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Resumo:

Ha séculos a ilustracao cientifica tem sido empregada como ferramenta de transmisséo da informacéo,
devido sua clareza e objetividade. Dado a escassez de materiais didaticos complementares aos livros-texto,
alguns contelidos tornam-se mais complexos e de dificil entendimento por parte dos alunos. Este trabalho visa a
construcdo e utilizacdo de imagens na transmissédo de conteldos, com base no recurso da infografia e suas
aplica¢@es, voltados para o curso de Ciéncias Biologicas. Desenvolvemos materiais visuais (infograficos) que
atendem a essas necessidades e auxiliam alunos e professores no processo de ensino-aprendizagem. A
disciplina de Embriologia Animal foi escolhida para o desenvolvimento dos materiais devido ao seu alto grau de
complexidade e a escassez de recursos didaticos. Com ajuda dos professores da disciplina escolhida, foram
produzidos dois infograficos que ajudam no entendimento do contetdo, simplificando e otimizando os recursos
até entéo utilizados.
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Introducéo:

A linguagem visual esta enraizada na nossa civilizagdo desde o principio. Pinturas rupestres em cavernas
ao redor do mundo séo provas que imagens tém sido usadas desde os primérdios da nossa civilizagdo para
comunicar ideias muito antes do desenvolvimento da linguagem escrita (Rajamanickam 2005). E observado que
nas pinturas rupestres ha uma necessidade de transmitir informacdes nas cenas representadas, seja qual for a
necessidade que as inspirou: de rituais a atividades cotidianas, como a caca. A linguagem falada, por sua vez,
deriva da comunicagédo social e esté atrelada ao antigo habito de transmisséo do conhecimento por via oral, que
€ utilizada até hoje. Essa forma de comunicagéo esta presente, por exemplo, dentro do ambiente da sala de aula,
devendo ser o professor um mediador da constru¢do do conhecimento pelo aluno.

Segundo Lima (2009), infografia, ou os infograficos, sdo representacdes visuais graficas, que facilitam a
compreenséo de contelidos, muitas vezes complexos, em que apenas o texto escrito ndo é suficiente para o
completo entendimento. Além do seu uso no meio jornalistico, podemos encontra-los em manuais técnicos,
educativos ou cientificos, entre outras publicagdes. Uma variante dos infograficos sdo os diagramas conceituais.
Estes descrevem um arranjo de relagdes entre atributos chave dentro de um sistema, por meio de simbolos
apropriados e facilmente compreensiveis (Fries 2013). Assim, a apresentacdo da informacao pode ser trabalhada
de forma a atender as necessidades de sua transmissdo. De acordo com Kelleher e Wagener (2011), a
visualizacé@o de dados é um dos mais importantes componentes da apresentacdo de uma pesquisa. Com isso, é
necessario utilizar contetados e metodologias dinamicas no ensino, onde pesquisadores e professores tenham
facilidade de transmitir e os alunos, facilidade de assimilar. Assim, faz-se necessaria uma valorizagéo na criagcao
desses conhecimentos por parte dos autores para uma melhor eficacia no objetivo final: o processo de ensino-
aprendizagem nas instituicdes de ensino.

Com este intuito, o objetivo deste trabalho visa o desenvolvimento e aplicacdo de recursos visuais para
o aprofundamento de alguns contetdos ministrados por professores da area de Ciéncias Biolégicas por meio do
uso de infogréficos.

Metodologia:

Procuramos entre alunos e professores quais as disciplinas que mais necessitavam deste trabalho, a fim
de identificar dois temas considerados como complexos pelos alunos, entre as disciplinas obrigatérias do curso
de Ciéncias Biolégicas da Universidade de Brasilia. Observamos os contetdos de dificil aprendizado por parte
dos alunos e avaliamos os meios usados para mediar o conteido, como também o nivel de informagéo visual
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empregado nessa mediacao. Quando escolhida a disciplina, discutimos com o professor, procurando encontrar
dentro de cada tema pontos especificos que seriam a causa de sua classificagdo como “complexo”. Nessa etapa,
o dominio do conteddo e o dialogo séo indispensaveis para que hajam resultados de acordo com o solicitado.

Foi decidido acolher os contetdos de gastrulacéo e formacao fetal da disciplina de Embriologia para a
producéo dos dois infograficos. Uma vez escolhido o que deve ser transmitido, foi elaborada a parte textual. Esta
foi limitada ao minimo de texto possivel para que transmita a informagcao sem que o componente visual seja
sobrecarregado.

O material ilustrado (modelo) contém camadas e estruturas complexas e irregulares que podem confundir
ou sobrecarregar o olhar do observador dependendo da quantidade de informacdo expressa na imagem.
Utilizamos desenhos mais estilizados que a micrografia usual, sugerindo cor, forma, tamanho e textura aos
objetos. Desta forma pudemos exemplificar as diferentes etapas na formacdo do embrido, mostrando as
variagcfes de formas, e estruturas, a anatomia interna e externa desses organismos, € como essas estruturas
estdo manifestas e dispostas no tempo de desenvolvimento.

Ap6s estudarmos as possiveis maneiras de otimizacao dos temas escolhidos, iniciamos a construcdo do
recurso visual de forma manual com fundamentagdo nas disciplinas de ilustragdo cientifica. Produzimos
desenhos com técnicas de nanquim e aquarela, mostrando as etapas de desenvolvimento da gastrulagdo e
neurulagdo em anfibios. No segundo infografico foram trabalhadas as modificagées no sistema circulatorio em
mamiferos durante a etapa final de desenvolvimento desse sistema.

As imagens ficaram dispostas em um diagrama conceitual, dessa forma, o observador vé uma sequéncia
de informagd@es, levando de um tempo inicial para um tempo final com o minimo de informacédo verbal. As
ilustracdes foram feitas com base nas orientag8es e especificages do professor da area. Para que as ilustracdes
tivessem uma fidelidade com os modelos, foram utilizadas micrografias cedidas das aulas praticas de
Embriologia.

Com relagdo a construcéo dos infograficos, utilizamos programas de edicdo de imagens e livros de
teorias da comunicacéo visual, design basico e psicologia das cores.

Resultados e Discussao:

Como resultado, foram produzidos dois infograficos para serem utilizados nas salas de aula como
material complementar ao conteudo e disponibilizado junto com a bibliografia recomendada pelo professor, para
gue os alunos tenham acesso durante seus estudos. O material produzido permite o aluno focar sua atencao em
uma quantidade de textos e imagens equilibradas, auxiliando na compreensdo da explicacdo do professor
durante a aula. O aluno também pode utilizar o diagrama como guia de aula préatica para encontrar com mais
facilidade as estruturas morfoldgicas e entender como elas se organizam. Tivemos a diminui¢cdo na quantidade
de material utilizado nas aulas tedricas para a explicagao do contetdo. A figura 1 mostra o infografico produzido
sobre a sequéncia de modificagdo que o embrido e seus folhetos embriondrios passam durante a gastrulagéo e
a neurulacao. O infogréfico na figura 2 indica as principais mudancas que ocorrem no sistema circulatorio durante
0 nascimento.

Devido a importancia da contextualizacéo com a vida cotidiana, o uso de imagens junto ao texto € uma
maneira de aproximar o conteddo apresentado ao leitor. De acordo com Richter (2006) isso otimiza sua
compreensdo, ressaltando a ideia de que a apresentacdo dos conhecimentos das ciéncias naturais esta
associada a inclusdo de imagens, tanto has exposi¢des orais como nos textos cientificos e de divulgacdo: na
forma de desenhos em observacdes diretas, depois mediadas por aparelhos 6pticos e mais tarde com o emprego
de sofisticadas técnicas de produgdo de imagens. Ainda sobre o uso de imagens como recurso didatico, Bruzzo
(2004) diz respeito a como a utilizacdo da imagem pode ser um bom meio para promover a facilitacdo e
compreensao da teoria e do conteudo.

A embriologia tem bases antigas que se iniciaram com 0s primeiros estudos em biologia. Assim, apesar
de um grande espectro de conhecimentos produzidos na area, poucos sdo os recursos didaticos que auxiliam na
transmissao dos contelidos de forma clara e elucidativa. De maneira geral, o conteddo ministrado em aulas é
apresentado por meio de fotografias ou ilustragfes, sem necessariamente presenca de texto para auxiliar a
interpretacao da imagem.

Idealmente, o modelo ilustrado ndo pode conter imperfeicdes ou anomalias, pois as caracteristicas
apresentadas devem representam toda a espécie e ndo apenas um individuo. Outros problemas também podem
ser destacados: Primeiro, as fotografias acabam mascarando detalhes importantes. Isso acontece pelo fato de
gue ao focarmos o objeto na area mais elevada, a parte ndo contida no plano focal é desfocada, dificultando a
compreenséao por inteiro da imagem ou modelo. Além disso, em fotografia dependemos de uma iluminagéo ideal.
Em segundo lugar, sendo a aula tedrica um espaco onde o aluno procura a relagdo no desenvolvimento das
estruturas estudadas com base nas informacdes transmitidas pelo professor, ou nas imagens disponibilizadas,
ele nem sempre alcanca éxito devido a falta de recursos visuais que expliquem, elucidem e exemplificam o
conteudo estudado. Com a utilizac@o deste recurso visual, pretende-se que a exposi¢cdo dos contetdos ocorra
de forma mais dinamica e eficaz durante as aulas praticas.

No estudo realizado por Carneiro (1997), analisando imagens empregadas em livro de ciéncias,
compreende-se que o0 uso de imagens é uma boa maneira de estimular a aprendizagem e a compreensao dos
conhecimentos, por consequéncia, tais estimulos complementam instru¢des, auxiliando a interpretacdo de
comandos. Assim, recomenda-se utilizar deste recurso com frequéncia para que haja dinamizacao do material
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didatico que assim, passa a ter uma maior abrangéncia. Com isso, podemos gerar um contetdo informativo
voltado para a educacao onde tanto os professores tenham maior facilidade ao transmiti-lo, quanto os alunos de
assimila-lo.

Embriologia

Gastrulacao e Neurulacao
de Anfibios

A segmentagao nos anfibios inicia-se 2 a 3h ap6s a fecundagao.
Inclui a formagdo da mérula e as suas dezenas de blastomeros
¢ seguidamente a formagdo da blastula.

A blastula possui uma cavidade

designada por blastocele.

A Gastrulagdo inicia-se

10-15h apos a

Circulagao Fetal

Modificacoes circulatorias

no nascimento

Gastrulacao:

Circulacao fetal

Ao estudarmos a circulagdo sanguinea
fetal, pudemos observar uma mistura entre
sangue ricamente oxigenado com sangue
pobremente oxigenado.

Epibolia da camada
exterior e ligeira
rotacio da blastula;

No cixo antero-posterior, a
regido anterior define a
cabega ¢ a regido posterior
define a cauda.

O blastocele comeca a
‘desaparecer;

Ao nascimento, com a cessagdo da
circulagdo placentaria, os pulmdes se
expandem e comegam a funcionar. Com
isso, ocorrem ajustes circulatérios
importantes, uma vez que o forame oval, o
ducto arterioso, o ducto venoso e os vasos
umbilicais ndo sdo mais necessarios

Rotagao de 90° do ovo e
determinacdo dos eixos

Formacao do tampo do
vitelo;
antero-posterior e dorso-
ventral.

5 10 15
Com o aumento do
Blastula  Gastrula 1l Neurula fluxo sanguineo
pulmonar e & perda do

0O fechamento destas
artérias impede a perda
de sangue do neonato.

Esta ligac&o temporaria
entre o tronco
pulmonar e o arco da

Neurulacao:
Na Neurulagio da-se
a formag3o d

placa neural na

Formacao da

Envaginacio Formacao do
placa neural;

da placa; tubo neural.

fluxo sanguineo da veia
umbilical, a presséo no
atrio direito diminui,
enquanto que a presséo
no atrio esquerdo
aumenta

aorta, se fecha quase
que imediatamente
apos o nascimento
através da contracdo de
sua parede muscular.

5

Provavelmente causado
por um estimulo
térmico e mecanico e
pela variacdo na tenséo
do oxigénio.

Vista dorsal

regido dorsal que

dara o tubo neural

Na imagem seguinte
od:

Fechamento da
veia umbilical

Fechamento do
ducto venoso

Figure 1. Estdgios da gastrulagdo e neurulagdo em anfibios.

Seccdo Transversal

Figure 2. Diferen¢as morfoldgicas entre feto e neonato.

Conclusoes:

De certa forma, quando utilizamos diferentes imagens em uma mesma composicéo, devemos analisar a
forma como elas se relacionam e como podemos aumentar a compreensdo das informacg8es por parte do
receptor. Segundo Cassiano (2002) uma das mais importantes fun¢des da imagem em livros didaticos é facilitar
a compreensao dos textos, permitindo ao estudante assimilar melhor as informacdes apresentadas textualmente.
Além disso, as imagens podem ser complementares, tendendo ao estimulo da leitura e tornando-a fluida. Assim,
possibilitando que o leitor se guie naturalmente por ambos. Portanto, é indicada a utilizagdo de recursos como o
produzido neste trabalho com mais frequéncia a fim de uma melhoria na qualidade do material apresentado nas
instituicbes de ensino, de forma a otimizar as metodologias de estudos.
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