texto verbal, sendo 0 segundo uma continuacgéo

do primeiro.

Em ambos os TM que tratam sobre a hematose (figuras 19 e 20), 0 nome do processo ndo consta
como titulo, o titulo é “alvéolos pulmonares”. Isto significa que o principal processo da
respiracdo pulmonar néo é apresentado como destaque, ao invés disso, 0 nome da estrutura onde
0 processo ocorre é que € o destaque, ou seja, o significado conceitual mais uma vez deixa em

segundo plano o significado processual.

Nesta analise de exemplares de livros didaticos® foi possivel observar algumas tendéncias das
imagens empregadas nos TM sobre respiracdo humana: (1) Embora estejam representando um
processo, as imagens possuem, em sua maioria, a funcéo conceitual em detrimento da funcéo
narrativa; (2) O uso de setas pode indicar movimento, mas também pode indicar o efeito de
ampliacdo da imagem; (3) A relacdo entre o corpo do texto verbal e as imagens pode ser de
suplementacdo, de complementacdo, de integracdo ou de ilustracdo; (4) Os conteudos
representados, na maioria das obras analisadas, seguem a mesma ordem de apresentacdo de
imagens: a estrutura do sistema respiratorio, o processo de hematose e 0s movimentos
respiratérios, de forma suplementar sdo apresentados o transporte de gases, as doencas
respiratérias e as cordas vocais; (5) Os titulos referem-se, em sua maioria, aos conteudos
conceituais em detrimento aos conteddos processuais; (6) Nos TM em que as imagens sdo
remodeladas e inovadoras, a funcdo da imagem nao se modifica: continuam representando a

funcdo conceitual em detrimento da funcdo narrativa; (7) Em todos os TM analisados as

3 Estes livros fazem parte de uma pesquisa realizada pela turma do 2° periodo do curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas (UFAL/Campus Arapiraca) no semestre letivo 2016.2. Nela os estudantes analisaram as
imagens do livro didatico de Ciéncias do Ensino Fundamental ou Médio, com base nas fun¢des propostas pela
Gramatica do Design Visual. Foram examinados 10 exemplares diferentes.
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imagens se relacionam com os diferentes tipos de textos verbais: legendas, titulos, etiquetas

verbais e corpo do texto;

Dentre estes aspectos evidenciados, a relacdo estabelecida entre o corpo do texto verbal e as
imagens configura-se como um importante aspecto da natureza dos TM veiculados em livros
didaticos®’. Em estudos sobre imagens presentes em livros didaticos alguns autores
empregaram categorias para analisar a relacdo existente entre 0 modo verbal e 0 modo visual.
Como discutido anteriormente, Perales e Jiménez (2002) propuseram trés tipos de relacdes:
denotativa, conotativa e sinoptica e 0s pesquisadores Silva e Compiani (2006) propuseram que
as relagdes séo redundantes, explicativas e integradoras.

Na presente pesquisa foram estabelecidos quatro tipos de relacdes entre as imagens e o texto
verbal: a relacdo de ilustracdo, atraves da qual a imagem apenas mostra atraves de representacdo
visual o que esta descrito no texto verbal; a relacdo de suplementacéo, através da qual um dos
entes da relagdo adiciona informagdes extras sobre o tema; a relagdo de complementacéo,
através da qual um dos entes complementa o sentido do outro, sendo sugerida a leitura de
ambos; e a relacdo de integracdo, em que o texto verbal e o visual se autorreferenciam e a leitura

de ambos € indispensavel para a construcao do significado que se quer alcancar.

Estas categorias para 0 exame das relagdes entre a imagem e o texto verbal foram criadas a
partir da analise dos TM presentes nos livros didaticos e indicaram alguns aspectos relevantes
para 0 processo de producdo de sentidos nos textos multimodais para o ensino que devem ser

exploradas durante o seu processo de elaboracéo.

4.1.1 Conclusédo: elementos evidenciados na analise

A memoria visual que estas imagens constroem nos estudantes ao serem reproduzidas ao longo
da escolarizacdo influencia a forma como eles compreendem o processo respiratorio e como 0s
professores ensinam este contetdo. Por que a respiracdo humana ndo é estudada atraves de
imagens narrativas que sdo as indicadas para representar processos? Reconhecemos que a
escolha dos signos que compdem uma representacdo ndo é neutra, é ideoldgica, e, portanto,
pode-se questionar: 0 que se pretende ao propor estruturas predominantemente conceituais para

0 estudo de contetdos que sdo predominantemente processuais? Muitas vezes o estudante

37 Ao comparar com outros recursos didaticos observa-se que em slides de projecdo, por exemplo, este tipo de
texto é mais escasso, sendo mais empregados os titulos e legendas.
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reconhece cada parte do sistema respiratorio, mas ndo compreende como o processo ocorre. E
importante conhecer a estrutura do sistema, como discutido anteriormente por Martins (2001),
mas este conhecimento precisa ser complementado com os saberes sobre como esta estrutura
funciona para que o processo respiratdrio ocorra, e sendo este um processo com aspectos micro
e macroestruturais, 0 uso de imagens adequadas em interagdo com titulos, legendas, etiquetas

verbais e corpo do texto é primordial para que os estudantes compreendam seu funcionamento.

A proposta de analisar os textos multimodais presentes em livros didaticos ndo é para classificar
as imagens, mas para compreender como as diferentes linguagens envolvidas nestes textos
comunicam e promovem significacfes, portanto, o seu uso deve explorar as linguagens
presentes de forma integrada, evidenciando o que é proprio de cada uma e principalmente,
explorando como este significado sera construido contextualmente. Neste sentido, a
possibilidade de o professor construir seus proprios textos multimodais abre caminhos para que
ele integre no seu fazer o produtor e o leitor das imagens em um didlogo que podera gerar
significados mais préximos do objetivo proposto, favorecendo a aprendizagem. Por outro lado,
antes que isso aconteca de modo satisfatério, a leitura de imagens precisa ser aprendida e

valorizada.

Na formacédo de professores para o ensino de ciéncias, portanto, esta habilidade precisa ser
reconhecida como a possibilidade de empregar a linguagem visual em parceria com a
linguagem verbal para a producdo de textos multimodais que poderdo contribuir para a

compreenséo e o desenvolvimento de conceitos especificos.

A observacdo e analise destes elementos colaboraram para a validacdo dos parametros de
anélise baseados na GDV que podem orientar a producgdo de textos multimodais para o ensino
sobre respiracdo pulmonar humana, conforme serdo apresentados adiante e também para a
identificacdo das caracteristicas dos textos multimodais presentes nos livros didaticos, que

compdem a memoria visual sobre o contetdo respiracdo pulmonar humana.

4.2 Analise dos textos multimodais utilizados pelos estudantes do GC nas videoaulas

Os resultados das analises dos textos multimodais que os estudantes do GC construiram para o
uso nas videoaulas serdo apresentados em conjuntos identificados através das iniciais de cada

estudante proponente, conforme foi estabelecido na metodologia do presente trabalho.
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4.2.1 Anélise do Conjunto de Textos Multimodais B

Para a composicdo de sua videoaula sobre a Respiracdo Pulmonar Humana, a estudante B
elaborou seis slides. O primeiro slide apresenta o titulo e subtitulo da aula. Os slides seguintes
sdo constituidos por textos multimodais que possuem imagens e etiquetas verbais. Estes textos
multimodais ndo apresentaram titulos, legendas ou corpo de texto. Ndo houve slide de
concluséo ou de referéncias bibliograficas. Além dos slides, foi utilizado também o quadro
branco, em que a estudante produziu algumas representages. Os TM serdo analisados na
sequéncia e serdo nominados de TMB1, TMB2 e assim, sucessivamente, para identificar a

autoria da estudante B. Esta videoaula teve o tempo de duracdo de 14min:30s.

Por conta de sua formacdo inicial em Licenciatura em Quimica, esta estudante definiu um
recorte conceitual para a videoaula, destacando os elementos fisico-quimicos no processo de
respiragdo pulmonar humana. Neste slide de apresentacdo foi empregada a linguagem verbal,
conforme se observa na figura 21, em uma composi¢do que evidencia o tema com letras
garrafais e o subtema localiza-se abaixo, com fonte em cor mais suave que a cor da fonte do
tema. Como ndo ha outras modalidades de linguagem, este primeiro slide ndo se configura como

texto multimodal.

Figura 21 - Texto verbal empregado na videoaula da estudante B

A QUIMICA DO CORPO
HUMANO

FENOMENOS FiSICO-QUIMICOS NO
PROCESSO DE RESPIRAGAO PULMONAR

Fonte: videoaula da estudante B

4.2.1.1 Andlise do Texto Multimodal TMB1

O TMBL (figura 22) possui uma imagem do tipo representacional conceitual analitica, em que
o Carrier é o sistema respiratério e os Atributos Possessivos sdo 0s 6rgdos e estruturas
envolvidos no processo respiratorio e nomeados através de etiquetas verbais. No entanto, ndo

h& identificacdo sobre o que trata este TMB1, pois titulo e legenda estdo ausentes. O
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conhecimento prévio do leitor é que ira guiar a compreensdo de que se trata do sistema

respiratorio e nao sobre outro sistema organico pois esta informacéo ndo esta posta no TM.

Figura 22 - Texto multimodal TMB1 empregado na videoaula da estudante B

Faringe
Esifago
Laringe — Traqueia
Pulmio Pulmio
direito esquerdo

Fonte: videoaula da estudante B

A auséncia de vetores dificulta a compreensdo de que a sequéncia de etiquetas verbais
demonstra um trajeto a ser seguido pelo ar ao ser inspirado, ou seja, a no¢do de processo
dindmico é omitida e 0 TMB1 cumpre a funcéo de listar os 6rgdos e estruturas que compdem o

sistema representado.

Os participantes estdo conectados entre si no sistema respiratorio, mas estdo desconectados do
corpo humano e seus demais sistemas. Embora o uso de desenhos sirva para destacar a estrutura
em foco no estudo, a representacdo do sistema respiratério composicionalmente conectado ao
corpo humano é imprescindivel para superar a nogdo de que os sistemas organicos funcionam

de forma isolada, assim, a compreensdo de um corpo sistémico podera ser realcada.

4.2.1.2 Anélise do Texto Multimodal TMB2

A imagem do TMB2 (figura 23) também desempenha a funcdo representacional analitica.
Como a representacao da traqueia, dos pulmdes e dos brénquios ja foram nominados no TMBL1,
as etiquetas verbais desta vez sdo empregadas apenas para nomear a figura em zoom, definida
como “unidades anatomo-fisioldgicas del pulmoén” através de uma etiqueta verbais que parece
funcionar como um titulo. No entanto, ha novas estruturas como as costelas e o diafragma que

ndo constavam no TMBL1 e permanecem sem identificacdo no TMB2.
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Figura 23 - Texto multimodal TMB2 empregado na videoaula da estudante B

.
=
%
UNIDADES ' & 2 N Y
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Fonte: videoaula da estudante B

O efeito de zoom € dado pela seta preta partindo do participante original para um recorte
ampliado dentro de uma moldura quadrada, sendo que esta representacdo agrega um corte
sagital ao saco alveolar que ndo existe na figura de origem. Ha linhas ligando a etiqueta verbal
a cada participante contido no recorte ampliado, 0s demais permanecem sem identificagéo. Esta
imagem é a mesma empregada pela estudante Y no TMY4, mas sem o recorte ampliado. Neste
sentido, a representacao do diafragma causa a mesma impressao de ser um tablado de mesa em

que os pulmdes estdo colocados.

4.2.1.3 Analise dos Textos Multimodais TMB3 e TMB4

Os TMB3 e TMB4 (figura 24 e 25) discutem a hematose. No primeiro ha um tipo de imagem
produzida em computador (foto de uma estrutura tridimensional elaborada para gif animado®)
que intenciona representar o alvéolo em sua aparéncia “real” e contém etiqueta citando que no
saco alveolar ocorrem as trocas gasosas, ou seja, a hematose. Nao ha outras informacoes
disponibilizadas através de texto verbal. A imagem mostra um saco alveolar e os capilares
sanguineos nas cores convencionadas para indicar o sangue venoso (azul) e o sangue arterial

(vermelho), o que indica que esta representagao nao ¢ “real” como tenta fazer acreditar.

% Gif (graphics interchange format) animado é um tipo de animagdo curta, geralmente utilizado em mensagens
de humor veiculadas nas redes sociais, mas que também sdo empregadas para demonstrar movimento em imagens
da ciéncia que sem 0 recurso seriam estaticas.
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Figura 24 - Texto multimodal TMB3 empregado na videoaula da estudante B

Fonte: videoaula da estudante B

No TMB4 ha a repeticdo da imagem do saco alveolar e os capilares que os envolvem coloridos
com as cores convencionadas como apresentada do TMB3. No TMB4 a imagem do saco
alveolar estd mais completa, com etiquetas verbais nomeando os participantes e 0 movimento
de entrada do Oz e a saida do CO», neste sentido, 0 TMB3 poderia ser excluido do conjunto de
TMB sem prejuizos para a apresentagdo do conteddo, sendo a sua contribuicdo restrita a
existéncia da etiqueta que nomeia o processo de hematose, explicando-o, pois no TMB4 este

processo ndo é nominado.

Figura 25 - Texto multimodal TMB4 empregado na videoaula da estudante B

Sangue arterial

Alvéolo
Q ‘

Capilares
sanguineos

Capilar sanguineo

Fonte: videoaula da estudante B
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A seta azul que liga as duas imagens no TMB4 pretende demonstrar que a segunda figura é uma
ampliacdo de parte da primeira, que seria o efeito zoom. No entanto, esta representacdo
possibilita outra interpretacdo porque o vetor seta em geral significa movimento, assim, parece
que a primeira figura (o saco alveolar, como um todo) seré transportado para dentro do capilar
sanguineo da segunda figura. Sobretudo porque a seta indica para dentro do capilar da segunda
figura e ndo para a figura como um todo (diferente do posicionamento da seta no TMB2, que
aponta para um recorte emoldurado do conjunto da imagem). A seta neste TM deveria ser lida
como um vetor de ampliagdo e ndo como um vetor de deslocamento, mas nesta composicao,

sua fungdo ndo esté clara.

A leitura das etiquetas verbais é que podera esclarecer que no TMB4 que a estrutura circular de
cor amarelada da segunda figura é o alvéolo, 0 mesmo que na primeira figura esta envolto por
uma rede de capilares azuis e vermelhos, mas que na segunda figura aparece em unidade e em
uma coloragdo que parece misturar o azul e o vermelho. As hemécias presentes neste capilar
representado na segunda figura executardo a troca de gases que na primeira figura aparece
representada na extremidade do alvéolo. Mesmo considerando a possibilidade de as etiquetas
verbais ampliarem a compreensdo da imagem, para o leitor estd composi¢do ndo esta clara,
presume-se, mais uma vez, que a memoria do uso desta sequéncia de imagens na escolarizacdo
supere a auséncia de um efeito de ampliagdo visualmente adequado. A existéncia de uma
legenda ampliaria a compreensdo do processo de hematose, que ndo esta nomeado no presente
TM.

No TMB4 o objetivo é apresentar o processo de hematose e as pequenas setas sdo 0s vetores
que indicam a entrada e a saida dos gases oxigénio e carbdnico. A existéncia destes vetores
indica que a funcdo da imagem é representacional narrativa embora pareca indicar a fungdo
representacional conceitual analitica pois apresentam os participantes que fazem parte do
processo de hematose numa relacdo de parte-todo (o carrier seria a hematose e as estruturas e
elementos envolvidos no processo seriam 0s atributos possessivos) de forma mais destacada,
pois a saliéncia esta na apresentacao das etiquetas verbais em tamanho maior do que o tamanho

das setas que indicam o movimento de entrada e saida dos gases.

4.2.1.4 Andlise do Texto Multimodal TMB5

Através da apresentacdo do TMBS5 (figura 26) o tema da aula (presente no primeiro slide) parece

ser retomado como foco, pois este TM destaca as reagdes quimicas presentes no processo de
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respiracdo em uma imagem representacional narrativa em que as setas representam em
algumas posices movimento e em outras posi¢cdes representam o resultado das reacdes

quimicas. Seria importante destacar com diferentes cores de setas as suas diferentes fungoes.

Figura 26 - Texto multimodal TMB5 empregado na videoaula da estudante B
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Fonte: videoaula da estudante B

Este tipo de imagem empregada no TMB5 (figura 26) é largamente empregado nos recursos
didaticos que representam a relacdo estabelecida entre o sistema circulatorio e o sistema
respiratorio. Apesar do seu uso corrente, esta imagem poderd conduzir o estudante a
interpretacdes equivocadas sobre o que esta sendo representado, sobretudo se ndo ha etiquetas
verbais indicando os participantes representados. Além dos vasos sanguineos (que Sdo 0s
participantes em destaque), ha trés participantes localizados em uma linha vertical imaginaria
no centro da figura: pulmdes, coracdo e células dos tecidos do corpo humano. No entanto, uma
interpretacdo bastante plausivel desta imagem € identificar estes participantes como sendo:
cérebro, coracdo e estbmago, por conta da analogia que se permite fazer a localizacdo destes
orgaos no corpo a partir do que esta “acima” e “abaixo” do coracdo (o coragdo também podera

ser confundido com os pulmdes, pois estd representado com uma separa¢do ao meio o que

poderia ser considerado os dois pulmdes, como ja vistos nos TMB1 e TMB?2).

A auséncia das etiquetas verbais nominando os 6rgaos € justificada por conta do objetivo do
TMBS5 em discutir os elementos quimicos subjacentes ao processo e neste sentido, as etiquetas
resumem-se a estes participantes. No entanto, esta auséncia pode provocar interpretacfes

equivocadas, sobretudo, se se considera também que a representacéo dos pulmdes, do coracéo
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e dos tecidos ndo segue um padrdo. Enquanto a representacdo dos pulmdes e tecidos é através

de formas geométricas, a representacéo do coracao € figurativa.

O uso de numeros para indicar a dire¢cdo do movimento do sangue na figura 26 é um recurso
proprio das representagdes narrativas, em que a dimensédo temporal esta envolvida. O sangue é
modificado durante este percurso, e este fato € evidenciado pela mudanca de cor em sua
representacdo (incluindo os gradientes entre as cores azul e vermelha no topo e na base da
imagem) e pela indicacdo das etiquetas verbais que indicam a sua diferente composicéo,

localizadas préximo dos numerais 5 e 9 e repetidas na proximidade dos numerais 2 e 8.

4.2.1.5 Entrevista sobre a Producéo da Videoaula — Estudante B

A estudante B, em sua entrevista sobre a producgéo desta videoaula esclareceu que durante a sua
graduacdo nédo havia estudado este tema e como este fato a deixou insegura, sua primeira acao
foi “pesquisar artigos referentes a praticas em sala de aulas sobre o tema”. Ao justificar a
escolha das imagens, a estudante afirmou: “eu quis que os alunos pudessem visualizar o que eu
estava explicando”. Ao ser indagada sobre se estas imagens foram suficientes para alcancar seu
objetivo na aula, a estudante B considerou que ndo foram suficientes: “visto que senti diversas
vezes dificuldades de encontrar palavras para explicar algumas partes do conteddo. E ndo
encontrei imagens adequadas que fossem colaborar”. Sobre a importancia do uso de imagens
para o ensino, a estudante B elencou a “necessidade de fazer leitura de imagens para a obtencao
de informacdes” e a existéncia de diferentes formas de aprendizagem: “ha alunos que
necessitam visualizar para compreender, outros aprendem apenas escutando”. E destacou
também que “a construgdo de imagens permite que o individuo construa o seu proprio
conhecimento” no sentido de que possibilita ao aluno a construgdo de uma representacao do

que compreendeu: “uma ldgica sobre como ocorre um processo”.

4.2.1.6 Conclusdes

A composicdo dos TM empregados pela estudante B em sua videoaula possui um diferencial
marcante que é a introducdo da discussdo sobre os fenémenos fisico-quimicos envolvidos no
processo da respiracdo pulmonar humana. Este fato deve-se a sua formacdo inicial em
Licenciatura em Quimica. A partir do primeiro slide em que sdo apresentados tema e subtema,

sdo introduzidos na sequéncia cinco TM (um em cada slide) que engloba imagem e etiquetas
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verbais. Nos primeiros TM foram empregadas imagens representacionais conceituais e nos TM

finais foram empregadas imagens representacionais narrativas.

ideoaula da estudante B

Figura 27 - Imagens d

A QUIMICA DO CORPO
HUMANO

Fonte: dados da pesquisa

A partir da entrevista realizada, a preocupagao com o “ensino” € o objetivo da estudante em
utilizar as imagens para auxiliar a sua “explicacdo” e a compreensao do aluno espectador foi
evidenciada, sobretudo a relagdo da “visualizagdo” e a produgdo de imagens como formas de
aprendizagem. Neste sentido parece justificar-se a apresentacdo de TM mais centrados e com
poucos TM polarizados, ou seja, com participantes localizados na parte central na maioria dos
TM (tendo apenas dois TM com participantes polarizados por conta do efeito zoom), pois
assim, o conteido tem uma composi¢ao mais “sintética” que podera permitir ao aluno do Ensino

Médio a sua reconstrugdo. O fundo branco também colabora neste tipo de composicao.

De uma forma geral, a relacéo existente entre as duas linguagens presentes nos TMB é de
nominacao no que se refere as etiquetas verbais. As etiquetas nomeiam os participantes das
imagens dos TMB1, TMB2 e TMB4. Nas etiquetas do TMB5 a relacdo existente é de
demonstracdo (da reacdo quimica) e de sequenciacdo (correspondente aos numerais que
indicam o percurso do fluxo sanguineo e as mudancgas na composi¢do sanguinea. Estas sdo
relagdes necessarias ao emprego de TM para 0 ensino, no entanto, estas relagcdes entre 0s
diferentes modos semi6ticos nos TM empregados pela estudante B poderiam ter contribuido
para uma melhor compreensdo sobre o contelldo se outras formas de linguagem verbal
(legendas, por exemplo) e outras formas de linguagem visual (melhor emprego das setas, por

exemplo) tivessem sido exploradas.

4.2.2 Analise do Conjunto de Textos Multimodais J
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Para a videoaula o estudante J produziu 18 slides. A videoaula durou 1h:10min. Com excegao
do primeiro slide em que ha apenas a linguagem verbal, os demais sdo compostos por TM, séo,
portanto 17 TM. Como nesta fase de desenvolvimento da disciplina e do percurso metodoldgico
da pesquisa ainda ndo havia sido limitada a abrangéncia do conteudo especifico, o estudante
discutiu em sua videoaula desde a evolucao dos sistemas respiratorios até a respiracdo celular
humana. Neste sentido, apds a delimitacdo do conteudo especifico “respiragdo pulmonar
humana” alguns TM que excederam o limite conceitual ndo foram examinados, mas estardo

presentes nesta se¢do. Foram analisados 12 TMJ e o texto verbal inicial.

Esta videoaula foi elaborada para uma turma de graduacdo. A partir de uma pergunta o
estudante J inicia a videoaula. Para responder sobre “o que ¢ respiragdo” ¢ indicado que ha dois
tipos de respiracdo e sdo apresentadas duas respostas em forma de topicos: “respiragdo celular”

e “hematose”.

Figura 28 - Slide 1 empregado na videoaula do estudante J

O gue é Respiracao ?

Ha dois tipos:

= Respiracao Celular — Producao de ATP

= Hematose — Trocas gasosas.

Fonte: videoaula do estudante J

Estes dois processos serdo retomados nos TM apresentados a seguir, portanto, este primeiro
slide é utilizado como guia dos contetdos que serdo explorados, embora com a sequéncia
invertida: primeiro sera discutida a hematose e depois sera discutida a respiracdo celular. No
entanto, embora a discussdo seja retomada, os titulos ndo sdo resgatados: ndo ha registro verbal
nos TM que tratam da hematose e da respiracao celular de que estes sdo 0s contetidos abordados.
No TMJ12 e TMJ13 que trata da hematose h& o titulo “transporte de gases” ¢ no TMJ14 que
também trata do contetdo ndo ha titulo. A hematose ndo € apenas transporte de gases, é troca

de gases. Nos TMJ15 e TMJ16 que se referem ao contetdo respiracdo celular, ndo ha titulos.
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Textos Multimodais TMJ1 e TMJ2 (N&o analisados)

Os TMJ abaixo (figura 29) tratam de conteudos que nédo se localizam no recorte conceitual da
pesquisa.

Figura 29 - Textos multimodais TMJ1 e TMJ2 empregados na videoaula do estudante J
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Fonte: videoaula do estudante J

Texto Multimodal TMJ3 (N&o analisado)
O TMJ abaixo (figura 30) trata de conteldos que ndo se localizam no recorte conceitual da

pesquisa.

Figura 30 - Texto multimodal TMJ3 empregado na videoaula do estudante J

= Respiragao pulmonar
Utiliza estruturas para trocas gasosas denominadas
pulmoes.
Tipica respiragao de animais terrestres.

») Figura 5: aumento da

b) pulm3o de réptil e
¢) pulméo de mamifero.

n.br/slide/376862/ (Slide 27)

Fonte: videoaula do estudante J

4.2.2.1 Andlise do Texto Multimodal TMJ4

O TMJ4 (figura 31) é composto por titulo e imagens. O titulo “Sistema respiratério humano”
corresponde as duas imagens, que se repetem. A indicagdo “humano” indica a diferenciacdo

relativa ao sistema de outras espécies apresentadas nos TMJ anteriores desta videoaula.

As imagens estdo desconectadas entre si e também do corpo humano. A relacdo entre as
imagens nado foi construida a partir dos possiveis conectivos visuais como linhas ou setas. Ao

que parece, as figuras se duplicam mais ndo incorporam novos significados: ambas
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desempenham a mesma fungdo representacional conceitual analitica. Comparativamente, a
saliéncia da composicdo do TMJ4 recai sobre a primeira imagem por conta de seu tamanho
estendido.

Figura 31 - Texto multimodal TMJ4 empregado na videoaula do estudante J

Sistema Respiratorio Humano

Interior dos Pulmdes e das
Vias Aéreas

Pleura AN Pulmdes

Brdnquios

Bronquiolos

Lobo médic

Lobo infericr Fonte:
http://www.1papacaio.com.br/

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/3687831 modules.php?op=modload&na

me=Sala_aula&file=index&do=
showpic&pid=4104&orderby=ti
tleA

Fonte: videoaula do estudante J

Na segunda imagem observamos a etiqueta verbal: “Interior dos pulmodes e das vias aéreas” e
embora este “interior” tenha sido apresentado na primeira imagem do TMJ4 ao que parece, a
intencdo do estudante J foi destacar a existéncia dos brénquios, bronquiolos e alvéolos nesta
segunda imagem, visto que sua representacdo estd mais evidente nesta imagem do que na

primeira.

4.2.2.2 Andlise dos Textos Multimodais TMJ5, TMJ6, TMJ7, TMJ8, TMJ9, TMJ10

Os TMJ desta sequéncia aprofundam a discusséo sobre a anatomia de cada um dos elementos
gue compBem o sistema respiratorio. Sdo formados por imagens representacionais conceituais
analiticas que discutem a relagéo parte-todo de cada elemento. As etiquetas verbais sdo em sua

maioria, do tipo nominativa.
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Figura 32 - Textos multimodais TMJ5, TMJ6, TMJ7, TMJ8, TMJ9 e TMJ10 empregados na videoaula do
estudante J
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Fonte: videoaula do estudante J

4.2.2.3 Analise do Texto Multimodal TMJ11

Para a discussdo sobre os movimentos respiratéorios foram utilizados titulo e imagem no TMJ11
(figura 33). A imagem é composta por quatro figuras que sao lidas aos pares: o par superior e
o par inferior. O titulo refere-se aos dois pares, pois ambos tratam do mesmo conteldo,
modificando apenas o posicionamento do corpo: no par superior 0 corpo é apresentado
frontalmente e no par inferior o corpo é apresentado de perfil. Em ambas as figuras o diafragma

é destacado pela coloracdo preta em linha volumosa. Apenas no par superior sao apresentadas
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etiquetas com a nominacao dos participantes pois 0s mesmos se repetem no par inferior e sua
repeticdo é desnecessaria, a repeticdo ocorre, no entanto, dos nomes dos movimentos de
“expiragdo” e “inspirag¢ao”.

Em se tratando dos “movimentos respiratdrios” € esperado que a imagem apresente os vetores
de movimento e desempenhe a fun¢@o representacional narrativa, no entanto, apenas o par
superior possui setas indicando a entrada e saida do ar pela traqueia e a expansdo e contracao

do diafragma.

Figura 33 - Texto multimodal TMJ11 empregado na videoaula do estudante J

Movimentos respiratorios

Fonte: https://questoesdefisiocomentadas.wordpress.com/category/fisioterapia-pneumofuncional/page/3/

Fonte: videoaula do estudante J

4.2.2.4 Analise dos Textos Multimodais TMJ12, TMJ13 e TMJ14

O TMJL12 é composto por titulo, etiquetas verbais e trés imagens. Este € o primeiro TMJ de
uma sequéncia de trés TMJ que tratam do tema hematose sob o titulo de “transporte de gases”.
Neste sentido, 0 TMJ12 tem como foco o transporte do gas oxigénio evidenciado pelas etiquetas
verbais “oxigénio” e “oxiemoglobina”, enquanto no TMJ13 o foco ¢ no transporte do gas
carbonico. No TMJ12 a imagem sob as etiquetas verbais “oxigénio” e “oxiemoglobina” indica

que este transporte se remete ao trajeto do capilar sanguineo em proximidade aos alvéolos.

No TMJ12 a imagem que trata do transporte do gas oxigénio emprega vetores combinados com
etiquetas verbais para mostrar o movimento dos gases. Nao ha identificacdo de que esta é uma

representacdo do alvéolo e capilar sanguineo. Através das cores do capilar sanguineo em
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combinagdo com as cores das duas setas (azul para o sangue venoso e vermelha para o sangue
arterial) e com as etiquetas “Hb” que modifica para “HbO.”, percebe-se a mudancga na
composicdo do plasma sanguineo (que também ndo estd nominado). A entrada e a saida dos
gases sdo identificadas através das setas verdes (para o gas carbdnico) e amarelas (para o gas
oxigénio) em um padrdo diferente do convencional. Por conta da presencga dos vetores esta

imagem possui a funcéo representacional narrativa.

Figura 34 - Texto multimodal TMJ12 empregado na videoaula do estudante J

Transporte de gases e

~~ Sangue oxigenado

- Para a veia
/" pulmonar

Oxigenio Oxiemoglobina | B o
/

™ Capilar
b Eritrécito
sam oxigénio

~ Didxido de
carbono

~ Oxigénio
- Eritrécito com

Fonte: http://esc13de2septimo.blogspot.com.br/2015/09/sistema-
respiratorio.html

Fonte: https://auladefisiologia.wordpress.com/2010/09/08/sistema-respiratorio/

Fonte: videoaula do estudante J

Ao lado da imagem principal h4 duas imagens conectas entre si pelo efeito zoom, demonstrado
através da linha que liga o recorte retangular da imagem superior a sua imagem ampliada
localizada logo abaixo. A partir destas imagens é possivel relacionar a representacdo anterior
gue ndo possui 0s participantes nominados aos seus respectivos nomes, embora ndo exista um

conectivo entre ambas.

Estas duas imagens laterais com func@es representacionais distintas (a superior é conceitual
analitica e a inferior é narrativa) complementam as informag¢Ges nomeando os participantes

do processo de hematose.
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Figura 35 - Textos multimodais TMJ13 e TMJ14 empregados na videoaula do estudante J

Transporte de gases

Gas carbonico

9% dissolvido no plasma
27% combinado a hemoglobina (carboemoglobina)
64% sob a forma de bicarbonato

Fonte: videoaula do estudante J

No TMJ13 é apresentada a hemacia em contato com as células durante o percurso sanguineo e
no TMJ14 a hemacia em contato com o alvéolo. S&o as reagdes quimicas que demonstram esta
localizacdo das hemacias, mas a composicao destes dois TMJ nédo destaca esta informacédo que

deveria estar em saliéncia.

A hematose é retomada no TM14 mas o titulo — que € um componente presente em todos 0s
outros TM — esté ausente. O uso das cores vermelho para o capilar sanguineo e azul para o
alvéolo pode induzir ao erro, por conta do padrdo convencional de aplicagdo destas cores para

identificar o sangue arterial e 0 sangue venoso, respectivamente.

Textos Multimodais TMJ15 e TMJ16 (Nao analisados)

Os TMJ abaixo tratam de contetidos que ndo se localizam no recorte conceitual da pesquisa.

Figura 36 - Textos multimodais TMJ15 e TMJ16 empregados na videoaula do estudante J
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Fonte: http://www.coladaweb.com/biologia/biologia-celular/respiracao-celular

Fonte: http://henrysamenezes.blogspot.com.br/

Fonte: videoaula do estudante J
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4.2.2.5 Andlise do Texto Multimodal TMJ17

Por fim, o TMJ17 trata do “Controle da frequéncia respiratoria” que ¢ realizado pelo bulbo. Ha

imagem, titulo, subtitulo e etiquetas verbais que através de linhas nomeiam os participantes.

Figura 37 - Texto multimodal TMJ17 empregado na videoaula do estudante J

Controle da frequéncia respiratoria

» O controle involuntario da respiragao é realizado pelo bulbo

Cérebro

- Ponte A
Tronco encefilico| o
Bulbo raquidiano '

Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/corpo-humano-sistema-nervoso/hemisferios-cerebrais.php

Fonte: videoaula do estudante J

A imagem empregada desempenha a funcdo representacional conceitual analitica, esta
desconectada do corpo humano, do sistema respiratério e dos TMJ anteriores. Possivelmente,
este TMJ estaria melhor localizado préximo ao TMJ11 que tratou sobre os movimentos

respiratorios.

4.2.2.6 Entrevista sobre a Producéo da Videoaula — Estudante J

Para o estudante J, que possui experiéncia como professor de Biologia na rede publica, o desafio
de produzir uma videoaula foi o de superar a auséncia de interagdo com os alunos: “dificuldade
para ministrar uma aula fora da sala de aula, dada a necessidade de realizar perguntas para a
partir das respostas conduzir o assunto. Contudo, me contive num aspecto descritivo-evolutivo
do assunto em questdo”. Sua primeira agdo foi “pesquisar possiveis imagens que pudessem
executar o objetivo da aula”. O estudante J destacou que o critério de escolha das imagens foi
o “detalhamento de estruturas sem, no entanto, esquecer 0S processos e percursos para que as
trocas gasosas acontecessem. Vale o destaque para o aspecto comparativo e evolucionario de
algumas, demonstrando o ‘sistemismo’ do sistema em rela¢do a outros grupos de organismos”.

Estas imagens empregadas ndo foram avaliadas como suficientes pelo estudante J, para ele,
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midias como animagdes poderiam ter sido empregadas “para ilustrar os processos de trocas
(hematose) entre as estruturas™ e para superar as limitagdes das imagens ele afirmou que “em
alguns casos senti a necessidade de adaptar imagens, como no caso da acdo da anidrase
carbdnica nos alvéolos pulmonares” [TMJ13 e TMJ14]. Sobre a importancia de utilizar imagens
para o ensino, o estudante J afirma “no caso das Ciéncias Naturais (Biologia, Fisica e Quimica)
0 uso de imagens é importante para representar situacdes que ndo podem, por ‘n’ motivos,

serem conhecidas in loco”.

4.2.2.7 Conclusdes

De acordo com a entrevista, o estudante J teve como objetivos demonstrar a evolucéo entre 0s
sistemas respiratérios (das demais espécies e do sistema pulmonar) e discutir detalhadamente
as estruturas envolvidas. O grande nimero de TM composto por imagens conceituais analiticas
demonstra a preocupacao em apresentar minuciosamente as estruturas envolvidas no processo
respiratorio. Além da preocupacdo com a estrutura do sistema em sua relacdo parte-todo, o
estudante J também se preocupou com a representacdo dos processos e adaptou algumas

imagens para a comunicagao desta fungéo.

Figura 38 - Imagem da videoaula do estudante J

Transporte de gases

Oxigenio

Fonte: videoaula do estudante J

Dentre os 12 TMJ analisados, quatro possuiam imagens com funcdo narrativa. Em alguns
destes, os vetores foram incluidos pelo estudante J (TMJ13 e TMJ14) e em outros surgiram
padrdes de cores ainda ndo observados como 0 emprego das cores verde e amarela para indicar
gas carbodnico e gas oxigénio, respectivamente. As etiquetas verbais sdo majoritariamente

empregadas para nomear os participantes e em alguns poucos exemplos foram empregados
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para explicar processos (TMJ11, TMJ13 e TMJ14). Nos TMJ em que houve a composicéo entre

mais de uma imagem, a conexdo entre elas ndo foi demonstrada visualmente (TMJ4 e TMJ12).

4.2.3 Anélise do Conjunto de Textos Multimodais L3°

A videoaula produzida pelo estudante L foi conduzida a partir da apresentacdo de seis slides.
Nos dois primeiros e no ultimo foram empregados apenas textos verbais. Os slides 3, 4 e 5
foram compostos por TM com titulo e imagens compostas por etiquetas verbais e legendas.
Todos os slides tinham um mesmo pano de fundo. Os TM serdo analisados na sequéncia e serdo
nominados de TML1, TML2 e assim, sucessivamente, para identificar a autoria do estudante

L. A videoaula teve o tempo de 17min:31s.

No slide 1 ha a identificacdo da Universidade em que a disciplina foi cursada, o tema da aula e
0 nome do estudante, estando o nome da Universidade em destaque por conta da fonte do texto
em tamanho maior. No segundo slide o titulo € uma questdo e abaixo dela ha duas respostas
que explicam a respiracao no nivel celular e a respiracdo pulmonar, partes de um mesmo
processo, este texto ¢ analitico: “O que € respiragdao?” ¢ o “todo” e as respostas sao as partes

deste todo.

Figura 39 - Textos verbais 1 e 2 empregados na videoaula do estudante L

b O que ¢ a respiracdo?

® Respiragdo celular -- mecanismo por meio da qual
\ a energia quimica contida nos alimentos ¢ extraida

Universidade (...)

\ nas mitocondrias e usada para manter o organismo
\ em atividade, esse mecanismo € a respiragdo
celular
® Respiragdo como troca de gases entre 0 organismo
Sistema respiratério humano e 0 ambiente externo, permitindo a obtengdo de O*
(=) e a eliminagdo de CO?

Fonte: videoaula do estudante L

4.2.3.1 Andlise do Texto Multimodal TML1

No primeiro TML o sistema respiratério € anunciado através do titulo e na imagem cada

participante é identificado a partir de uma etiqueta verbal nominativa. A apresentacdo esta

39 Uma analise semi6tica multimodal sobre esta videoaula, considerando os modos semidticos: gesto, imagens,
escrita e fala foi apresentada no XI ENPEC sob o titulo “Aspectos multimodais presentes em videoaula sobre
respiracdo humana”, evento realizado em Florianopolis, no ano de 2017.
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bastante completa: todos 0s 6rgdos e as estruturas do sistema respiratério sao identificadas, com
excecdo dos alvéolos (o que é compreensivel por conta da escala da representacdo). No titulo

também ha o nome hematose, mas este processo ndo consta na imagem do TM1.

A funcdo que a imagem exerce e que é reforgada pelos componentes verbais — pois o titulo
nomeia o Carrier e as etiquetas verbais nomeiam os seus atributos — é a funcéo representacional
conceitual analitica: o carrier € o sistema respiratdrio e seus atributos possessivos sao 0s 6rgaos

e estruturas apresentadas visual e verbalmente.

Figura 40 - Texto multimodal TML1 empregado na videoaula do estudante L

bSistema Respiratério: Anatomia e Hematose

| cavidade nasal
faringe
laringe
<t brénquio
traquéia

—

bronquiolo

pulmao costela seccionada

musculos
intercostais

diafragma _ "\ _pleura

\\

Fonte: videoaula do estudante L

O sistema respiratorio encontra-se em um enquadramento conectado com a parte superior do
corpo humano, mas o restante do corpo € omitido. A saliéncia é provocada pelo uso de uma cor
mais clara ao redor do corpo, como se o iluminasse. Este recurso também proporciona uma

melhor leitura das etiquetas verbais.

4.2.3.2 Analise do Texto Multimodal TML2

O TML2 é composto por titulo, imagens, vetores e etiquetas verbais, a existéncia destes
elementos conjugados amplia a possibilidade de comunicagcdo da mensagem que se quer
veicular. No titulo ha a identificacdo do processo de hematose e sua definicdo. O tamanho da
fonte empregada no titulo € muito maior que as demais fontes presentes, 0 que provoca 0
destaque em saliéncia desta informacdo que também funciona como indicagdo do objetivo do
TML2: discutir sobre a hematose.
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Figura 41 - Texto multimodal TML2 empregado na videoaula do estudante L

Hematose: Troca gasosa entre o sangue e
0 meio

sangue arterial 1 co, o, l sangue venoso

Esquema dos
alvéolos
pulmonares
com a rede
capilar na
sua

superficie

——— alvéolo
pulmonar

glébulo
vermelho

Fonte: videoaula do estudante L

A imagem do TML2 esta desconectada do sistema respiratorio, ndo sé porque ndo ha mencéo
sobre 0 mesmo, mas sobretudo porque os alvéolos ndo foram indicados no TML1. Neste
sentido, a existéncia dos alvéolos surge de forma desconectada a discussdo iniciada no TM

anterior, ndo ha uma sequéncia entre os dois TM.

A imagem do TML2 é composta por duas figuras conectadas através de vetor (seta em dégradé)
que deveria indicar o efeito de ampliacdo (zoom) mas nao o faz com precisédo, pois a seta ndo
indica qual o participante que esta sendo ampliado, nem mesmo indica que hd uma ampliacéo.
A leitura das etiquetas verbais é que facilitard a compreensao de que a segunda figura € uma
ampliacdo do alvéolo pulmonar, por isto, a sua importancia ndo apenas com a fungéo

nominativa, mas neste contexto, explicativa.

A posicdo em que 0S vasos sanguineos se apresentam ao compararmos as duas figuras da
imagem do TML2 pode induzir ao erro. Na primeira figura, o sangue venoso
(convencionalmente representado pela cor azul) circula nos vasos a direita do alvéolo e o sangue
arterial (convencionalmente representado pela cor vermelha) circula nos vasos a esquerda do
alvéolo, na “rede de capilares” como se I€ na etiqueta verbal, no entanto, na segunda figura esta
posicado esté invertida: no lado direito do alvéolo o sangue arterial segue o fluxo para os pulmdes
e no lado esquerdo alvéolo o sangue venoso penetra o capilar. A figura 42 destaca este fato:
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Figura 42 - Imagem do Texto multimodal TML2 com marcacdes incluidas

sangue arterial ’ CO, (0} ‘ sangue venoso

Esquema dos

alvéolos alvéolo

pulmonares pulmonar

com a rede

capilar na

:Ea o glébulo
perficie. vermelho

Fonte: videoaula do estudante L

A inversao da primeira figura através do recurso de “espelhamento de imagens”, a inclusao de
etiquetas verbais e 0 uso de seta azul para 0 sangue venoso e seta vermelha para o sangue arterial

(como indica a convencdo da &rea) reduziria a possibilidade de inducéo ao erro.

4.2.3.3 Analise do Texto Multimodal TML3

O TML3 configura-se como uma retomada dos dois primeiros TML para a conclusdo da aula,
este objetivo justificaria a repeticdo das imagens sobre hematose e sobre o sistema respiratorio

gue observamos neste TML.

Observa-se a existéncia de duas figuras apresentadas lado a lado sob o mesmo titulo
“hematose”, mas apenas a primeira trata deste contetido. Nao ha ligacéo visual entre as duas
figuras, esta ligacdo serd constituida a partir das etiquetas verbais que indicam: “alvéolo” e
“bronquiolo” que estdo presentes em ambas. A primeira desempenha a fungao representacional

narrativa e a segunda representa a funcao representacional conceitual do tipo analitica.

Na primeira figura ha a indicacdo de ampliacdo (zoom) a partir de um vetor que liga duas esferas
de cor amarela (representando os alvéolos). Nesta figura, a no¢ao de ampliacéo esta clara, neste
sentido, o objetivo de empregar este TML3 para concluir a aula pode contribuir para o
esclarecimento das duvidas que o0 TML2 eventualmente provoque, apesar de carecer de vetores
indicando o fluxo sanguineo no capilar ampliado; e também a entrada e saida de gases através

do bronquiolo.



124

Figura 43 - Texto multimodal TML3 empregado na videoaula do estudante L

b Hematose

da artéria pulmonar

Traquéia

para a vela
pulmonar Costela .
Muasculo V. /
da Costelang /
e/

bronquicio

Hematose é a troca de gas oxigénio por gas
carbdnico nos alvéolos.

Fonte: videoaula do estudante L

Pulmdes _
Diafragma

Na segunda figura é novamente retratado o sistema respiratorio a partir de uma imagem sem
vetores para indicar a passagem do ar e com cores mais artificiais como o lilas e o verde. Nesta
imagem ha a inclusdo da representacdo do coracdo, que nao foi representado no TML1, mas
que desempenha importante fungdo no processo respiratorio.

Texto verbal do slide 6

No slide final sdo apresentadas duas perguntas para serem respondidas pelos estudantes, sob o
titulo “Exercicio de fixagdo”. A primeira pergunta pressupde que sejam elencados 0s 6rgdos e
estruturas tratadas no TML1 e resgatas no TML3. No entanto, a partir da leitura destes dois
TML ndo sera possivel constituir esta resposta, pois ndo hé indicagdo verbal ou visual sobre “os
caminhos que 0 oxigénio percorre no sistema respiratorio”, nao ha vetores que indicam esta

passagem e também ndo hé etiquetas verbais, titulos ou legendas com esta finalidade.

Figura 44 — Texto verbal empregado na videoaula do estudante L

Exercicio de fixacao

= Descreva os caminhos que o Oxigénio percorre no sistema
respiratorio até chegar a corrente sanguinea, e quais as
funcdes dos 6rgdos envolvidos.

/ = O que € e como ocorre a hematose?

Fonte: videoaula do estudante L
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A primeira parte da segunda pergunta é respondida diretamente a partir do titulo do TML2 e
etiqueta verbal do TML3. A segunda parte ndo estd claramente indicada nos TML, precisaria

da mediacéo da fala do professor.

4.2.3.4 Entrevista sobre a Producéo da Videoaula — Estudante L

A partir do desafio da producéo da videoaula sobre a respiracdo pulmonar humana, o estudante
L sentiu a necessidade de aprofundar o estudo sobre o tema: “ler realmente sobre, pois eu nao
dominava o assunto. Também pensei em usar muitas imagens e videos mostrando como se da
todos os processos envolvidos no assunto dado”. Os critérios que empregou para a escolha das
imagens foi por considera-las “mais completas” para o objetivo da aula e de “facil compreenséo,
simples entendimento, o que ajudaria na assimilagdo do conteudo por parte dos alunos”. O
estudante considera que as imagens foram suficientes para o objetivo da aula, mas pondera que
“dava pra utilizar mais imagens, inclusive videos”. Por fim, sobre a importancia do uso de
imagens para o ensino, o estudante L considera que “muitas vezes o ensino fica s6 na linguagem
verbal, o que é cansativo, tanto para o aluno, quanto para o professor. Além disso, muitos
conteldos sdo abstratos, o que dificulta o entendimento do aluno” e o uso de imagens poderia
contribuir para transformar os contetidos em algo palpavel, concreto para o aluno, “fazendo

com que o assunto fique mais entendivel e familiarizado”.

4.2.3.5 Conclusoes

Para a videoaula do estudante L foi empregado um nimero minimo de TM para atender ao
objetivo de explicar “O sistema respiratorio: anatomia ¢ hematose” para turmas do ensino
fundamental 2. De fato, as imagens empregadas nos TM trataram destes dois temas: a anatomia
e a hematose. Em sua entrevista o estudante discute 0 nimero de imagens empregadas. Apesar
do uso de poucos TM, os dois primeiros deveriam funcionar como sequenciais, mas isto ndo
ocorre: a representacdo da hematose no TML2 parece ndo fazer parte do mesmo sistema
respiratorio representado no TML1 visto que este ndo apresenta os alveolos pulmonares em sua
constituicdo e o TML2 parte, portanto, de um conhecimento que ndo foi proporcionado

anteriormente na aula, ao menos através do TM projetado.
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O emprego de titulos nos TM foi importante para conduzir a discussao referente aos TM e aos
slides projetados. Ao mesmo tempo, as questdes propostas ao final da videoaula nos levam a

reflexdo se os TM produzidos realmente conseguiram atingir os objetivos propostos.

Figura 45 - Imagem da videoaula do estudante L

Fonte: videoaula do estudante L

4.2.4 Analise do Conjunto de Textos Multimodais Y

Para composi¢do de sua videoaula sobre a Respiragdo Pulmonar Humana, a estudante Y
elaborou sete slides. Em cada slide ha um texto multimodal (TM) constituido por uma imagem
colorida que ocupa todo o espago e etiquetas verbais. Estes textos multimodais néo
apresentaram titulos, corpo de texto ou legendas. N&o houve slide de apresentacdo, conclusao
ou de referéncias bibliogréaficas. Segundo a estudante Y, esta videoaula foi dirigida para
estudantes do Ensino Médio. Os TM serdo analisados na sequéncia e serdo nominados de
TMY1, TMY2 e assim, sucessivamente, para identificar a autoria da estudante Y. O tempo de

duracéo da videoaula foi de 12min:25s.

4.2.4.1 Analise dos Textos Multimodais TMY1, TMY2 e TMY3

Estes trés TM (figura 46) apresentados de forma sequencial demonstram os 6rgdos e as
estruturas que compdem o sistema respiratorio, denominados participantes. Os trés TM sdo
constituidos por imagens com funcdes representacionais conceituais, que segundo Kress e van
Leeuwen (2006) podem assumir um carater classificatorio, analitico ou simbolico. Neste caso,
as trés imagens sdo representacionais conceituais analiticas, pois os participantes mantém entre

si uma relacdo de parte-todo e estdo estaticos dentro de uma estrutura que nao representa
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movimento, pois ndo h& vetores (setas). As linhas existentes ndo demonstram movimento ou
processo, sua funcdo é ligar a etiqueta verbal ao participante que nomeia. Em cada TM ha
etiquetas verbais que ndo sdo ligadas aos participantes ¢ atuam como indicag¢ao do “todo” ou
Carrier (Portador) enquanto as demais etiquetas indicam as “partes” ou atributos possessivos

deste todo (no TMY2 inclusive, a etiqueta que indica o Carrier possui cor diferenciada).

Figura 46 - Textos multimodais TMY1, TMY2 e TMY3 empregados na videoaula da estudante Y

l

Fonte: videoaula da estudante Y

Estes trés TM apresentados de forma sequencial demonstram os 6rgdos e as estruturas que

compdem o sistema respiratorio, denominados participantes.

No que se refere a funcéo interacional, observa-se a sequéncia de uso dos trés tipos de distancia
social: o plano fechado no TMY1, o plano médio no TMY2 e o plano aberto no TMY3, no
sentido de um movimento de ampliacdo do foco da imagem, que reforca a unidade entre os trés
TM.

A sequéncia do trajeto percorrido pelo ar inspirado estd destacada por conta da saliéncia, que
0s recortes retangulares evidenciam através da tonificacdo das cores das imagens. A saliéncia
¢ considerada pela Gramética do Design Visual como um procedimento da funcéo
composicional para enaltecer qualidades ou destacar os participantes principais de um discurso.
Assim, os retdngulos vao demonstrando esta sequéncia das estruturas percorridas; embora 0s
participantes do TM1 estejam inseridos no TM2, constata-se que a intencdo de Y ao empregar
estas imagens foi destacar uma sequéncia. As etiquetas verbais colaboram com este efeito de
saliéncia pois estdo presentes apenas nos recortes, indicando os nomes dos participantes que

nelas estdo inseridos.

A cor azul no fundo da imagem poderia ser lida como o céu, implicando que 0 humano estaria
no meio externo, respirando, mas ao empregar a mesma cor na imagem do humano, perde este
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sentido. A cor azul, no entanto, dd uma identidade de conjunto aos trés TM e a saliéncia

proporcionada por diferentes tons de azul indicam uma sequenciacéo.

4.2.4.2 Andlise dos Textos Multimodais TMY4 e TMY5

Os TMY4 e TMY5 (figura 47), assim como o0s trés anteriores, desempenham a funcao
representacional conceitual analitica, porém, o Carrier que seria o sistema respiratério ndo é
nomeado (poderia ter sido nomeado através de um titulo ou de uma etiqueta verbal), assim, a
funcdo parte-todo fica subentendida, por conta de uma memdria que a escolarizagdo constroi
nas situacdes de ensino em que as mesmas imagens estaticas do sistema respiratorio, como
estas, se repetem nos materiais didaticos. As etiquetas verbais ndo atingem todos 0s
participantes do TMY4, assim, as representacdes das costelas, dos pulmdes e do diafragma néo
s&0 nomeadas.

Figura 47 - Textos multimodais TMY4 e TMY5 empregados na videoaula da estudante Y

—— Traquéia
Brénquio "“i
£ = s Traquéia
X
" g r . N
& - : Py \ il A Bronguios
3 i h s — T '_._';
B i # 1 e
X Bronguioclo ¥ : "’“.'q:k
| )% WL | Cyig
i o ¥ i
% & b ¥
- Alvéolos
:{:2-_ Bronquiclos pulmonares
f Alvéolo

Fonte: videoaula da estudante Y

Comparadas as imagens dos TMY anteriores, as imagens dos TMY4 e TMY5 possuem um
enquadramento do tipo desconectado que podera provocar a compreensdo de que o sistema
respiratorio representado esta “fora do corpo” (na imagem do TMY4 os pulmoes parecem estar
sobre uma mesa!). Nos TMY 1, 2 e 3 0 enquadramento € do tipo conectado, pois a imagem do
sistema respiratorio € mostrada dentro do contorno do corpo humano, proporcionando o sentido

de integracdo ao corpo, 0 que nao ocorre ao ler as imagens da figura 47. A imagem do TMY4
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¢ a mesma empregada pela estudante B no TMB2, mas com um recorte ampliado do saco

alveolar.

O TMY5 néo acrescenta informacg6es sobre 0 que 0 TMY4 ja informa. A apresentacédo destes
participantes de forma isolada e com a mesma escala configura-se como uma repeticdo. Mais
uma vez, a “escolarizacdo das imagens” parece ter provocado o uso de uma imagem ja
convencionada: uma imagem em zoom dos alvéolos seria 0 objetivo da sequéncia, mas esta
imagem ndo consegue contemplar este proposito e apenas repete a informacdo do TMY

anterior.

4.2.4.3 Analise do Texto Multimodal TMY6

O TMYG6 (figura 48) apresenta a imagem com o zoom do alvéolo, seguindo a sequéncia
convencionada pela escolarizacdo. Observamos que ha setas de diferentes cores, identificando
0 movimento de trés elementos especificos, cada um representado por uma cor. Estas setas
provocam a interpretacdo de movimento dos participantes gas oxigénio, gas carbénico e

sangue, configurando a fungéo representacional narrativa da imagem.

Figura 48 - Texto multimodal TMY6 empregado na videoaula da estudante Y

02
l coz
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Sangue 02 e
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NGt Alssalo Arterial

5 Leticia W

Fonte: videoaula da estudante Y

As setas e as etiquetas verbais combinam-se e possuem as mesmas cores, facilitando a
compreensdo dos movimentos que estes participantes estabelecem no processo da hematose.

Observa-se também a intengdo de demonstrar, através da graduacdo de cores em que o azul se
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transforma em vermelho, dentro do capilar sanguineo, que o sangue venoso “transforma-se”
em sangue arterial apds a entrada do gas oxigénio e a saida do gas carbbnico, nesta troca
evidenciada pelas setas vermelhas “entrando” e as setas azuis “saindo” do capilar. O capilar,

por sua vez, ndo esta identificado.

Mais uma vez ndo h4 titulo. Nao hé escala, ou seja, ndo ha identificacdo de que o alvéolo teve
sua imagem ampliada muitas vezes e, portanto, na apresentacdo em slide, o alvéolo aparenta ter
0 mesmo tamanho dos pulmdes. Sua funcdo composicional possui um enguadramento
desconectado, ndo ha evidéncias da ligacdo realizada pelo alvéolo no ligamento superior
apresentado ou da ligacdo do capilar sanguineo a partir de suas extremidades.

Este TMY®6 representa 0 processo de hematose e a presenca de vetores (setas coloridas)
reforcam esta compreensdo. No entanto, muitos conhecimentos importantes poderiam estar
compondo este TM, sendo através do uso de outras imagens (por exemplo, a indicacdo de que
este € 0 zoom de uma imagem) ou através de legendas explicativas das etapas do processo e

titulo contendo a nome “hematose”.

4.2.4.4 Analise do Texto Multimodal TMY7

O TMY7 (figura 49), assim como o TMY6 (figura 48) possui imagem com fungéo
representacional narrativa. S&o empregadas setas no TMY7 que indicam o processo de entrada
e saida do ar (setas azuis) e indicam o movimento do diafragma (setas vermelhas). A coloracéo
das setas ndo segue o padrdo das setas empregadas no TM anterior, 0 que podera provocar

incompreensoes.

As etiquetas verbais em destaque indicam o que o carrier é formado pelos movimentos de
Inspiracdo e Expiracdo. Os participantes nominados através de etiquetas verbais se resumem
ao pulmdo, a traqueia e ao diafragma, pois 0s demais participantes ja foram apresentados nos
TM anteriores e neste 0 objetivo é destacar 0s movimentos respiratdrios, por isto, a énfase em

poucos 0rgaos.
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Figura 49 - Texto multimodal TMY7 empregado na videoaula da estudante Y

S Traqueia
Pulmao

: 2
hn\ o Diafragma

Inspiracao Expiracao

Fonte: videoaula da estudante Y

Apresentados através de um enquadramento desconectado, a Saliéncia esta sobre o diafragma
em cor azul e as setas azuis e vermelhas. Ou seja, sdo as cores que destacam o que se quer

evidenciar neste TM, mesmo existindo uma etiqueta verbal em negrito.

Este ultimo TMY, acrescenta ao conjunto de TMY 0s conhecimentos sobre 0s movimentos
respiratorios, e pressupde a apreensdo de conhecimentos anteriores sobre 0s demais 0rgaos e
estruturas relacionados ao sistema respiratdrio, no entanto, ndo segue um mesmo padrdo de
coloracéo das setas do TMY anterior. Ou seja, em alguns aspectos o ultimo TMY evidencia

uma continuidade e visdo de conjunto e em outros aspectos, néo.

4.2.4.5 Entrevista sobre a Producéo da Videoaula — Estudante Y

Em entrevista sobre a producéo da videoaula, a estudante Y afirmou que considerou a proposta
de videoaula interessante ¢ que sua primeira a¢ao foi “procurar sobre o assunto na internet”.
Explicou que escolheu estas imagens porque: “achei que elas estavam representando bem os
orgaos do sistema respiratorio”. Ao ser questionada sobre se as imagens escolhidas foram
suficientes para o objetivo da aula, a estudante Y ponderou: “achei que faltou uma imagem
geral dos oOrgdos do sistema respiratorio no final, para concluir”. Para esta estudante, “a
utilizacdo de imagens é importante na sala de aula porque ela representa o que o assunto esta

tratando de forma mais concreta e mais real possivel”.

4.2.4.6 Concluséo sobre Conjunto dos TMY
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A sequéncia de TM utilizados pela estudante Y segue o padrdo comumente estabelecido nos
materiais didaticos empregados durante a escolarizaco e ja discutidos neste trabalho. E um
padrdo que se repete quase automaticamente: segue um ordenamento que parte da apresentacéo
estatica dos 6rgdos e estruturas envolvidas no processo respiratorio e chega até a apresentacao
do processo mais interno, ou seja, do macro ao micro, e depois, como complemento, aparece a

discusséo sobre os movimentos respiratérios.

Na entrevista realizada, observa-se que o0 objetivo da escolha das imagens estava relacionado a
representacdo dos 6rgdos do sistema respiratorio (citado por duas vezes) em restricdo aos
processos envolvidos. Este fato pode explicar a escolha de um maior nimero de imagens
conceituais (cinco primeiras imagens) e um menor emprego de imagens narrativas (duas Ultimas

imagens) mesmo se tratando de um contetdo que explora um processo, 0 processo respiratorio.

Figura 50 - Imagens da videoaula da estudante Y

Fonte: dados da pesquisa

As linguagens verbal e visual que compdem os TMY mantém uma relacdo de ilustracdo: a
imagem ilustra o contetdo da etiqueta verbal, os conteddos sdo iguais, apenas se duplicam. A
imagem ndo é empregada para ampliar conhecimentos ao que a etiqueta verbal indica, e nem a
etiqueta verbal potencializa o que a imagem mostra. O emprego de legendas ou corpo de texto
integrado & imagem poderia estabelecer outros tipos de relagcfes com a imagem, em que 0S
conhecimentos pudessem ser melhor explorados e aprofundados.

4.2.5 Analise comparativa dos textos multimodais (TM) utilizados pelos estudantes nas

videoaulas

A Gramatica do Design Visual é um referencial tedrico e analitico para o estudo das relacdes

estabelecidas entre os participantes representados e 0s participantes interativos dos textos
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multimodais. No presente estudo, este referencial tem sido empregado para o estudo dos modos
semidticos visual e verbal escrito presentes na constituicdo de textos multimodais relacionados

ao ensino sobre respiragdo pulmonar humana.

A anélise dos textos multimodais elaborados pelos estudantes do Grupo Colaborativo para a
producéo de videoaula sobre a respira¢do pulmonar humana evidenciou importantes preceitos

que devem ser observados na producao de textos multimodais sobre este tema.

Os dados quantitativos das videoaulas produzidas, como o tempo de duracdo e a quantidade de
textos multimodais e textos verbais podem ser observados na tabela 1 apresentada

anteriormente na metodologia.

Estes dados quantitativos evidenciam a predominancia de textos multimodais em que foram
empregadas imagens em associacdo com textos verbais para a construcdo de significados. A
presenca de textos multimodais para o ensino de ciéncias € uma constante, mas esta presenca
necessita ser cada vez mais qualificada. Os dados qualitativos analisados e elencados a seguir

apontam outras evidéncias também importantes.

Para a analise comparativa dos textos multimodais produzidos pelos estudantes do GC alguns
avancos e algumas limitagdes relacionados a elementos como: repeticdo de imagens, empregos
de legendas e titulos, inclusdo de temas, auséncia de continuismo entre os TM foram elencados.
No quadro 7 apresentamos 0s elementos mais gerais que emergiram das analises apresentadas

na secao anterior sobre os TM produzidos e utilizados pelos estudantes do GC em videoaula.

Na leitura do quadro a seguir observamos que alguns elementos se repetem nos diferentes
conjuntos de TM que os estudantes elaboraram. De uma forma geral, a parceria entre os dois
modos de linguagem foi pouco explorada pelos estudantes visto que nenhum TM possui
legendas, nenhum TM possui corpo de texto e apenas a metade deles possui titulos. Estes trés
tipos de elementos verbais precisariam ter sido incluidos pelos produtores do TM,
diferentemente das etiquetas verbais que ja se encontram compondo as imagens que Sdo

copiadas da internet.

Quadro 7 - Elementos evidenciados na analise dos TM utilizados nas videoaulas

Textos Avaliacéo Estrutura Representacional Contetdo Conceitual
Multimodais
TMB Avancgos Emprego de nimeros para indicar o | Inclusdo dos elementos quimicos
fluxo do movimento. envolvidos no processo;
Apresenta¢do do tema e subtema
da aula;
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Relagdo com o  sistema

circulatério.

Limitacdes

Repeticdo de imagem;

A seta indicando a ampliagdo ndo
deixa claro o efeito de zoom (TMB4);
TMB5 setas com a mesma cor para
funcgdes diferentes;

Enquadramento desconectado;

Sem legendas.

Prejudicado por conta da imagem
empregada (TMB5).

T™J

Avancos

Uso de um mesmo fundo colorido,
unificando a apresentacdo;

Uso de titulos;

Adaptacdo e inclusdo de vetores.

Incluséo do bulbo.

Limitacdes

Repeticdo de imagem;

Sem legendas;

Enguadramento desconectado;
Composicdo  desconectada  (entre
imagens no mesmo TM).

Prejudicado no TM com imagens
desconectadas.

TML

Avancgos

Emprego de titulos;

Apresentacdo de questdes ao final,
Uso de um mesmo fundo colorido,
unificando a apresentacéo.

Apresentacdo do tema da aula.

Limitacdes

Numero limitado de imagens: sistema
respiratorio e hematose;

A seta indicando a ampliacdo ndo
deixa claro o efeito de zoom (TML2);
Enquadramento desconectado;

Sem legendas.

Alvéolo ndo apresentado no
TML1 e discutido no TML2;
Repeticdo de temas.

T™Y

Avancgos

Uso de tré&s TM de uma mesma
origem, promovendo continuidade de
padrdo de representacao;

Gradiente de cores entre 0 azul e 0
vermelho para indicar a mudanga na
composi¢do do sangue do capilar.

Facilitado na imagem com funcéo
narrativa (TMY®6).

Limitacdes

Sem titulos;

Auséncia de padréo de cores das setas
(TMYT);

Sem legendas;

Enguadramento desconectado.

Prejudicado pela auséncia de
padrdo das setas (TMY7).

Fonte: dados da pesquisa.

Outro fator importante é considerar como as imagens que os futuros professores empregaram

nas videoaulas fazem parte de uma heranca de todo o processo de escolarizacdo por eles

vivenciado (FREITAS, 2002). Como discutido anteriormente, 0 TM é composto por imagens e

textos verbais integrados a partir de uma intencionalidade do seu produtor: o professor escolhe
utilizar uma determinada imagem pesquisada dentro de sua explicacéo, depois ele escolhe outra
imagem para desenhar no quadro, dentro de uma pluralidade de opcGes, ndo sdo escolhas
aleatdrias. As imagens empregadas para a explicacdo dos estudantes do GC em sala de aula sdo

escolhas e sdo pautadas em um repertdrio que € do sujeito, mas que tambem sdo influenciadas
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por suas experiéncias formativas e pelo repertorio de imagens préprio da area de conhecimentos
na qual atua. Neste sentido, levados a construir ou escolher imagens para o ensino, estes futuros
professores estdo revelando “herangas de codificacdes” e também as “regras que regem as
formacdes discursivas caracteristicas” de sua area de conhecimentos (FREITAS, 2002, p.22) e
0 TM produzido/utilizado ser4 composto por signos motivados — pela sua historia e pela sua
intencionalidade — sendo melhor compreendido quanto mais inserido o espectador da videoaula

estiver nesta mesma area de conhecimentos.

4.2.6 Conclusao: elementos evidenciados na analise comparativa entre os quatro conjuntos de
™

Para a producéo dos textos multimodais que foram empregados nas videoaulas os estudantes
utilizaram imagens disponiveis na internet e definiram um tema a partir da indicacdo de que
deveriam tratar sobre a respiracdo humana. Os niveis de ensino do publico-alvo foram definidos

por cada estudante do GC, e o tempo de aula néo foi previamente definido.

Neste momento do desenvolvimento da pesquisa estes estudantes ainda ndo haviam sido
expostos aos conhecimentos da GDV, assim, suas escolhas para 0os componentes verbais e
visuais dos TM produzidos seguiram critérios préprios da experiéncia de cada um e das

pesquisas realizadas para esta producéo.

As analises apresentadas sobre cada conjunto de TM produzido pelos estudantes do grupo
colaborativo possibilitaram a reflexdo sobre algumas limitagdes na construgdo de textos
multimodais para o ensino sobre respiracdo pulmonar humana que podem ser superadas atraves
de um processo fundamentado em conhecimentos que qualifique positivamente esta producao,

como a GDV. Estas limitagOes sdo analisadas abaixo:

1. A limitacdo das imagens retiradas da internet e aplicadas sem uma avaliagdo prévia em
slides para aulas. E uma prética recorrente nos diferentes niveis de ensino o professor
julgar ndo ter tempo e habilidades para a elaboracdo de imagens e copiar da internet.
Mas esta busca precisa ser guiada por alguns critérios que possibilitem que as imagens
possam ser adaptadas para alcangar o objetivo proposto pelo professor, que pode ser
diferente do objetivo do produtor da imagem que a veiculou na internet. Por exemplo,

0s TMY6 e TMY7 ndo seguiram um padréo no uso de cores das setas, e modificar a cor
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de uma seta € uma adaptacédo possivel de ser realizada ou a busca por outra imagem que
utilize o mesmo padrao de cores para as setas.

A sequéncia convencional de imagens. Ao que parece, baseia-se em uma memoria
construida na escolarizagao (como sugerem os dados da anélise sobre os TM divulgados
nos LD). Os professores escolhem as imagens em uma sequéncia que ja é convencional
e mesmo que haja erros, que a linguagem verbal ou visual ndo estejam claras ou existam
repeticbes, ndo consideram que isto pode ser um obstaculo para a compreensdo da
mensagem.

Quando o efeito zoom ndo funciona (como ocorreu nos TMB e TML) é o efeito das
etiquetas verbais que complementam o significado. Este efeito de sentido € a proposta
de um texto multimodal.

A conexao entre dois TM sequenciais. O que parece ser um pequeno detalhe pode ser a
perda de um todo significativo, que é o que se espera com o uso de textos multimodais:
a unidade significativa entre os elementos de sua composicédo e a unidade significativa
entre os TM de uma mesma aula. Esta continuidade evita que imagens e descri¢des
sejam repetidas, mas que possam ser apreciadas de forma mais aprofundada, como
ocorre quando em um primeiro TM é apresentada a estrutura do sistema respiratério e
no segundo TM é aprofunda-se esta exposicdo, discutindo as imagens a partir de um
efeito de ampliacdo. No conjunto de TM produzido pelo estudante L, apesar do uso de
poucos TM, os dois primeiros deveriam funcionar como sequenciais, mas isto ndo
ocorre: a representacdo da hematose no TML2 parece néo fazer parte do mesmo sistema
respiratorio representado no TML1 visto que este ndo apresenta os alvéolos pulmonares
em sua constituicdo. Por isto que a producdo de TM para 0 ensino € tdo importante,
através dele o professor pode operar 0s pequenos ajustes que provocam grandes ganhos
conceituais.

Uso da linguagem verbal em formatos pouco diversificados. Na elaboragéo de TM para
veiculacdo através do meio slide a tendéncia observada foi de maior emprego de
imagens e reduzido emprego de linguagem verbal. Quando empregada, a linguagem
verbal esteve restrita ao formato titulo ou etiquetas verbais.

Enquadramento desconectado das imagens. A compreensdo do corpo como um sistema
integrado fica prejudicada quando as imagens empregadas nos TM estdo em
enguadramentos desconectados: o sistema respiratério desconectado do corpo; o alvéolo
desconectado do pulmao, entre outros. A linguagem verbal pode ser a forma através da

qual esta ideia pode ser resgatada no TM, ao incorporar as informagdes que a imagem
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ndo conseguiu alcancar visualmente. Assim, cada linguagem contribui para o

significado unificado do TM.

4.3 Exame da analise produzida pelo grupo colaborativo sobre TM relativos ao sistema

respiratorio e a hematose empregados nas videoaulas

Apos a producdo das videoaulas, o Grupo Colaborativo foi convidado a analisar estes videos a
partir do referencial da Gramatica do Design Visual (KRESS e van LEEUWEN, 2006)*° e nos
encontros posteriores foi convidado a analisar os TM utilizados nestas videoaulas, tendo como
base referencial para a analise a Gramatica do Design Visual. Foi sugerido ao GC a escolha dos
TM que envolviam imagens comuns em todas as apresentacoes e assim, foram escolhidos os
TM com as imagens do sistema respiratorio (TMB1, TMJ4, TML1 e TMY3) e os TM com as
imagens da hematose*! (TMB4, TMJ12, TML2 e TMY®).

Figura 51 - Registros dos encontros para analise das imagens utilizadas nos TM produzidos pelos estudantes do
GC sobre o sistema respiratdrio e a hematose

Fonte: dados da pesquisa.

4.3.1 Textos Multimodais sobre o sistema respiratério

Os estudantes concordaram que todas as imagens presentes nos TM selecionados desempenham
a funcéo conceitual analitica pois “apresentam os participantes em termo de estrutura, numa
relacdo de parte e todo, sendo os 6rgdos as partes e o sistema respiratorio em si, 0 todo”
(estudante L). Destacam que ndo ha “direcionalidade dos gases” (estudante L) e que por isto a

funcdo narrativa fica prejudicada.

40 Como os estudantes do GC também realizaram andlises destas videoaulas (nos encontros dos dias 08/09/16;
15/09/16; e 29/09/16) englobando a fala, 0s gestos e uso de analogias além dos TM, estas analises foram realizadas
de forma colaborativa. Em cada encontro foram exibidos os videos e na sequéncia foram realizadas as analises
debatendo com os produtores e revendo a gravacdo quando necessario.

41 A analise dos TM utilizados nas videoaulas foi realizada nos encontros dos dias 13/10/16; 20/10/16 e 03/11/16.
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Figura 52 - TM produzidos pelos estudantes do GC sobre 0 sistema respiratorio

TMB1 TMI4 Sistema Respiratorio Humano

TML1 TMY3

Fonte: videoaulas dos estudantes do Grupo Colaborativo

Sobre a conexao entre o sistema respiratorio € o corpo, para o estudante J, a “Unica imagem que
apresenta o sistema respiratorio dentro do contexto do corpo” ¢ a imagem do TMLI1, mas ainda

h& a limitacdo das imagens sé apresentarem o térax e ndo o corpo inteiro.

A imagem do TMY3 foi considerada a mais “irreal” pois “parece um desenho pintado”
(estudante J). Nesta discusséo o estudante L pondera que € preciso sempre informar aos alunos

que estes sdo modelos da realidade.

Sobre 0 TMJ4 foi observado pelos estudantes que precisaria de um conector entre as imagens,
para mostrar qual a relacdo que deve ser estabelecida entre as duas imagens: “pois estas imagens
sdo complementares, mas sem um conector fica parecendo que sdo imagens distintas, sem
dialogo” (estudante J, produtor do TM em questdo). A auséncia da representagdo do cérebro foi
destacada pelos estudantes, visto que o bulbo esta envolvido no processo respiratorio e o

cérebro também recebe oxigénio.

Considerando o valor informacional da funcdo composicional, os estudantes mostram que as
imagens dos TM apresentam os dados novos no lado direito (que seriam 0s 6rgdos menos
conhecidos) e os dados ja conhecidos a esquerda. Neste sentido destacam que 0 TMY3 ao ndo
apresentar dados ja existentes, parece que o produtor considera que os alunos ndo tém
conhecimentos prévios sobre o assunto e todos os dados sdo novos, pois se localizam todos a

direita.
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A auséncia de titulos em dois TM e a auséncia das legendas também foram avaliadas pelo GC
e enquanto alguns defendem que o TM deve ser 0 mais completo possivel, mesmo que 0 meio
semiotico sejam slides, pois se 0s estudantes o recebem para estudo posterior ndo conseguirdo
reestabelecer tudo o que foi apresentado pelo professor em aula; outros defendem que sera
sempre necessaria a mediacdo do professor porque uma imagem nunca é completa, é apenas

um modelo da realidade.

4.3.2 Textos Multimodais sobre a hematose

A partir do exame dos TM os estudantes classificam as imagens presentes como
representacionais narrativas e no que se refere a fungdo composicional, sdo imagens cientificas
pois representam modelos para a Ciéncia, ndo sendo imagens naturalisticas. Em trés TM ha o
uso de mais de uma imagem. Ha titulos em dois TM e ndo hé& legendas.

Figura 53 - TM produzidos pelos estudantes dos GC sobre a hematose
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Fonte: videoaulas dos estudantes do Grupo Colaborativo

Sobre a existéncia de legenda, a estudante B defendeu o uso de legendas para as imagens, mas
também para as cores, como ocorre na representacdo em graficos, na intencédo de que as setas
possam ser lidas de acordo com as suas representacdes. Os estudantes discutiram também sobre
a importancia de ter um padrdo nesta representacdo e comparando as imagens dos TM, cada

uma segue um padrao para colorir as setas.
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Sobre 0 TMBA4 consideraram que a imagem tem as func¢des narrativa e conceitual*?. O uso da
mesma cor para representar a estrutura dos bronquiolos e do alvéolo ndo realiza a distin¢do
entre ambos. E precisariam existir setas indicando a entrada e saida do sangue nos capilares. Os
nomes com fontes de tamanhos diferentes precisam seguir um padréo.

Sobre 0 TMJ12 destacaram que o titulo ndo engloba o que ocorre nas trés imagens, poderia
haver um complemento. Discutiram também que as imagens estdo desconexas e que o tamanho
superior da primeira imagem pode provocar a ndo leitura das imagens menores, € que nesta
imagem principal a representacdo do alvéolo ndo esté identificada: “ndo diz que ¢ um alvéolo,
pode ser uma lampada, pode ser uma bexiga” (estudante B). A estudante B observou também
que ha nomes em outra lingua e “simbolos quimicos ndo tdo conhecidos”. Consideram que a
existéncia de legendas poderia corrigir as limitagdes das representacdes visuais e verbais.
Sobre o TML2 observaram que ha varias estruturas que ndo sao identificadas. A respeito das
imagens observaram que ndo seguem o mesmo padréo de cores para as setas, que a auséncia de
setas indica que as hemaécias ndo estdo em movimento dentro do capilar sanguineo e que a seta
que une as duas figuras ndo indica que é um efeito de zoom.

Sobre o TMY6 destacaram que a imagem esta desconectada do sistema respiratério: “sem
conexdo, sem informagdo, sem localizagdo” (estudante J). Consideram que uma legenda

poderia explicar que esta imagem representa uma ampliagdo do alvéolo.

4.3.3 Conclusdo: elementos evidenciados na analise

A experiéncia de analisar de forma colaborativa os textos multimodais construidos por eles
proprios para o ensino sobre respiracdo humana (através de videoaulas) configurou como um
importante momento para 0s estudantes aprofundarem a compreensdo sobre como o0s
conhecimentos sobre a composicdo de imagens e sua relagdo com o texto verbal pode interferir
na construgdo de significados. Uma integracdo entre os diferentes modos semidticos para a
construcdo de significados é o que se espera de um texto multimodal, mas esta integracao
semidtica é dificil de ser construida. E preciso que linguagem verbal e linguagem visual
interajam e se complementem mutuamente, sem que um precise “traduzir” o outro.

No momento de construcdo das videoaulas os estudantes ainda ndo haviam sido apresentados
aos conhecimentos da Gramatica do Design Visual (GDV), mas para fundamentar teoricamente

a analise dos textos multimodais construidos por eles para estas videoaulas, estes

42 Segundo a GDV a imagem ndo poderia desempenhar estas duas funces representacionais ao mesmo tempo.
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conhecimentos foram introduzidos através da leitura de artigos e da traducédo do livro Reading
Images: the gramar of visual design de Kress e van Leeuwen (2006), conforme ja explicitado.
Os conhecimentos sobre a GDV possibilitaram que os estudantes do GC construissem as
andlises precedentes e a partir destes resultados elencamos os principais argumentos discutidos
pelos estudantes sobre os TM empregados nas videoaulas sobre respiragcdo pulmonar humana:

1. As imagens precisam considerar a totalidade do corpo humano e nao focar apenas na
regido toracica e omitir a representacao do cérebro;

2. Se hé&anecessidade do uso de mais de uma imagem no mesmo TM, € indispensavel que
a relacdo entre elas esteja evidente através de conectivos verbais ou visuais;

3. As setas empregadas precisam seguir um mesmo padrdo de cores. Este padrdo podera
ser esclarecido através de legenda como ocorre com 0s elementos constitutivos de
mapas;

As cores e tamanhos das palavras das etiquetas verbais precisam seguir um padrao;

4
5. Titulos e legendas sdo imprescindiveis para a compreensao do significado do TM;
6. Todas as estruturas precisam ser identificadas;

7

Se a imagem representa um processo, € preciso haver setas para caracteriza-lo.

As sete prerrogativas acima, em conjunto com os dados das analises sobre os TM dos livros
didaticos e sobre a totalidade dos TM utilizados nas videoaulas, serviram de base para a
construcdo de critérios para a construcdo de TM para o ensino. Estas prerrogativas foram

construidas a partir do estudo da GDV.

4.4 Analise da producdo do Conjunto de Textos Multimodais para o Ensino sobre
Respirac¢éo Pulmonar Humana (CTMER)

A producéo colaborativa do CTMER foi a etapa mais longa do desenvolvimento desta pesquisa.
Esta producdo envolveu todos os conhecimentos que foram construidos durante as etapas
precedentes e configurou-se como um importante processo de formacdo para a utilizacdo de
textos multimodais para o ensino. Essa formagdo, como vimos anteriormente, foi bastante
abrangente e visou a ampliar e mesmo a aportar novos conhecimentos nos sujeitos envolvidos.
Assim, foram trabalhados diversos aspectos da leitura e da producdo de textos multimodais,
inclusive na busca e pesquisa de imagens e suas devidas adaptacOes, na elaboracéo de legendas,
de etiquetas verbais e de titulos, na avaliacdo de TM, dentre outras praticas condizentes com o
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trabalho do professor, sempre com o objetivo de ampliar as potencialidades de emprego, de
utilizacdo, dos TM em sala de aula.

O CTMER foi composto por cinco textos multimodais elaborados para o ensino sobre o
processo de respiragdo pulmonar humana. Os titulos, as imagens, as etiquetas verbais e as
legendas destes TM foram produzidos colaborativamente pelo GC. Os TM elaborados para o
CTMER receberam o0s seguintes titulos*®: (1) A respiracdo pulmonar humana; (2)
Representacdo da estrutura respiratoria; (3) Representacdo dos movimentos respiratorios; (4)
Representacdo da hematose; e (5) Representacdo da pequena e grande circulacao.

Devido a extensdo e ao quantitativo dos dados construidos nesta etapa, serdo realizados apenas
dois tipos de exames: (1) a analise do processo de producdo colaborativa do CTMER, a partir
de extratos da transcricdo dos encontros do GC e (2) a anéalise dos participantes do CTMER

produzido, a partir do exame dos participantes verbais e visuais de cada TMER.

4.4.1 Anélise do processo de producéo colaborativa do CTMER

Os registros videograficos dos oito encontros foram transcritos e, para a analise dos dados foram
escolhidos recortes de situacdes (trés episodios apresentados mais adiante) em que a interagdo
entre a compreens&o e a representacdo sobre o conceito de respiragdo configurou reflexdes que
oportunizaram uma reelaboracéo conceitual do GC e ao mesmo tempo, a busca da melhor forma
de representar este conceito, em constantes reelaboracdes.

Desta forma, buscou-se construir uma andlise em que a imagem produzida, as falas dos
participantes e o processo de producdo textual verbal e visual estejam evidenciadas. Para isto
estardo correlacionados os conhecimentos sobre a respiracdo humana e os conhecimentos

acerca da Gramatica do Design Visual (GDV).

No trabalho colaborativo desenvolvido pelos estudantes durante os encontros para a produgédo
do CTMER, podem ser observadas as etapas definidas pela Pesquisa Colaborativa (IBIAPINA,
2008) inseridas dentro de uma dindmica propria em que as sessdes de estudo, a producéo de
materiais para ensino e as sessdes de reflexdo ndo se apresentaram em momentos estanques,
mas como situacdes de um mesmo processo. Em alguns encontros, cada uma destas trés etapas
foi evidenciada como atividade principal como, por exemplo, o encontro do GC com a

professora especialista em Bioquimica, que pode ser considerado como uma sessao de estudo.

43 Apéndices 3, 4,5,6¢e7
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Durante o periodo em que o0s estudantes do grupo colaborativo se dedicaram & producao de um
texto multimodal para o ensino sobre respiracdo pulmonar humana, diferentes propostas de
configuracdo e suporte para este TM foram testadas. No quadro 8 o cronograma de
desenvolvimento destas diferentes propostas que culminaram na produgdo do CTMER pode ser
observado:

Quadro 8 - Cronograma dos encontros do Grupo Colaborativo para a producdo do CTMER

N Data Atividades Desenvolvidas

1 03/11/16 | Discussao sobre como poderia ser a imagem para o0 ensino sobre respiragdo humana e inicio
da producdo do desenho esquematico para o ensino: partes 1, 2 e 3 (figura 54). Todos
presentes.

2 02/12/16 | Discussdo sobre a hematose e o surfactante. Producdo da quarta parte do desenho
esquematico (figura 55). Presentes: B, L e J

3 11/01/17 | Discussdo sobre como os conhecimentos (sobre o conceito de respiracdo e do GDV) tém
ajudado a compor a imagem. Resolucéo sobre trocar a imagem por um jogo de tabuleiro
elaborado para o ensino sobre respiracdo humana. Presentes: B, Je Y.

4 19/01/17 | Discussdo sobre dividas e a necessidade de uma aula com especialista.

Abandono da proposta de jogo. Inicio do desenho de um novo esquema com imagens
sobrepostas. Todos presentes.

5 26/01/17 | Discussdo a partir da imagem do contorno do corpo inteiro e de transparéncias, sobre quais
imagens serviriam de modelo. Discussdo sobre a inclusdo da pequena circulacdo e grande
circulagdo. Presentes: B, L, Y e J.

6 09/02/17 | Abandono da proposta de imagens sobrepostas. Inicio da produgdo do CTMER a partir de
imagens copiadas da internet. Discussdo sobre a composicao das imagens, titulos, espaco das
legendas. Presentes: J,Be L.

7 13/02/17 | Encontro com a professora Elaine de Bioquimica. Presentes: L, Y e B.

8 02/03/17 | Construgdo das legendas para 0 CTMER. Finalizacdo das imagens. Presentes: J, Y e L

Fonte: dados da pesquisa

Como indicado no quadro acima, no processo de producdo do CTMER foram projetados quatro
tipos de configuragdes: (1) Desenho esquematico composto por quatro imagens; (2) Jogo de

tabuleiro; (3) Imagens do contorno do corpo humano sobrepostas; e por fim o (4) CTMER.

A presente analise sobre o processo de producdo do CTMER envolveu apenas a etapa de
producéo do primeiro material, denominado Desenho Esquematico (DE), visto que o segundo
e o terceiro material ndo foram desenvolvidos plenamente**, e o CTMER sera objeto de outro

tipo de andlise mais adiante. Além desta justificativa, considera-se ainda, sobretudo, a

44 Sua elaborac8o néo foi desenvolvida como ocorreu como o desenho esquematico e o CTMER. Foram propostas
apresentadas em um encontro e abandonadas no encontro seguinte.
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importancia desta etapa para o aprofundamento da compreenséo sobre o conceito de respiracéo

e sobre sua representacdo, saberes que influenciaram a producdo do CTMER na etapa final.

Sera discutida, portanto, a elaboracdo do desenho esquematico em que cada elemento das
imagens e cada conceito envolvido foram discutidos e definidos colaborativamente. Este
desenho esquematico foi desenvolvido durante dois encontros. No encontro do dia 03/11/16 foi
elaborada de forma colaborativa a primeira parte: representac6es da figura humana, do sistema
respiratorio e da ampliacdo do saco alveolar, apresentada na figura 54. Cada um dos
participantes foi exaustivamente discutido pelos membros do GC. Um pouco desta discussdo

podera ser observado nos episédios apresentados mais adiante.

Figura 54 - Imagens da elaboracdo, pelo GC, da primeira parte do desenho esquematico sobre respiracéo

Fonte: dados da pesquisa.

A segunda parte do DE foi elaborada no encontro seguinte, em 02/12/16: “representagéo do
processo da hematose”. Com o uso de lapis grafite e lapis de cor, em papel A4, o desenho foi
construido. A figura 55 apresenta o DE criado para o ensino, tendo como suporte duas folhas

de papel A4 unidas longitudinalmente.
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Figura 55 - Desenho esquematico para o ensino sobre Respiracdo Humana, construido pelo GC

¥

Fonte: dados da pesquisa

No processo de elaboracdo deste desenho esquemaético foram evidenciados o emprego de
ampliacOes sequenciais a partir de linhas que “bifurcam” para indica-las, além da etiqueta
verbal “ampliacdo”. Esta representacdo ¢ uma tentativa de superar o emprego da seta para
indicar a ampliacdo, elemento criticado nas leituras das imagens anteriores. Outro elemento
observado é o emprego convencional das cores azul e vermelha para os capilares e o uso da cor
amarela para identificar o surfactante no interior da figura do alvéolo, representacao criada pelo
GC nesta etapa do processo e que foi empregada no CTMER em etapa que sera analisada
posteriormente. Observa-se também a introducdo de conhecimentos quimicos no desenho
esquematico: na primeira parte observamos a representacdo das moléculas dos gases que
compdem o ar respirado e na Ultima parte a representacdo das equacdes quimicas presentes no

processo de hematose.

4.4.1.1 Proposta de andlise do desenho esquematico — Ciclo de A¢es

Durante o processo de construcdo colaborativa do desenho esquematico pelo GC, o diélogo e a
negociacao sobre saberes e representacdes foram o destaque. Neste sentido, algumas assertivas
que foram discutidas e estabelecidas como parametros, ou seja, diretrizes a serem consideradas
durante a construgdo do desenho esquematico sdo destacadas. Estas diretrizes permaneceram
até a etapa final em que foi elaborado 0 CTMER, séo elas: (1) Preocupag¢do com o publico
alvo: no inicio do trabalho discutiram que seria primordial prever um puablico especifico
(inicialmente a aula seria elaborada para o 2° ano do Ensino Médio, e posteriormente para a

graduacdo em Ciéncias Bioldgicas); (2) Foco no ensino: as propostas foram sempre balizadas
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pela experiéncia em sala de aula do GC e com o objetivo do uso em sala de aula, ou seja, ndo
foi um exercicio de producdo de uma imagem que mostrasse apenas a compreensao de um
grupo; (3) Relacdo entre o texto verbal e o visual: as legendas e as etiquetas verbais séo
consideradas parte integrante na produgdo do desenho esquematico; (4) Emprego de
convencdes da &rea de conhecimentos das Ciéncias Biologicas ou da Quimica: foi identificado

0 emprego de cores convencionais, e a insercdo de equacbes quimicas.

Para além destas diretrizes foi identificado um “Ciclo de Ag¢des” que se repete durante o
processo colaborativo e que serd empregado como ferramenta para a andlise desta etapa. O
Ciclo de acbes é composto por trés movimentos interligados que provocam um avango na

elaboracdo visual e/ou conceitual. No diagrama a seguir sdo explicadas estas acdes:

Figura 56 - Diagrama representativo do Ciclo de Ac¢des desempenhado pelo Grupo Colaborativo
Questionamento gerador

Um dos colaboradores apresenta um questionamento que gera um novo direcionamento ao debate, provocando
um desequilibrio cognitivo.

. 1 |

Mobilizacdo de saberes

Motivados pelo questionamento gerador, os membros buscam os conhecimentos que ja possuem, envolvem
saberes de outras areas de conhecimentos e pesquisam em materiais impressos ou na internet uma forma de
respondé-lo, todos assumem esta busca.

: 1 1 |

Representacao

De posse dos novos conhecimentos, os membros definem a forma de representa-lo visualmente.

Fonte: elaboracdo da autora

As acdes de questionamento gerador, mobilizacdo de saberes e representacdo foram
observadas durante a analise dos dialogos que perpassaram a producdo do desenho
esquematico. No quadro 9 abaixo, podem ser identificados os trés momentos do processo de
producdo do DE que foram recortados e selecionados para a analise, denominados “episédio”:
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Quadro 9 — Cronograma dos episddios da producao do desenho esquematico gue serdo analisados

Encontro Data Atividade desenvolvida Tempo de Imagem relacionada
nos episodios duracdo do
episédio
1 03/11/16 | Episédio 1: Elaboragdo da 00:03:31s
representacdo  do  ser
humano no  ambiente
externo.
B AMPLiag i,
{
) (
2 02/12/16 | Episodio 2: Elaboracdo da 00:01:21s -

ampliacéo do saco alveolar

Episodio 3: Elaboracdo do | 00:09:04s
Representacdo do Processo
de Hematose

Fonte: dados da pesquisa.

Estes trés episodios, relacionados a diferentes momentos do processo de producéo do desenho
esquematico, serdo analisados nas seces a seguir, a partir dos extratos de transcricdes dos

encontros do GC.

4.4.1.1.1 Analise do Episddio 1: Representacao do Ser Humano no ambiente

Inicialmente, quando foi proposto ao Grupo Colaborativo (GC) que elaborasse uma imagem
para ensinar o conceito de respiracdo humana, os membros do grupo debateram que seria
importante mostrar 0s gases que existem no ambiente e sdo inspirados, a troca gasosa que ocorre

nos pulmaes e, sobretudo, mostrar que todo o organismo participa do processo respiratorio na
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medida em que o gas carbdnico expelido € produzido através da respiracao celular. Definiram
gue para mostrar a existéncia dos varios gases que compdem o ar, desenhariam uma mulher no
ambiente com arvores, grama e indicariam o0s gases através das representacdes de moléculas
com as suas cores convencionadas. O episddio 1 transcrito abaixo, no quadro 10, apresenta o

inicio da produc¢do do desenho esquematico.

Quadro 10 — Transcrigdo do episédio 1: Representacdo do ser humano no ambiente

Representacdo do Ser Humano no ambiente Ciclo de Acgoes
B: Passaros, as nuvens...

L: Eu ja estou comecando a discordar de tudo isso ai, viu? Questionamento
(...) gerador

L: Porque eu acho que s6 bastava o ser humano e 0s processos.

(...)

B: E meio que pra dar um contexto, entendeu?

J: Ela ta querendo fazer algo mais integrado.

Y: O real, né?

J: Algo mais real. E isso que acontece

Y: Entendi.

B: Mostrar como eles respiram no dia-a-dia.

L: Certo. Mas, se 0 objetivo é mostrar o processo de respiracao, até a hematose,
essa troca e tal... Eu acho que se vocé encher com essas informacGes aqui:
ambiente, Sol, planta, arvore. Vocé vai t4 colocando um monte de informagao
desnecesséaria, que pode até tirar o foco de quem ta vendo a imagem.

B: Mas, uma propaganda, por exemplo, num sempre ta inserido em.../

J: Inserido em um contexto

B: /alguma coisa e a pessoa consegue focar qual a informacao! Mobilizagdo de saberes:
J: Porque veja so.../ area da publicidade e
B: /E ela vai t em um fundo... propaganda

J: Indo na ideia da publicidade e propaganda... Qual a regra basica que a
publicidade adota? Inserir aquele objeto de desejo, que se quer vender, em um
contexto do cotidiano. Entao, por que ndo num aspecto mais geral... no contetdo
gue a gente vai ensinar... num inserir esse contedo dentro de um contexto? Nao
deixar ele solto. Que quando vocé vé uma imagem na propaganda ela é inserida.
O objeto que se deseja vender ele é inserido num contexto. Por que ndo inserir o
contedido em um contexto?

L: Certo. Poderia até ser. Agora que fosse esse fundo aqui... [aponta para o | Representacio
desenho] sei ld... em... como chama aquele negécio? Marca d’dgua é? Uma
coisinha bem, bem... Ta entendendo o que eu quero dizer?!

J: Ndo... Mas, ai a gente pode utilizar, por exemplo a questdo da saliéncia, do | Mobilizacdo de saberes:
destaque do zoom... da funcdo composicional e interativa. Entdo, por exemplo, a | conceitos da Gramatica
gente pode oferecer uma saliéncia maior ao processo de entrada e saida de gas | do Design Visual
carbdnico do individuo gque esta na imagem e ao individuo.
Fonte: dados da pesquisa.

Legenda: em azul: questionamento gerador; em verde: representacdo; em laranja: mobilizacdo de saberes.

Neste recorte o Ciclo de Agdes € iniciado com o questionamento gerador sobre a possibilidade
de a insercdo da representacdo do ser humano no ambiente provocar a distracdo do leitor e a
perda de foco no objetivo da imagem. Para convencer da importancia desta representagdo os
parceiros apontam a necessidade de contextualizacdo e buscam argumentos em conhecimentos

sobre propaganda. Estas consideracdes sao apreendidas pelo questionador, que sugere uma
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nova forma de representacdo: o uso de imagens como ‘“marca d’adgua” (um recurso
computacional). Para complementar a proposta, outro parceiro emprega conceitos da GDV para
a elaboracdo desta representacdo, propondo o efeito de saliéncia para destacar o elemento
conceitual na imagem a ser produzida. Esta proposta de uso da marca d’agua e da saliéncia sdo
complementares na representacdo: reduz-se o destaque de um elemento da composicdo (meio
externo) e amplia-se o destaque do outro (entrada e saida dos gases através da inspiracdo e
expiracdo). Estes s@o recursos composicionais que o grupo apreendeu a partir do estudo da
GDV e que agora sdo empregados para atingir o significado proposto que é ensinar o processo
respiratério de uma forma que integre corpo e ambiente, marcando uma importante diferenga

das representacdes presentes nos TM anteriormente analisados.

4.4.1.1.2 Analise do Episddio 2: Representacdo da Ampliacédo do Saco Alveolar

O episodio 2 (quadro 11) mostra que antes de desenhar a quarta imagem (referente ao processo
de hematose) os membros do GC discutem sobre o0 que ocorre com 0s gases que sdo inspirados
junto com o oxigénio®. Nesta etapa houve a apresentacdo de varias hipoteses sobre o
questionamento e até mesmo a resposta adequada: “os gases permanecem nas vias” (estudante
L), no entanto, a ampliacdo de conhecimentos ocorrera apds a aula com a professora especialista
no encontro 14, ocorrido em 13/02/17. Esta discussdo conceitual provoca a elaboracdo do
TMERL, que sera discutido na préxima secdo, através do qual sdo apresentados 0s gases que
compdem o ar presente no meio. Influencia também a representacdo da entrada e saida dos
gases conduzidos através das vias aéreas que sdo incluidas na representacdo do processo de

hematose no TMER4, através de etiquetas verbais de destinacéo.

45 Esta discussdo sobre a permanéncia dos demais gases inspirados perdurou por varios encontros. O estudante J
apresentou este questionamento no inicio da elaboracdo do desenho esquematico (transcricdo ndo apresentada
neste trabalho), mas como ndo houve repercussao naquele momento, 0 mesmo estudante retoma a pergunta nesta
etapa. Em etapas posteriores surgiu novamente (transcricdo ndo apresentada neste trabalho), até que o GC
conseguiu construir uma resposta satisfatéria, que foi representada no CTMER.
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Quadro 11 - Transcricdo do episodio 2: Representacdo da Ampliacdo do Saco Alveolar

Representacdo da Ampliagdo do Saco Alveolar

Ciclo de Acbes

Retorno do gas carbonico prao ...

: Pra o pulm&o e o posteriormente pra o meio

> Isso.

: Pra 0 meio externo.

: Tem que ter o “meio”.

: Pra o pulméo e meio externo.

: E... posteriormente meio externo... Apesar que sera que so sai gas carbonico
a hora que é expelido? N&o sai s6 gas carbdnico.

: Sei néo...

: Eu acho que nem s6 entra oxigénio.

: Agora o0 que acontece com esses gases que entram?

: E, pois é. O que ninguém sabe. Ninguém nunca falou.
: Os outros gases?

: Eu acho que nosso corpo.../

: /Seréa que eles num sdo nocivos néo pra o...?

WHA<cwmrserSN\raore

o <

: Mas, € que no nosso corpo tem muitos gases.
: Sim... ndo!

: E os outros gases?

: N&o... pera aé

rCer

(&

: Mas, qual mecanismo faz com que eles ndo entrem na célula? Tem alguma
coisa.

B:

J: Num pode néo, ser reacdo quimica, ja que a entrada com a hemoglobina... E
apenas a ligacdo do oxigénio € possibilitada com a hemoglobina.

B: [acena com a cabeca dizendo que sim]

L: E. Pode ser isso mesmo.

B: Pode ser. Mas, eu acho que deve ter alguma membrana de absorcéo.

L:

J: Deve ter alguma coisa.

B: Alguma membrana de absor¢do que s6 vai entrar oxigénio e em cima vai
formar uma camada de outros gases.

J: Acho que deve ser isso.

L: E, deve ser.

Questionamento gerador

Fonte: dados da pesquisa.

4.4.1.1.3 Analise do Episddio 3: Representacéo do Processo de Hematose

O episoddio 3 do processo de producdo do desenho esquematico ocorreu no encontro seguinte,

um més apds o encontro em que houve inicio esta producdo. Os estudantes retomaram as

anotacdes que haviam realizado sobre quais seriam 0s passos seguintes a etapa 3.

O recorte foi selecionado porque apresenta uma discussao relevante para a composicao da

representacdo do processo de hematose ao mesmo tempo em que traz um novo elemento para

0 debate entre os membros do GC, o papel do surfactante pulmonar no processo respiratorio,
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pouco explorado nas explicagdes sobre a hematose, presentes dos LD ou nas imagens
divulgadas pela internet. Varios questionamentos sdo apresentados para explicar a funcdo do
surfactante pulmonar. Ao final, os estudantes criam uma representacdo para este elemento e a

incorporam na explicacdo do processo.

Quadro 12 — Transcricdo do episodio 3: Representacdo do Processo de Hematose

Representacdo do Processo de Hematose Ciclo de Acbes
B: [relé as informagBes no smartphone] Eu ndo entendo... O liquido, por | Questionamento
exemplo, dentro... Tem sangue dentro do alvéolo? gerador

L:

B: Mas é dentro, por isso que eu peguei a imagem cortada e fiz aquele
desenhinho horrivel [referindo-se a sua videoaula].

L: Sendo a gente morre afogado...

[pausa] [B volta a olhar as informag6es no smartphone].

T: N&o tem ou ndo sabem?

L:

B: Né&o tem? Ele é oco?

J: Eu acho que tem... Acho que tem nos vasos...

L:

J:

B: [olhando as informacBes no smartphone]

J: /Os 6rgaos tem sangue porque eles sdo penetrados pelos vasos sanguineos
B: [retomando] Mas tem um liquido presente na cavidade alveolar e o ar. Entao,
tem o ar e o liquido. Ai, por ter ar...

J: [interrompendo] O liquido néo ¢ o surfactante? Questionamento
B: [retomando] Mas, perceba, por ter ar, vai existir uma... gerador

J: Uma presséo

B: Uma expansdo [gesticula] Ai o surfactante alveolar vai diminuir essa... essa
presséo e vai tentar comprimir o alvéolo. Mas que liquido é esse que t& dentro
do...

L:

B: /N&o. O surfactante alveolar é que é uma mistura

L: Sim. De proteina e outra coisinha ai, olha [aponta o smartphone]

B: Pneumdcitos tipo 2, sei la o que é isso... [lendo no smartphone]

J:

B: Ai tem proteina dentro do surfactante pulmonar...

[pausa]

B: Interface... [gesticula tentando representar o que é interface, palavra que leu
no smartphone]

L: E s6 uma lubrificac8o, rapaz, pra ficar uma coisa tranquila ali pra ter a
mistura/

B: N&o, mas sim, o que é o liquido que dentro do alvéolo? Isso é uma informacao
importante

L: Tem ai, pois ¢ ai, uma mistura de proteina com lipo-nao-sei-o-qué

B: N&o. O surfactante pulmonar é que é uma mistura lipoproteica

L: Formada de...

B: Lipoproteica

L: Sim, lipoproteica, proteina e...

J: Gordura

L: E, gordura, é.

B: Ai, essas proteinas e lipideos vai reduzir a tenséo superficial que existe entre
este liquido presente nos alvéolos e o ar existente, entdo sdo dois liquidos.

L: E ndo. S6 é um liquido. Continua...
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Continuacéo quadro 12.

B: Néo.

L:E.

B:

J: [iniciando outra pesquisa no smartphone] “liquido presente nos alvéolos
pulmonares” [palavras digitadas na busca]

B: Porque j& poderia entrar na préxima imagem... Representacao

(...)

J: Porque o liquido Surfactante, pelo o que esta dizendo aqui [pesquisa na

internet], ele diminui a tensdo entre o liquido dentro do alvéolo... Mobilizacdo de saberes:
B:Eoar pesquisa na internet

J: E 0 ar. Sim, ai como é que o liquido surfactante vai reduzir a tenséo entre ele
e 0 ar? Nao. Ele vai reduzir a tensao entre um outro liquido e o ar. Agora, qual
é esse liquido? Eis a questéo, que ninguém sabe.

B: Porque/

L: /N&o tem outro liquido ndo, vocés téo viajando... Questionamento
T: Pelo o que vocé falou [J, quando leu a defini¢ao de surfactante pesquisada | gerador

na internet], falou em moléculas de agua, ndo é 4gua, ndo?
J: Sera que é 4gua? [retomando o smartphone para conferir]
B:

J:

B: Eu acho que é.
J: E 4gua, deve ser agua.
T: Naquele texto que vocé leu [definicdo pesquisada via smartphone] vc falou
sobre moléculas de 4gua e ndo-sei-o-qué...
B: Eu acho que é mesmo, porque se eu botei aquela monocamada hidrofilica e
hidrofébicas é porque deve ser, e eu botei uma bolinha e uma gotinha/
J: [lendo um texto via smartphone] O, o surfactante é um agente tensoativo na
agua, o que significa que ele reduz acentuadamente a tensao superficial da agua.
B: Ah, vocés sdo demais, viu? O negdcio la e vocés ficam perguntando...
J: Entdo, é a agua!l

Fonte: dados da pesquisa.

O grupo colaborativo esteve engajado nesta discussdo sobre o surfactante pulmonar, como pode
ser observado no quadro 12. Esta discussao foi iniciada e o GC sentiu a necessidade de inclui-
lo na representacdo do processo de hematose. Varios conhecimentos da area de formagéo dos
estudantes membros do GC foram envolvidos para tentar compreender como seria a atuacéo do
surfactante e a sua importancia para a hematose (e.g.: “pneumo vem do pulmao e ocito de célula,
¢ alguma célula pulmonar” (J. estudante de Ciéncias Bioldgicas); “pra ser uma mistura tem que
ser liquido” (B., estudante de Quimica)). A busca incessante pela compreensdo levou a
construcdo de um conhecimento mais amplo sobre a hematose, com a incluséo deste elemento
(o surfactante pulmonar) e a instauracdo de uma rede de conexdes entre saberes acessados para
a construcdo desta compreensdo foi compartilhada entre os membros do GC. E o novo
conhecimento gerou a cria¢do de uma representacdo para o surfactante pulmonar, inicialmente
no desenho esquematico e posteriormente incluida no CTMER4 (destaca-se, no entanto, que a

conclusdo a que o GC chegou, sobre a reducao da pressdo superficial da d&gua ndo esta correta).
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4.4.1.2 Conclusoes: elementos evidenciados na analise

A anélise apresentada sobre alguns episddios do processo vivenciado pelo grupo colaborativo
durante a elaboracdo do desenho esquemaético sobre a respiracdo tem como destaque a
influéncia do desenvolvimento conceitual e representacional do GC que, a partir do debate e da
aplicacdo dos preceitos da GDV, criou representacdes para elementos comumente ausentes nas
imagens empregadas no ensino sobre respiracdo pulmonar humana como, por exemplo, 0

surfactante pulmonar e os gases que compdem o ar inspirado.

Neste sentido, evidencia-se a discussao colaborativa sobre o processo respiratorio, através da
qual os membros do GC puderam expor suas ddvidas e em um movimento coletivo construir,
a partir de seus conhecimentos prévios e pesquisas, a solucdo para a divida exposta e a
representacdo desta solugé@o. Esta acdo colaborativa, analisada a partir das categorias criadas
sob a denominacdo de Ciclo de Acdes, foi possivel a partir da integracdo entre os conhecimentos
conceituais sobre o conteudo especifico e os conhecimentos do referencial da GDV que
instrumentalizaram o GC no processo de producdo de um recurso para o ensino: o desenho
esquematico, mas ndo é qualquer desenho esquematico, € um desenho esquematico pautado nas
premissas de producdo de texto multimodal da GDV. Todas estas discussdes e produgdes

visuais culminaram na elaboracdo do CTMER que sera apresentado na secéo seguinte.

4.4.2 Analise dos participantes do CTMER produzido

A producéo colaborativa do CTMER foi a etapa de culminancia das etapas anteriores, momento
em que os futuros professores, membros do GC, consolidaram a aplicagdo dos conhecimentos
sobre 0s conceitos da GDV e sobre o conceito de respiragdo pulmonar humana em um conjunto
de textos multimodais para o0 ensino. Este conjunto de textos multimodais conseguiu
materializar o processo de formacéo colaborativa ao qual o GC esteve envolvido durante os 11
meses de trabalho no curso da disciplina Multimodalidade na Educacdo em Ciéncias: a
ampliacdo dos conhecimentos sobre o contetido especifico e 0 dominio dos conhecimentos da
GDV para ler, adaptar e produzir imagens; estes dois grupos de saberes foram integrados
através de imagens e textos verbais. O que foi denominado como CTMER é um conjunto de

textos multimodais, elaborado para o ensino sobre a respiragdo pulmonar humana para um
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publico alvo*® especifico. Estes TM foram projetados através de slides, impressos e entregues

a cada estudante da turma para acompanhar a aula.

Composto por cinco textos multimodais, 0 CTMER foi produzido a partir da adaptacdo de
imagens coletadas na internet e elaboragdo de textos verbais expostos através de titulos,
etiquetas verbais e legendas*’. As imagens coletadas foram adaptadas através de recortes,
inversdo por espelhamento, inclusdo de setas, criacdo de marcas para o efeito zoom, insercédo
de diferentes tipos de etiquetas verbais, dentre outras. Nas figuras 57, 58 e 59 algumas destas

adaptacOes podem ser observadas:

Figura 57 - Demonstrativo das adaptacfes da imagem sobre movimentos respiratérios realizadas pelo GC

Imagem original Imagem com adaptacdes construidas pelo Grupo
Colaborativo
. o od Ar
\ = ( = oon° INSPIRACAO EXPIRACAO
miscuios marcomls 3 Kr’ i‘;i‘f&i‘:;‘;?;‘érmi, " = ==
contraem . \r relaxam J SN J ‘ )
\ b AN, ¥
4! A

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos | Fonte: Adaptacdo produzida pelo GC
[FisiologiaAnimal/respiracao6.php

Ao observar a figura 57 percebe-se que a principal modificacdo, a mudanca nas cores das setas
presentes, gerou uma importante mudanca qualitativa na imagem. Além de instituir um padrao
Unico para todos os textos multimodais do CTMER elaborados, as cores das setas estabelecem
informac0es sobre 0 processo: 0 ar que entra no organismo nao é igual ao ar que sai. A auséncia
de um padrdo de significado das cores empregadas nas setas, foi uma das criticas das analises
anteriores. Assim, como sera visto mais adiante, as adaptac@es serviram para a cria¢do de uma

convencao no uso das setas, como indica a GDV.

Na figura 58 a seguir, as principais adaptacdes da imagem foram a introducdo de etiquetas

verbais de identificacdo e as setas indicando o fluxo do ar e o fluxo sanguineo. A imagem

46 Alunos de uma turma do segundo periodo da graduagio em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

47 Algumas destas legendas foram construidas colaborativamente em encontros virtuais através da Rede Social
Facebook, emum grupo criado para a disciplina Multimodalidade na Educa¢do em Ciéncias. Este recurso permitiu
que as modificacbes na composicio das legendas fossem registradas e o processo acompanhado por todos os
envolvidos. Estes registros, no entanto, ndo serdo analisados neste trabalho.


http://www.sobiologia.com.br/conteudos%20/FisiologiaAnimal/respiracao6.php
http://www.sobiologia.com.br/conteudos%20/FisiologiaAnimal/respiracao6.php
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original, como criticado anteriormente na leitura de outras imagens do tipo, ndo possui estes

importantes participantes que colaboram para a compreensao do significado da imagem.

Figura 58 - Demonstrativo das adaptacfes da imagem sobre alvéolos pulmonares realizadas pelo GC

i ——

Artérip cOM K

e \‘xzu'z EE]
// srgus 1endo a0 -
\

Fonte: https://www.todamateria.com.br/ alveolos- | Fonte: Adaptagdo produzida pelo GC
pulmonares/

A inexisténcia de setas também mantém a imagem com a fungdo conceitual analitica, ao invés
da funcéo narrativa que seria a mais apropriada para representar um processo. Como este fator
também foi muito evidenciado nas analises anteriores, 0 GC realizou adaptaces na imagem
para superar esta limitagdo. Outra modificagdo foi um “giro” na imagem, para que o capilar
sanguineo desta imagem ficasse na mesma posi¢éo que o capilar sanguineo da imagem adaptada
do alvéolo (figura 59) mostrando a entrada do sangue venoso no lado direito e a saida do sangue
arterial no lado esquerdo da imagem (pois no CTMER a imagem 58 foi conectada a imagem
59).

A seguir, na figura 59, podem ser observadas muitas adaptacfes que s6 foram possiveis de
serem inseridas porque os membros do GC participaram do processo de formacdo que os
habilitaram a ler quais as limitag6es da imagem original e quais as adequacdes que poderiam
favorecer a compreensdo do processo de hematose e a interconexao de seus elementos. Com a
imagem adaptada espera-se construir um conhecimento com os signos mais apropriados e com

menor possibilidade de impreciséo de significado.


https://www.todamateria.com.br/%20alveolos-pulmonares/
https://www.todamateria.com.br/%20alveolos-pulmonares/
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Figura 59 — Demonstrativo das adapta¢es da imagem sobre hematose realizadas pelo GC
Imagem original Imagem com adaptacdes construidas pelo
Grupo Colaborativo

Vias aéreas

4 L\ L (c;\vu_u
\
Bronquiolo A - Vapor / s i | 3 SANGUINED
Oxigénio % d A L
Capilar

(HbCD)

Dioxido
Alvéolo de carbono

pulmonar Capilar

sanguineo Sangue

Fonte: https://www.colegioweb.com.br/saude/hematose-o- | Fonte: adaptacéo produzida pelo GC
gue -e-e-como-funciona.html

Observa-se na figura 59 acima a inclusdo de etiquetas verbais de identidade (i.e. “alvéolo”,
“capilar sanguineo”) e de destinacao (i.e. “cora¢do”, “vias aéreas”); a intensificagdo da cor azul
na extremidade direita do capilar para intensificar a identificacdo de maior concentracao de gas
carbdnico na entrada do sangue; o recorte e distanciamento da figura do alvéolo em relacdo a
figura do capilar; a inclusdo de faixa amarela para representar o surfactante pulmonar, entre
outras adaptacOes que foram executadas pelo GC para adequar a imagem ao objetivo proposto,
tornando-a mais completa e mais representativa dos conhecimentos que este grupo construiu

durante esta formacéo.

Como explicado anteriormente, a producdo colaborativa do CTMER foi uma etapa muito
importante de aprendizagem sobre a GDV e a aplicagdo dos conhecimentos aprendidos, e
devido a sua extensdo, a analise foi dividida em duas partes. Na primeira parte foi analisado o
processo de producdo e nesta segunda parte serdo analisados os materiais produzidos, ou seja,

0 conjunto de textos multimodais.

4.4.2.1 Proposta de andlise dos participantes do CTMER produzido

Sobre cada TM seré discutido o seu objetivo, 0s preceitos da Gramatica do Design Visual
implementados e as modifica¢fes ocorridas apds a validacdo em aula na graduacgédo. A partir da
sequéncia de apresentacdo os TM que compdem o CTMER serdo nomeados de TMERI,
TMER2 e assim sucessivamente, cada um dos TMER estd como apéndice no final do trabalho.


https://www.colegioweb.com.br/saude/hematose-o-que%20-e-e-como-funciona.html
https://www.colegioweb.com.br/saude/hematose-o-que%20-e-e-como-funciona.html
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As analises foram realizadas a partir dos conceitos da GDV para evidenciar a compreensao,
apreensdo e aplicacdo realizados pelo grupo colaborativo, demonstrando assim, os resultados

da formacdo obtida ao longo das ac6es propostas pela presente pesquisa.

4.4.2.1.1 Analise do TMER 1 — A respiracdo pulmonar humana

O objetivo do GC foi introduzir a discussao sobre o contetdo — apresentado pelo titulo A
Respiracdo Pulmonar Humana — a partir da consideracdo de que ao estudar o processo
respiratério deve-se conceber o sujeito e 0 seu ambiente, pois a respiracdo € um processo que
integra 0 organismo vivo ao ambiente vivenciado, em uma troca constante de gases. A primeira
imagem empregada tenta invocar este sentido de integracdo que 0 processo respiratorio

possibilita: um sujeito esportista inserido em um ambiente externo, respirando.

Abaixo desta primeira imagem ha uma tabela sob o titulo: Composi¢ao do Ar, que contém uma
lista dos principais gases que compdem 0 ar e sua porcentagem relativa, para que se possa
conhecer que o ar respirado ndo é composto apenas por oxigénio — pois quando o professor diz
que se inspira oxigénio e expira-se gas carbdnico, como comumente ocorre em sala de aula e
nos TM presentes nos LD, a tendéncia é a de que os estudantes compreendam que apenas este
gas é inspirado ou existe no meio ambiente. Esta tabela objetiva desmistificar isto com a

informacdo sobre a composicao do ar inspirado.

Preceitos da Gramatica do Design Visual implementados no TMER1

Com o objetivo de introduzir a discussdo sobre o processo respiratério, a fungéo interacional
foi a definida para propor o dialogo entre os participantes representados e 0s participantes
interativos. Neste sentido, foi escolhida uma primeira imagem em que o contato estabelecido
fosse de demanda — o olhar do sujeito convida o leitor —; com uma distancia social de plano
médio para ndo focar apenas no sujeito e mostra-lo inserido no ambiente; e com atitude de
angulo horizontal frontal para criar o sentido de envolvimento entre os participantes
representados e interativos. A segunda imagem desempenha a fungdo conceitual analitica, em

que o ar é o carrier (0 todo) e os gases sdo os atributos possessivos (as partes do todo).
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Figura 60 — Texto multimodal para ensino sobre respiracdo pulmonar humana 1: primeira e segunda versdes

A RESPIRACAO A RESPIRACAQO
PULMONAR HUMANA PULMONAR HUMANA

Cempoosigac do Ar

o Porcenagen Pates po Minso
- G Porcenager Paris por winso

FONTE: §7 F 5108 JPRER

Fonte: elaboracdo do GC a partir da adaptacdo de imagens

Modificac¢des introduzidas no TMER1 apds a valida¢do em aula na graduacéo

Durante a discussdo em sala de aula, um membro da turma afirmou que ndo havia compreendido
0 sentido do TMERZ1 (figura 60): “Eu sinceramente ndo entendi o objetivo da primeira”. Ao
invés de algum membro do GC responder, foi dada a palavra para alguém da turma tentar

explicar, e uma estudante explicou:

A “B” explicou que era necessario que a gente primeiro visse, que a gente
parasse e prestasse um pouco de atengdo no meio em que nGs vivemos e em
gue nés respiramos, dai ela colocou uma imagem mais espontanea deste
rapaz pra que a gente pudesse ver ele inserido no meio e lembrar de que
para que aconteca essa respiracdo tem toda uma interacdo com esse meio e
por isso, logo abaixo tem uma tabela mostrando os gases presentes e que
ndo é apenas oxigénio e gas carbdnico, claro que eles sdo os principais da
respiracdo, mas nao sao so eles os participantes, existem todos esses outros
(Estudante da turma de graduag&o).

A partir desta resposta, foi constatado que o significado deste TM havia sido alcancado por

alguns estudantes e por outros, ndo. Como estratégia para ampliar a compreenséo do significado
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objetivado por este TM, o GC introduziu um baldo de fala (“ao respirarmos o nosso corpo
interage com o meio. Vocé sabe como ¢ composto o ar que respiramos?”’) a imagem da
representacdo do sujeito esportista, um recurso que de acordo com a GDV exerce a funcdo
representacional narrativa de processo de fala. Assim, na segunda verséo do TM, a imagem
passa a significar a narragcdo de um evento, a introdugdo de um questionamento que guiard mais
diretamente o participante interativo para a reflexdo sobre a respiracdo como um processo de
interacdo com o0 meio. Este baldo de fala também serviu como conexao entre as duas imagens
do TM, pois ndo havia uma conexdo visual ou verbal entre ambas e esta conexdo serviu para

motivar a leitura da tabela com os elementos que comp&em o ar.

4.4.2.1.2 Analise do TMER2 — Representacdo da estrutura respiratoria

O objetivo do GC foi apresentar através do TMER2 (figura 61) os 6rgaos envolvidos na
estrutura respiratoria e o fluxo do ar. Habitualmente, a imagem empregada nos LD para mostrar
a estrutura responsavel pela respiracdo focaliza a regido toracica do corpo e 0s 6rgaos do sistema
respiratorio por onde o ar circula e ndo considera outros importantes o6rgaos envolvidos na
respiracio como o bulbo e o coracio. E, neste sentido, ao representar apenas a zona condutora®,
o significado difundido é que o processo respiratorio parece ndo depender do bulbo e do
coragdo, a0 mesmo tempo em que parece nao estar em interagdo com todo o funcionamento do

corpo humano.

Quando a representacdo destes 6rgaos é inserida em uma imagem do corpo humano por inteiro,
e seu envolvimento com o processo respiratorio € descrito na legenda, a compreensdo do
processo respiratorio se mostra integrada ao corpo e deixa de ser considerado apenas como a
entrada e a saida de ar dos pulmdes (ALBUQUERQUE, 2004). Na figura 61, observam-se que
as legendas estdo em interacdo com a imagem quando resgatam a informacgédo presente e a
ampliam, neste caso, as legendas retomam cada 6rgdo descrito e destacam a sua funcdo e
importancia para o0 processo respiratorio. Ao iniciar chamando a atengdo da presenca de setas
indicando a entrada e a saida do ar modificado em sua composicdo, as legendas também
colaboram para acentuar a funcéo narrativa assumida pelo GC ao inserir na imagem as setas

indicando o fluxo do ar, estes vetores pouco empregados em imagens do LD que tratam o tema.

48 A zona condutora é composta por nariz, faringe, laringe, traqueia, brénquios e bronquiolos, ou seja, as vias de
passagem do ar ao entrar para realizar a hematose, e ao sair apds a hematose.
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Figura 61 — Texto multimodal para ensino sobre respiragdo pulmonar humana 2: primeira e segunda versdes
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Os odrgdos que compdem o sistema
respiratério: Observa-se a entrada de 02 e
demais gases (seta vermelha) e a saida de CO2
e demais gases {seta azul) do organismo. Ao
entrar pelas fossas nasais o ar & filtrado através
dos pelos e aquecido por pequenos vasos
sanguineos. Apos passar pela faringe, a epiglote
permite o acesso do ar para a regiao da laringe,

Os orgaes que compéem o sistema
respiratdrio: Observa-se a entrada de 02 e
demais gases (seta vermelha) e a saida de CO2
e demais gases (sela azul) do organismo. Ao
entrar pelas fossas nasais o ar ¢ filtrado através
dos pélos e aquecido por pequenos vasos

e imediatamente para a traqueia, a qual se divide
em dois brénguios: um em diregdo ao pulmdo
direito e outro em direg&o ao pulméo esquerdo.
Dentro dos pulmées. o ar passa pelos brénquios
que se ramificam em bronquiolos e o ar segue
para suas extremidades onde se localizam os
alvéolos, nos alvéolos ocorrerd a troca de gases.

sanguincos. Apos passar pela faringe, a epigloto
permite o acesso do ar para a regido da laringe,
e imediatamente para a traqueia, a qual se divide
em dois brénquios: um em direcdo ao pulméo
direito e outro em direcdo ao pulmao esquerdo.
Dentro dos pulmdes, o ar passa pelos brénquios
que se ramificam em bronquiolos e o ar segue

para suas extremidades onde se localizam os
alveéolos, nos alvéolos ocorrera a troca de gases.
As setas pretas indicam o movimento do
diafragma durante a respiraggo. A frequéncia
desse movimento de entrada e saida de ar &

As setas pretas indicam o movimento do
diafragma durante a respiragdo. A frequéncia
desse movimento de entrada e saida de ar é
controlada pelo centro respiratorio cerebral: o
bulbo. (Imagem sem escala. Cores-fantasia que
néo correspandem a coloragao natural). controlada pelo centro respiratério cerebral: o
bulbo. (Imagem sem escala. Cores-fantasia que
ndo correspondem a coloragdo natural).

Fonte: elaboracdo do GC a partir da adaptacéo de imagens

Preceitos da Gramatica do Design Visual implementados no TMER2

A principal funcdo estabelecida para a imagem empregada neste TMER2 foi a funcéo
representacional narrativa, com a clara intencdo do GC de transformar uma imagem que
correntemente é apenas conceitual analitica em uma imagem que continua cumprindo esta
funcdo — ao apresentar as partes do sistema respiratorio — mas que ndo € estatica, pois com a
inclusdo de vetores passa a ser processual. A presenca de setas indica que a principal funcéo da
imagem é mostrar um processo, 0 percurso de entrada e de saida do ar, e em segundo lugar,
nominar os 6rgdos deste percurso. Assim, sdo empregadas as setas azuis e vermelhas para

indicar gas carbbnico e gas oxigénio, respectivamente, que sdo as cores convencionadas na area
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de conhecimentos, e as setas na cor preta, que foi uma convencao criada pelo GC para indicar

“movimento”. A legenda interage com estes vetores indicado a sua significacao.

Modificagdes introduzidas no TMER?2 ap6s a validagdo em aula na graduacéo

Apos a aula na turma de graduacdo, os estudantes destacaram a importancia das legendas longas
presentes no TMER2 e compararam com o LD que s6 apresenta legendas curtas. Como a
avaliacdo do TMER2 n&o prop6s modificacbes em sua estrutura, 0 GC apenas introduziu o
efeito composicional de saliéncia para destacar mais as setas azuis e vermelhas, pois sobre um
fundo vermelho elas tiveram pouco realce, assim, ao seu entorno foi colocado um tom mais
claro. Esta margem mais clara ao redor das setas que representam o fluxo do ar (rico em
oxigénio/rico em gas carbénico) € um tipo de efeito que foi discutido pelo GC no episodio 1
(quadro 10), e agora empregado na modificacdo do TMER2 para dar evidéncia ndo apenas ao
fluxo do ar, mas a mudanca em sua composi¢do, demonstra que os membros do GC

apreenderam bem este conceito e o aplicaram adequadamente.

4.4.2.1.3 Analise do TMER3 — Representacdo dos movimentos respiratorios

No TMERS (figura 62) o objetivo do GC foi complementar o TMER anterior, aprofundando a
discusséo sobre a entrada e a saida do ar atraveés dos movimentos de inspiracdo e expiracao. As
setas seguem o mesmo padrdo de cores ja indicado no TMER anterior. Para cada imagem ha
uma legenda explicativa que além de narrar os movimentos também introduzem termos
cientificos que envolvem este conhecimento como “contragdo”, “relaxa” ¢ “volume”. As
etiquetas verbais repetem apenas 0s nomes dos Orgdos e estruturas mais diretamente
relacionados com 0s movimentos de inspiragéo e expiracao, visto que os demais 6rgaos ja foram

apresentados no TMERZ2.

Preceitos da Gramatica do Design Visual implementados no TMER3
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A funcdo representacional narrativa é destaque nas imagens pois foram empregadas setas
indicando os movimentos. Como no TMER?2 a seta na cor preta foi convencionada para indicar
movimento, 0 GC empregou varias setas para reforcar a ideia de movimento dos participantes
representados. As setas nas cores azul e vermelha foram empregadas para representar um
movimento especifico de participantes especificos, no caso, o gas carb6nico e o gas oxigénio,

como explicado anteriormente.

Figura 62 — Texto multimodal para ensino sobre respiracdo pulmonar humana 3:primeira e segunda versao
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contraem. Nesta contragdo o costelas movimentam-se para

diafragma movimenta-se para baixo, o ar acumulado nos

P— . R . g ’ _ baixo e as costelas pulmées & expelido pelas vias

Inspiragdo: Durante o processo de inspiragao o diafragma e os musculos intercostais se movimentam-se para cima, aéreas e o volume da caixa
contraem. Nesta contragao o diafragma movimenta-se para baixo e as costelas movimentam-se ampliando o volume da caixa toracica diminui. (Imagem sem
para cima. ampliando o volume da caixa toracica com a entrada de ar nos pulmées. torécica com a entrada de ar nos escala. Cores-fantasia que no
Expiragao: Durante o de iragao o diafragma relaxa e movimenta-se para cima e as pulmaes. correspondem a coloragao
costelas movimentam-se para baixo, o ar acumulado nos pulmdes é expelido pelas vias aéreas natural).

e o volume da caixa toracica diminui. (Imagem sem escala. Cores-fantasia que nao
correspondem a coloragao natural)

Fonte: elaboracéo do GC a partir da adaptacdo de imagens

Modificagdes introduzidas no TMER3 apds a validagdo em aula na graduacéo

Os estudantes da turma de graduacdo que assistiram a aula ndo sugeriram modifica¢fes nesta
imagem. O GC introduziu apenas etiquetas verbais identificando mais 6rgdos envolvidos e
citados nas legendas; e também modificou a posicdo das legendas para facilitar ainda mais a

conexd@o entre imagem e texto verbal. Por fim, criaram um novo tipo de etiqueta que sdo
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etiquetas-titulos, apresentadas dentro de um contorno retangular, funcionam como subtitulos

dentro do TM.

4.4.2.1.4 Analise do TMER4 — Representac@o da hematose

O objetivo do GC ao elaborar o TMER4 (figura 63) foi discutir o processo de hematose em uma

composicdo entre titulo, trés imagens conectadas, etiquetas verbais e legendas. A imagem

apresenta o corpo humano em sua extensdo, a mesma figura empregada no TMER2 com as

setas indicando a entrada do oxigénio e a saida do gas carbdnico. A partir desta imagem projeta-

se a ampliacdo do saco alveolar na segunda imagem e na sequéncia projeta-se a ampliacéo do

alvéolo para a demonstragdo da hematose.

Figura 63 — Texto multimodal para ensino sobre respiragdo pulmonar humana 4:primeira e segunda versdo
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As legendas dialogam com as imagens nominando as duas ampliagbes e explicando os
processos do fluxo do ar, fluxo sanguineo e da hematose. O GC objetivou destacar estes trés
processos pois muitas vezes a auséncia de uma explicacdo mais especifica sobre cada um deles
provoca erros conceituais que impossibilitam a compreensao sobre o processo respiratorio. As
legendas também suplementam informacdes a respeito das funcGes de alguns participantes da

imagem.

Preceitos da Gramatica do Design Visual implementados no TMER4

Um dos principais efeitos de composicao introduzidos neste TMER foi utilizar as formas
geométricas para evidenciar a ampliacdo dos participantes representados, ao invés de empregar
as setas neste sentido — como foi criticado nas analises dos LD e dos TM empregados nas
videoaulas. Assim, as setas continuam sendo empregadas com o mesmo sentido e cores

padronizadas na elaboracdo do CTMER.

A criacdo de etiquetas verbais de “destinacdo” diferenciadas através da figura ecliptica colocada
ao redor das palavras “coragdo” e “vias aéreas”, foi uma criagdo do GC para o leitor discernir
que esta etiqueta possuia um significado diferente das etiquetas de “identificagdo” até entdo

empregadas.

Outro importante elemento evidenciado foi a inclusdo da representacdo do surfactante
pulmonar, componente cuja representacdo nao foi encontrada em nenhuma das imagens
anteriormente analisadas, mas que para o0 GC configurou como uma ampliacdo conceitual fruto
dos estudos e debates colaborativos durante o desenvolvimento de elaboragdo do CTMER.
Assim, o GC criou uma representacao para este componente e o introduziu na representagéo da
hematose e na legenda, considerando o preceito da GDV sobre a possibilidade da producéo de
signos compartilhados por um grupo. Ou seja, € um signo proposto e compartilhado por um
grupo especifico — o0 GC participou de uma formacgdo que possibilitou uma nova compreensao
sobre a representacdo do processo respiratorio e esta nova compreensdo potencializou a

elaboracdo deste novo signo: uma representacédo para o surfactante pulmonar.

Por fim, o valor informacional proposto pela fungdo composicional da imagem foi considerado

pelo GC ao posicionar as novas informacdes a direita das informac6es ja conhecidas.
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Modificagdes introduzidas no TMER4 ap6s a validagdo em aula na graduacéo

As modificacbes propostas para este TMER foram algumas correcdes de termos empregados
nas etiquetas verbais (i.e. substituicdo do termo artéria por veia), a incluséo das setas de entrada
e saida do ar pelo nariz e a retirada de etiquetas verbais que ndo estavam presentes na legenda
(i.e. “hemacias (HBO2)”).

Na avaliacdo da aula, a turma de graduacao foi provocada a discutir a presenca das duas
etiquetas com o nome ‘“coracdo” (presentes na figura 2) e concordaram que haviam
compreendido o sentido, indicando inclusive que o TMER seguinte ajudaria na compreenséo,
mas como “melhoramento” da imagem sugeriram a permanéncia de apenas uma etiqueta com
0 nome “coragao” e as setas de cada extremidade do capilar apontando para ela. A modificacao
proposta pelo GC foi a permanéncia das duas etiquetas “coracdo” na figura 2, e a introdu¢do da
etiqueta “corpo” para complementar o sentido do percurso percorrido pelo fluxo sanguineo

antes e apos a passagem pelos alvéolos pulmonares.

4.4.2.1.5 Analise do TMERS — Representacdo da pequena e grande circulacdo

O objetivo do TMERS (figura 64) foi apresentar a relacdo existente entre o sistema respiratéorio
e o sistema circulatério. Assim, foram empregadas duas imagens: uma tratando da pequena
circulacdo e outra tratando da grande circulacdo. As legendas interagem com as imagens
conduzindo a leitura sobre o processo desenvolvido em cada uma das imagens, mas, sobretudo,
resgatando os conhecimentos fornecidos pelo TMERA4, favorecendo, portanto, a compreensao

da relagéo entre os dois sistemas.

Elementos verbais como a legenda de cores e as etiquetas com as letras (A) e (B) foram
introduzidos para melhorar o dialogo entre as legendas explicativas e as imagens da pequena

circulacéo.

Preceitos da Gramatica do Design Visual implementados no TMER5
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A funcé@o composicional foi mais uma vez implementada através do valor informacional e isto
provocou o posicionamento da representacdo do corpo inteiro a direita (pois estava sendo
colocado a esquerda nos TMER anteriores) e da pequena circulacdo a esquerda, pois o GC
considerou que a informagdo nova seria sobre a grande circulacdo e por isto a sua posi¢do a
direita, enquanto a pequena circulagdo que inclui a hematose seria a informacao ja disponivel,

por isto foi posicionada a esquerda.

Na imagem da pequena circulacdo as setas continuam representando o sentido de movimento,
mas desta vez foram coloridas em amarelo, como forma de apresentar maior saliéncia sobre as

cores escuras, e as legendas explicaram seu uso.

Figura 64 — Texto multimodal para ensino sobre respiragdo pulmonar humana 5:primeira e segunda versdo
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Modificacdes introduzidas no TMERS apds a validacdo em aula na graduacéo
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Como modificag¢6es foram introduzidas duas etiquetas verbais com funcdo de subtitulo para as
duas imagens: “pequena circulagdo” e “grande circulacao”. E também foram introduzidas as
etiquetas verbais com o nome “hematose” para localizar o processo na imagem, visto que foi
tratado na legenda. Por fim, foram introduzidas as etiquetas-titulo, como forma de ligar as
legendas as figuras.

4.4.2.2 Conclusoes — Elementos evidenciados na analise

A analise do conjunto de textos multimodais elaborado pelo grupo colaborativo para o ensino
sobre respira¢do pulmonar humana comprovou como 0s conhecimentos da GDV podem de fato

contribuir para a sua producéo.

O grupo colaborativo definiu como temas: a inser¢do do sujeito no ambiente e a composicao
do ar; a estrutura respiratoria e a entrada do ar; 0s movimentos respiratdrios; a hematose; e a
relacdo entre o sistema respiratério e o sistema circulatério. Estes temas foram discutidos em
cada um dos textos multimodais que compuseram o CTMER por meio da interacdo entre
imagens e textos verbais construidos sob as orientacdes do referencial da GDV que foram
apreendidas pelos membros do GC através das acdes de analise dos TM produzidos para as
videoaulas, dos estudos e pesquisas sobre GDV, e da produgdo do desenho esquematico que

antecedeu a elaboracdo do CTMER.

Na presente analise, foi possivel identificar varios elementos da GDV: na introducédo de setas
com cores padronizadas para evidenciar uma linguagem visual Gnica entre os TM, construindo
uma continuidade na leitura destes elementos que sdo préprios da funcéo representacional
narrativa; no posicionamento das informacGes novas a direita e das informacdes ja conhecidas
a esquerda, como apregoa o valor informacional da funcdo composicional; dentre outros
elementos ja discutidos como a saliéncia e o baldo de fala. O emprego destes elementos pelo
GC na adaptacdo de imagens mostra que 0 grupo reconheceu estes conceitos como importantes
para a producéo de significados em imagens para textos multimodais empregados no ensino, ao
mesmo tempo em que 0s membros se preocuparam em construir os elementos verbais que
pudessem ampliar e fortalecer os significados em dialogo com as imagens utilizando para isto

elementos como as etiquetas verbais para estabelecer esta conexao.

Na construcéo das legendas o GC buscou elaborar o texto mais completo possivel, com a

linguagem verbal mais clara para que o significado pudesse ser alcangado, no entanto, foram
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empregados os termos cientificos indispenséveis para a construcdo do conhecimento na area de
ciéncias, que também é o conhecimento sobre uma nova linguagem, com a aquisi¢ao de novos

termos da linguagem verbal e da linguagem visual.

Por sua vez, a elaboracdo dos novos termos visuais produzidos pelo GC foi possivel a partir de
uma leitura critica das imagens existentes — com base na GDV — a partir do reconhecimento da
necessidade de criacao de novas representacGes, COmo ocorreu com a criacao da representacao
do surfactante pulmonar e a diferenciacéo entre etiquetas verbais de identificacdo, de destinacédo

e etiquetas-titulos.

O grupo colaborativo demonstrou com a produg¢do do CTMER que a linguagem visual pode
contribuir para a melhoria dos materiais didaticos envolvidos no ensino de ciéncias, e mais
especificamente na elaboracdo de textos multimodais. As imagens escolhidas e adaptadas pelo
GC seguiram o elenco de imagens frequentemente empregadas nos LD, mas as adaptagdes
realizadas nestas imagens as transformaram em imagens com a funcéo representacional

narrativa, que é a mais indicada para a representacdo de processos organicos.

A inclusdo dos temas tratados através dos TM inicial e final conseguiram proporcionar uma
visdo mais ampliada da respiracdo, na medida em que o processo respiratorio foi representado
como integrado ao ambiente (ao inserir a imagem de um sujeito em ambiente externo no TM
inicial) e ao corpo e demais sistemas organicos, como o sistema circulatorio (ao introduzir a

imagem da pequena e grande circulacdo no TM final).

Ou seja, 0 CTMER produzido pelo grupo colaborativo buscou tornar possivel o estudo do
sistema respiratdrio e da respiracao pulmonar como um processo e em interagdo com o ambiente
e com o corpo humano, e ndo como um elenco de 6rgaos de um sistema sem conexao com o
ambiente e com o corpo humano como muitos dos textos multimodais sobretudo empregados

nos livros didaticos nos levam a presumir.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Se uma imagem pode influenciar-nos, é porque ela possui,
para o melhor e para o pior, um poder proprio.
(Jacques Aumont, 2011, p.74).

Ao longo deste estudo buscou-se refletir sobre como os preceitos da Educacdo em Ciéncias em
didlogo com os preceitos da Semiotica Social poderiam contribuir na formacéo inicial de
professores. Para isto, foram realizados estudos sobre o uso da linguagem multimodal no ensino
de ciéncias sobre a Gramatica do Design Visual (KRESS e van LEEUWEN, 2006),
evidenciando as contribuicfes das pesquisas na area e os aportes deste referencial tedrico e

metodoldgico para a leitura e a producéo de textos multimodais.

Em colaboracéo, foi criada e efetivada a disciplina eletiva Multimodalidade na Educacéo em
Ciéncias, ofertada para cursos de formacéao de professores em Ciéncias Bioldgicas e Quimica
e algumas das producdes dos estudantes desta disciplina foram examinadas no presente estudo,
para a obtencdo de dados: (1) Analises dos textos multimodais produzidos pelos estudantes do
grupo colaborativo para as videoaulas e analises das entrevistas sobre o processo de producao
das videoaulas; (2) Exame da Anélise produzida pelo grupo colaborativo sobre os TM relativos
ao sistema respiratério e hematose; (3) Analise da producdo do Conjunto de Textos
Multimodais para o Ensino sobre Respiracdo Pulmonar Humana (CTMER) e validacdo do
CTMER em aula na graduacdo. Ao mesmo tempo, foram realizadas analises dos textos

multimodais presentes nos livros didaticos.

No presente capitulo retomaremos 0s objetivos propostos no estudo, apresentando as respostas
evidenciadas nas analises realizadas no capitulo anterior. Para tanto, inicia-se com as
consideracdes sobre 0s objetivos especificos e finaliza-se com o objetivo geral norteador de

todo o processo aqui depreendido.

A partir dos estudos e das andlises realizadas, foi possivel apreender que os textos multimodais
sobre respiracao pulmonar humana presentes nos livros didaticos de ciéncias e biologia podem
constituir uma memdria visual sobre o contetdo que ira influenciar no seu processo de ensino
e de aprendizagem. Foi evidenciado que a maioria das imagens dos textos multimodais
presentes nos livros didaticos exerce a funcdo conceitual em detrimento da funcéo narrativa
que seria a mais indicada para comunicar 0S processos organicos como a respiracdo. Quando

desafiados a construir slides com textos multimodais para videoaulas sobre este contetdo
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especifico, 0s membros do grupo colaborativo se valeram desta memoria visual para empregar
a mesma sequéncia tematica presente nos livros didaticos, com o mesmo tipo de imagem
conceitual analitica, sem uma avaliacdo prévia sobre se o texto multimodal construido estava
representando e comunicando que a respiracdo € um processo vital dindmico de trocas, ciclico
e ndo apenas um elenco de érgdos percorrido pelo ar. Ou seja, parecia que ao apresentar aquelas
mesmas imagens na mesma sequéncia — com que tantas vezes foram visualizados durante a sua
propria escolarizacdo — o professor conseguiria atingir os seus objetivos, mesmo que as relacdes
estabelecidas entre os participantes da imagem e entre o modo verbal e visual no texto
multimodal ndo construissem o significado proposto, como foi evidenciado na analise sobre 0s

TM empregados nas videoaulas.

A superacao destas limitagdes provocadas pela memoria visual s6 foi possivel, aqui, na presente
pesquisa, a partir dos estudos sobre a Gramética do Design Visual, que possibilitou o
desenvolvimento das habilidades de leitura focada nos aspectos da producgédo de sentido das

imagens e das relagdes que podem e devem ser estabelecidas dentro de um texto multimodal.

Sobre as relac@es existentes entre os modos visuais e verbais envolvidos na leitura e producdo
dos textos multimodais presentes nos livros didaticos e slides, verificou-se que diferentes
recursos didaticos demandam relagdes diferenciadas. O livro didatico, que € o principal recurso
empregado na sala de aula da Educacdo Bésica, apresenta textos multimodais compostos por
varios tipos de modos verbais (titulos, legendas, etiquetas verbais e corpo de texto) em interacdo
com as imagens. A principal relacdo estabelecida pode ser considerada a existente entre a
imagem e o corpo de texto e ao analisar esta relacdo foi constatado que ela pode ser de quatro
tipos: de ilustracdo, de suplementacdo, de complementacéo ou de integracdo. Todas estas
relacGes colaboram para que os diferentes modos linguisticos possam ser explorados no ensino
e na aprendizagem em ciéncias, sendo o ultimo tipo de relacdo o mais indicado por constituir
uma relacgdo de total interagéo entre os modos visual e verbal, na constru¢do de uma composicédo

significativa.

Na Educacao Superior, por outro lado, a ocorréncia do uso da projecéo de slides é muito comum
(ALBUQUERQUE et al., 2017) e a analise de alguns exemplares de textos multimodais para
slides produzidos pelo chamado grupo colaborativo (estudantes que cursaram a disciplina
eletiva e aceitaram participar do estudo) mostrou que o principal elemento verbal que dialoga
com a imagem é a etiqueta verbal. Na amostra analisada, as etiquetas tiveram um papel de
destaque na producéo de significados partir da leitura dos textos multimodais, sobretudo porque

0 grupo colaborativo criou um padrdo comunicativo para 0 uso destas etiquetas: um padrao
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conceitual vinculado ao estrutural. Assim, ao visualizar o formato visual através do qual a
etiqueta foi apresentada, o leitor poderia compreender que aquela informacdo tratava sobre

identificacéo, destinacdo ou era uma etiqueta-titulo.

As categorias analiticas empregadas para o exame das referidas relagdes entre 0 modo verbal e
0 modo visual foram criadas no presente estudo, a partir dos dados construidos durante as
atividades de formacdo desenvolvidas pelo grupo colaborativo e a analise dos livros didaticos.
Conclui-se, portanto, que foi possivel estabelecer categorias de analise para as relacbes
existentes entre 0s modos verbais e visuais dos textos multimodais presentes nos diferentes
recursos didaticos, a partir do estudo e da aplicacdo dos preceitos da Gramatica do Design

Visual.

A respeito dos principais conceitos da Gramatica do Design Visual envolvidos na construcéo
e leitura de textos multimodais para o ensino sobre respiracdo pulmonar humana, foi
evidenciado a partir das analises realizadas sobre o exame que o grupo colaborativo produziu
de alguns dos textos multimodais empregados nas videoaulas e na producdo do CTMER, que
as funcdes representacionais narrativas e conceituais sdo as mais presentes nas imagens
empregadas para o ensino de ciéncias, nos diferentes suportes didaticos e ambas sdo importantes
para a construcao de significados, mas € preciso saber quando cada uma destas fungdes é mais
adequada para cada tipo de conteudo (como discutido anteriormente); que a funcéo
composicional foi empregada a partir da consideracdo dos efeitos do valor informacional, do
enguadramento e da saliéncia sendo estes elementos largamente empregados na construcdo do
CTMER, como evidenciado no discurso dos membros do grupo colaborativo, e em seus ajustes;
a funcéo interacional foi a menos empregada neste estudo, talvez por conta do uso de um
mesmo plano médio e atitude de angulo horizontal frontal na produgdo das imagens
comumente empregadas, 0 grupo colaborativo ndo tenha evidenciado diferenciacdes a serem

analisadas.

A avaliacdo da importancia deste processo de leitura e producéo de textos multimodais na
formacao inicial de professores para a Educacdo em Ciéncias mostrou que para além do
conhecimento conceitual sobre o conteudo especifico, é indispensavel que o futuro professor
de ciéncias, durante a sua formacao inicial construa conhecimentos sobre como representar e
ensinar estes conteudos especificos. A formacdo docente precisa estar voltada para a formacéo
sobre como atuar em sala de aula para que os estudantes possam de fato aprender. Sobretudo
no momento conjuntural atual, em que diversos modos semioticos sdo explorados na

comunicacdo em espacos extraescolares, por conta dos avancos tecnologicos, é imprescindivel
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que a educacdo formal se beneficie desta ampliacdo de usos e de recursos verbais e visuais e
seu sincretismo, inclusive de forma a valorizar a linguagem gestual, a proxémica, a visual,
dentre outras, e superar a hegemonia da linguagem verbal, reconhecendo a linguagem
multimodal como inerente a condigdo humana, mas aqui discretizada particularmente na

Educacdo em Ciéncias.

Os conhecimentos tratados no ensino de ciéncias, por sua natureza abstrata e simbdlica exigem
que a linguagem multimodal seja explorada em sala de aula, mas isto sé sera possivel se em sua
formacado inicial — ou continuada — o professor possa apreender as habilidades necessarias. No
presente estudo foi possivel observar, comparando os textos multimodais produzidos pelos
membros do GC em dois momentos distintos (para as videoaulas e para 0 CTMER) que, apesar
do dominio do conceitual, s6 a partir do estudo sobre a Gramatica do Design Visual
conseguiram construir textos multimodais apropriados para o ensino do conceito de respiracao
pulmonar humana. Portanto, o uso qualificado de textos multimodais ndo surgird a partir da
exposicao cotidiana que o professor em formacéo vivencia durante a graduaco. E preciso que
exista um estudo sistematico e referenciado para que os estudantes possam reconhecer a
importancia da linguagem multimodal, possam ler criticamente e possam criar textos

multimodais como parte de sua formagéo inicial.

Alcancar estes objetivos especificos possibilitou o atendimento do objetivo geral, que foi
analisar como os conhecimentos sobre Multimodalidade inseridos na formacéo inicial de
professores podem contribuir para a leitura e a construcéo de textos multimodais para o ensino
sobre respiracdo pulmonar humana. Nesta perspectiva, dentre as contribuigdes anteriormente
descritas, que o dominio dos conceitos da Gramatica do Design Visual viabilizou, destacam-se:
a superacdo das limitacdes que a memoria visual das imagens usadas para o0 ensino sobre o
conceito de respiragdo provoca tanto na compreensao do conceito como em sua representacao;
a criacdo de categorias de analise das relacdes entre o corpo do texto verbal e a imagem, e entre
as etiquetas verbais e a imagem presentes em textos multimodais que poderdo ser empregadas
também como orientadoras para a produgdo deste tipo de textos; a implementagdo dos conceitos
da GDV para a leitura e avaliacdo de textos multimodais ja existentes e para a producdo destes
textos com maior consisténcia interna e direcionados para o ensino do conceito de respiracao

pulmonar humana a partir de uma perspectiva mais integradora.

Estes resultados sdo referentes a um grupo especifico com caracteristicas e necessidades
especificas: futuros professores de Ciéncias Bioldgicas e Quimica, que participaram durante

onze meses de uma formacdo sobre a abordagem multimodal para o ensino de ciéncias (ha
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disciplina Multimodalidade na Educacéo em Ciéncias). Sujeitos interessados no tema e que
desempenharam de forma colaborativa (IBIAPINA, 2008) atividades de leitura e producéo de
textos multimodais. Os textos multimodais produzidos, portanto, refletem a historia construida
por este grupo e foram validados por outros estudantes também de curso de formacgdo de
professores, na area de Ciéncias Bioldgicas. Tratam também de um conceito especifico, que foi

0 conceito respiracdo pulmonar humana.

A generalizacdo destes resultados ocorre quando se considera que eles apontam para a
importancia de incluir na formacdo de professores de ciéncias 0s conhecimentos sobre a
abordagem multimodal, e a Gramatica do Design Visual, em particular, de forma a
instrumentalizar os futuros professores para o uso mais qualificado dos diferentes modos de
linguagem que possam favorecer a aprendizagem sobre os conteddos desta area de

conhecimentos.

Outras pesquisas sobre os potenciais dos textos multimodais poderéo ser desenvolvidas para
investigar seu emprego por professores em atividades préaticas na sala de aulas em diferentes
niveis de educacdo; ou para investigar como o uso desta ferramenta pode contribuir para a
evolucdo da compreensdo de um conceito especifico, dentre outras possibilidades; os dados
construidos nesta presente pesquisa poderdo também ser submetidos a outros tipos de analise,
como a analise de conteudo das discussdes e evidenciar novos resultados que podem contribuir

para o campo de estudos da Multimodalidade.
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UFRPE

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

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Eu, , estudante do curso de
Licenciatura da Universidade Federal de Alagoas, fui convidado(a) a
participar do estudo denominado “O processo de leitura e producdo de imagens para acompreensao
do fendbmeno da respiracdo humana na formacdo inicial de professores”, desenvolvido pela
doutoranda Tereza Cristina Cavalcanti de Albuquerque, sob a orientagdo da professora Dra. Ana Maria
dos Anjos Carneiro Ledo e do professor Dr. Marcelo Machado Martins. O objetivo deste estudo é
desenvolver a partir das representacfes visuais construidas pelos estudantes sobre o fendmeno da
respiracdo, um conjunto de imagens a ser empregado no ensino, que possibilite 0 aperfeicoamento da
compreensdo conceitual do objeto de estudo.

Fui esclarecido que a minha participacdo neste estudo seré constituir uma equipe de estudantes que a
partir de estudos, analises e producado de imagens possa contribuir para o objetivo acima exposto. Neste
sentido, estou concordando em participar de disciplina eletiva com esta finalidade, que sera videogravada
e fotografada.

Fui esclarecido que as producdes escritas e visuais, as entrevistas realizadas, as discussdes orais e 0s
videos produzidos durante este experimento sdo dados que serdo socializados entre os participantes
durante o curso e analisados nesta pesquisa.

Fui esclarecido que minha identidade sera preservada e ndo divulgada em eventos externos ao curso.

Fui esclarecido que a minha participacdo nao € obrigatdria e que poderei desistir de participar do estudo
a qualguer momento e retirar meu consentimento sem qualquer prejuizo.

Fui esclarecido receberei uma copia deste TCLE, assinada por mim e pela responsavel pela pesquisa.

Dados da Pesquisadora: Dados do Participante:
Tereza Cristina Cavalcanti de Albuquerque
Fone: (82) 99900.1461 ou (82) 98844.3940 Fone:

E-mail: tereza_cst_recife@yahoo.com.br E-mail:

Declaro meu livre consentimento em participar desta pesquisa, ciente dos objetivos e de que ndo ha
nenhum valor econémico a receber ou pagar, por minha participagéo.

Arapiraca, 30 de junho de 2016

Pesquisadora Participante
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UFRPE

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

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Eu, , estudante do curso de
Ciéncias Biologicas Licenciatura da Universidade Federal de Alagoas, fui convidado(a) a participar do
estudo denominado “As possibilidades da leitura e producdo de imagens na formacgao inicial de
professores: o conceito de respiracdo”, desenvolvido pela doutoranda Tereza Cristina Cavalcanti de
Albuquerque, sob a orientacdo da professora Dra. Ana Maria dos Anjos Carneiro Le&o e do professor
Dr. Marcelo Machado Martins. O objetivo deste estudo é desenvolver a partir das representacdes visuais
construidas pelos estudantes sobre o conceito complexo de respiracdo, um conjunto de imagens a ser
empregado nos cursos de licenciatura, que possibilite 0 aperfeicoamento da compreenséo conceitual do
objeto de estudo.

Fui esclarecido que a minha participagdo neste estudo sera constituir uma turma de estudantes que a
partir de estudos, analises e producao de imagens possa contribuir para o objetivo acima exposto. Neste
sentido, estou concordando em participar de aulas com esta finalidade, que serd videogravada e
fotografada.

Fui esclarecido que as producdes escritas e visuais, as entrevistas realizadas, as discussdes orais e 0s
videos produzidos durante este experimento sdo dados que serdo analisados nesta pesquisa.

Fui esclarecido que minha identidade sera preservada e ndo divulgada em eventos externos ao curso.

Fui esclarecido que a minha participacéo néo € obrigatéria e que poderei desistir de participar do estudo
a qualquer momento e retirar meu consentimento sem qualquer prejuizo.

Fui esclarecido receberei uma cépia deste TCLE, assinada por mim e pela responsavel pela pesquisa.

Dados da Pesquisadora: Dados do Participante:
Tereza Cristina Cavalcanti de Albuquerque
Fone: (82) 99900.1461 ou (82) 98844.3940 Fone:

E-mail: tereza_cst_recife@yahoo.com.br E-mail:

Declaro meu livre consentimento em participar desta pesquisa, ciente dos objetivos e de que nao ha
nenhum valor econdmico a receber ou pagar, por minha participagéo.

Arapiraca, de de 2017

Pesquisadora Participante
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APENDICE 3

A RESPIRACAO
PULMONAR HUMANA

ﬂo RESPIRARMOS O NOSSO

( CORPO INTERAGE COM O MEIO.  }

VOCE SABE COMO E COMPOSTO  /
O AR QUE RESPIRAMOS? /

= _

Composigao do Ar

Gas Porcentagem Partes por Mithso

Narogénio 7808 7800000

o) 2095 200 460,0

Argdnio 093 93400
Duieodo de cardono 0035 3500
Nednio 0.0018 180
Hébo 000052 52
Metano 0,00014 14
Kriptdnio 000010 10
Onido ntroso 0,00005 05
Mk 0géeeo 0,00005 05
Ozonio 0,000007 007
Xendnio 0,000009 0,00

FONTE: WWW.FISICA UFPR.BR
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e A
Epiglote . :
Laringe

Traqueia

Bronquios —
Bronquiolos
Alvéolos

Diafragma —

REPRESENTACAO
DA ESTRUTURA
RESPIRATORIA
E A PASSAGEM
DO AR

Os orgaos que compdéem o sistema
respiratorio: Observa-se a entrada de 02 e
demais gases (seta vermelha) e a saida de CO2
e demais gases (seta azul) do organismo. Ao
entrar pelas fossas nasais o ar é filtrado através
dos pélos e aquecido por pequenos vasos
sanguineos. Apés passar pela faringe, a epiglote
permite o acesso do ar para a regido da laringe,
e imediatamente para a traqueia, a qual se divide
em dois bronquios: um em direcdo ao pulméo
direito e outro em diregdo ao pulméao esquerdo.
Dentro dos pulmdes, o ar passa pelos bréonquios
que se ramificam em bronquiolos e o ar segue
para suas extremidades onde se localizam os
alvéolos, nos alvéolos ocorrerd a troca de gases.
As setas pretas indicam o movimento do
diafragma durante a respiracdo. A frequéncia
desse movimento de entrada e saida de ar é
controlada pelo centro respiratério cerebral: o
bulbo. (Imagem sem escala. Cores-fantasia que
nado correspondem a coloragéo natural).
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APENDICE 5

REPRESENTACAQ
DOS MOVIMENTOS
RESPIRATORIOS

INSPIRAGAO

EXPIRAGAO

Musculos
Intercostais

Pulmao

Diafragma

Inspiragdo: Durante o processo
de inspiragao o diafragma e os
musculos intercostais se
contraem. Nesta contragéo o
diafragma movimenta-se para
baixo e as costelas
movimentam-se para cima,
ampliando o volume da caixa
toracica com a entrada de ar nos
pulmdes.

Expiracao: Durante o processo
de expiragao o diafragma relaxa
e movimenta-se para cima e as
costelas movimentam-se para
baixo, o ar acumulado nos
pulmdes é expelido pelas vias
aéreas e o volume da caixa
toracica diminui. (Imagem sem
escala. Cores-fantasia que nao
correspondem a coloragéo
natural).
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APENDICE 6

REPRESENTAGCAO
DA HEMATOSE

Figura 1

ARTERIA PULMONAR COM SANGUE TENDO
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FIGURA 1 - Ampliagdo dos sacos alveolares: O fluxo do ar inspirado e expirado € representado pela entrada do gas oxigénio (seta vermelha) e a saida do gas carbonico (seta
azul) através das vias aéreas. O fluxo sanguineo (setas pretas) € representado pela chegada do sangue rico em gas carbdnico (CO2) nos alvéolos, através dos vasos sangui-

neos (coloridos de azul) e pela saida do sangue rico em gas oxigénio (O2) através dos vasos (coloridos de vermelho). (Imagem sem escala. Cores-fantasia que ndo comespondem
a coloragao natural).

FIGURA 2 - Ampliacao do corte sagital de um alvéolo para representagao do processo de hematose: A hematose ¢ a troca entre o gas carbdnico (que foi produzido pelas
células em processo ativado a partir da chegada do oxigénio) levado até o coracdo e de la para os alvéolos através dos capilares e o gas oxigénio (O2) captado do meio extemo
através da inspiragdo. A Hematose ocorre por meio de difuséo: o O2 que esta em maior concentragédo no alvéolo é difundido para os capilares que contém sangue pouco oxi-
genado. O gas carbonico (CO2), por sua vez, estd em maior concentragdo no sangue contido nos capilares e difunde-se para o interior o alvéolo que esta com ar composto por
CO2 em menor concentragéo. Apos esta troca entre alvéolos e capilares, o O2 sera levado através do fluxo sanguineo para o coragéo e de Ia sera distribuido para as células do
corpo e 0 CO2 percorrera as vias aéreas e sera expelido através da expiragdo. Dentro dos alvéolos ha um liquido representado pela cor amarela o qual € chamado de surfactante

pulmonar. Ele tem a fungdo de reduzir a tensao superficial na interface entre o vapor de agua presente na cavidade alveolar e o ar, e também favorece a inspiragéo, pois evita as
paredes dos alvéolos de colabarem. (Imagem sem escala. Cores-fantasia que ndo comespondem a coloragéo natural).
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APENDICE 7

REPRESENTACAO DA PEQUENA
FE GRANDE CIRCULACAO

PEQUENA CIRCULAGAO ]
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. Circulagdo de sangue venoso
[l Circulacdo de sangue arterial

Pequena Circulag@o: Observa-se a pequena circulagdo com destaque para o fluxo
sanguineo coragao-pulméo e pulmao-coragéo indicado por setas amarelas. O sangue
venoso (com menor concentragdo de O2 e maior concentragdo de CO2) oriundo das
diversas células do corpo chega através de veias (A) ao ventriculo direito e segue para
o atrio direito. Sai do coragéo através de artérias pulmonares e segue para os pulmdes
onde ocorre a hematose. Apés o processo de Hematose o sangue arterial (que agora
estd com maior concentragéo de O2 e menor concentragdo de CO2) retorna para o
coragdo. Entra através de veias pulmonares no ventriculo esquerdo e segue para o atrio
esquerdo e de la segue para todas as células do corpo através de artérias (B). Do lado
direito do coracéo circula apenas sangue venoso. Do lado esquerdo do coragéo circula

apenas o sangue arterial. Estes dois tipos de sangue n&o se misturam dentro do organ- / ‘/ )
ismo humano. ,
Grande Circulagdo: O sangue arterial segue para as células do corpo através das ',

artérias (vasos coloridos de vermelho). Nas células ha o consumo do O2 e a producao
do CO2. Este CO2 produzido nas células sera carreado para as veias (vasos coloridos

de azul) e este sangue agora venoso retornara para o coragdo. Na grande circulagao o
sangue arterial segue pelas artérias e o sangue venoso segue pelas veias, estes dois

tipos de sangue ndo percorrem as mesmas vias na ida e na volta. (Imagem sem escala. G RAN D E C I RC U LAQAO

Cores-fantasia que ndo correspondem a coloragdo natural).




