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RESUMO

Esta pesquisa tencionou verificar os desvios multimidias em alguns videos compartilhados no
"YouTube”, e suas influéncias no processo de aprendizagem do conceito de célula, utilizando como
aporte a Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM). O estudo envolve uma
abordagem qualitativa, sendo do tipo descritivo e proximal ao netnografico. A coleta dos dados se
deu a partir de cinco videos que abordavam o conceito de célula no site “YouTube”. A analise dos
dados foi aportada pelos Principios Multimidias da TCAM, no que concerne a Redugdo de
Processamento Estranho, Gerenciamento de Processamento Essencial e Promocao de
Processamento Generativo. Os videos analisados apresentaram desvios multimidias na analise pela
TCAM, sendo o Principio da Imagem mais recorrente. A TCAM é um aporte que fomenta a pratica
docente, buscando analise de multimidias e, assim, evitando equivocos conceituais nas aulas.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias Bioldgicas; Célula; Videos; "YouTube” Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia.

ABSTRACT

This research intended to analyze the multimedia deviations in some videos shared on "YouTube”,

and its influences on the learning process of the cell concept, supported by Theory Multimedia of
Mayer. The study involves a qualitative approach, being descriptive and proximal to the
netnographic. Data collection took place from five videos that addressed the concept of cell on the
"YouTube” website. The data analysis was supported by the TCAM Multimedia Principles, regarding
the Reduction of Extraneous Processing, Management of Essential Processing and Promotion of
Generative Processing. The analyzed videos presented multimedia deviations in the analysis by
CTML, being the Principle of Image more recurrent. CTML is a contribution that promotes teaching
practice, seeking multimedia analysis and thus avoiding conceptual mistakes in class.
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INTRODUGAO

As Tecnologias da Informagdao e Comunicacdo (TIC) desencadearam mudancas
significativas no processo de ensino-aprendizagem potencializando os contetdos abordados
em sala de aula, estimulando a interatividade, a compreensao de conceitos, a simulagcdo de
processos, e ainda favoreceu significativamente a construcdo do conhecimento. Nesse
contexto, estao presentes as multimidias como livros, videos, videoaulas, animacdes e
simulacOes. Esses materiais multimodais combinam palavras, imagem e som através do
computador ou outro recurso digital, visando tornar o contetido mais acessivel e compreensivel
ao sujeito (NEVES; CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016; ROJAS, 2016; NEVES, 2015; ASSIS,
2002).

Nesse viés, é sabido que apesar do Livro Didatico (LD) ainda ser a principal ferramenta
empregada na pratica pedagdgica (KRALSILCHIK, 2010), existem outros recursos que podem
ser utilizados. Atualmente, tem sido crescente a utilizagdo de videos como um recurso didatico-
pedagdgico para a abordagem de contetidos das Ciéncias, ou como um elemento incitador de
discussoes por meio de Temas Controversos da Ciéncia, fortalecendo as construgGes dialdgicas
em sala de aula (SILVA e NEVES, 2019; GUIMARAES, 2011; NUNES et al., 2006). No entanto,
€ possivel que esses recursos possam conter informacoes erroneas ou deturpadas a visao
cientifica, comprometendo a aprendizagem do educando (CACHAPUZ et al., 2011).

No que concerne ao uso de videos, o "YouTube” é uma plataforma digital bastante
utilizada pelo publico em geral, inclusive por estudantes, docentes e outros profissionais da
educacao (SILVA, 2015). O site é composto por incontaveis videos de natureza e finalidade
diversas, cujo objetivo do acesso envolve a compreensao de um conteldo, a visualizagao ou
divulgacao de informacao jornalistica ou puramente entretenimento (ROJAS, 2016; SILVA,
2015). Dentre os videos produzidos e disponibilizados na plataforma, existem aqueles de
carater didatico-pedagdgicos que abordam contetidos referentes a Area da Biologia, os quais
contemplam diferentes Subareas do conhecimento bioldgico, como a Biologia Celular, por meio
do conceito de célula.

A célula representa a unidade de formacao de todos os seres vivos, cuja funcao esta em
diferenciar, manter e produzir vida compondo grupos procarioticos e eucariéticos, podendo se
apresentar em bactérias, protozoarios e organismos mais complexos como fungos, plantas e
animais (NEVES, 2015; ALBERTS et al., 2011). Além dessa significativa importancia, esse
conceito detém uma peculiaridade, pois se apresenta fora do campo de visdo humana, a vista
desarmada, e requer do individuo grande capacidade de abstracdo para a compreensdo da
sua morfofisiologia. Essa particularidade tem atribuido a célula dificuldades para a sua
abordagem escolar (NEVES; SILVEIRA et al., 2013). Isso resulta muitas vezes, em um processo
de ensino memoristico de imagens e na reproducao descritiva de teorias, reforcada pelo uso
excessivo do Livro Didatico como Unico recurso pedagdgico da pratica docente (SILVA, 2013).

Diante disso, o uso de insercoes de ilustracdes em materiais multimodais, como videos,
procura minimizar a abstracao de organismos, de estruturas ou dos processos bioldgicos, vez
que sao microscopicos (SILVA, 2015). Assim, as representacoes imagéticas empregadas nas
projecoes de videos, conotam uma relacdo entre o concreto e o abstrato, sendo elas utilizadas
para aproximar o conteldo conceitual a realidade do sujeito, havendo necessidade de
empregar ambas as linguagens - pictdricas e visuais, visando melhor aprendizagem (MAIA,
2008; SADOSKI, 2003).

Nesse mesmo angulo, muitos materiais multimidias, ainda que sem intencionalidade,
estdo carregados de elementos subjetivos e complexos (imaginarios e simbdlicos) (NEVES;
CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016; NEVES, 2015; SOUZA, 2011), isso pode estar relacionado
ao emprego da linguagem pictorica, a qual detém marcas semanticas que podem interferir
negativamente na percepcao da mensagem visual (SPINILLO, 2012). Ou seja, estao
impregnadas de elementos pessoais, contemplando questdes do autor, e ndo necessariamente
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as necessidades do sujeito, constituindo uma dificuldade para o estabelecimento do seu valor
cognitivo (NEVES; CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016; NEVES, 2015).

Para tanto, percebendo o potencial dos recursos didaticos multimidias para o Ensino das
Ciéncias, Mayer (2005) elaborou a “Cognitive Theory of Multimedia Learning” (CTML), ou
Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM). Essa proposta busca avaliar o nivel
potencial de multimidias em textos cientificos, livros didaticos e design computacional,
colaborando com a pratica docente e oportunizando ao professor reflexdes sobre o material
antes de sua utilizagdo em sala de aula (NEVES; CARNEIRO-LEAQO; FERREIRA, 2016).

Vale ressaltar que a proposta deste trabalho ndo tenciona recriminar as multimidias
presentes nos videos sobre o conceito de célula. Mas, oportunizar reflexdes sobre a
importancia de conhecer e adotar referenciais tedrico-metodoldgicos que discutam sobre o
uso correto de recursos multimidias na elaboragdo e aplicagao em videos com fins didaticos.
Sendo assim, esta pesquisa tencionou verificar os desvios multimidias em alguns videos
compartilhados no "YouTube’, e suas influéncias no processo de aprendizagem do conceito
de célula, utilizando como aporte a Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM).

0S VIDEOS NO "YOUTUBE”E O ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Na abordagem de contetidos no ambito da Biologia, muitos docentes ainda se valem
apenas da utilizacdo dos Livros Didaticos (LD), menosprezando outros recursos que podem
atribuir maior suporte a pratica e, que podem também, potencializar as discussoes em sala de
aula (SILVA e NEVES, 2019; NUNES et al., 2006). No entanto, vale ressaltar que, por vezes,
acaba sendo o Unico recurso pedagogico disponivel para o docente, o que também acaba
comprometendo sua pratica. Diante disso, Krasilchik (2010) e Reichmann e Schimin (2008)
discorrem que somente o Livro Didatico tem sido insuficiente para a abordagem de contetidos
e sua contextualizagdo. Por isso, novas propostas devem ser utilizadas, buscando contribuir
com o ensino e com a aprendizagem escolar e, consequentemente, com a formacgao conceitual
dos estudantes.

A vista disso, os videos disponibilizados no site "YouTube”representam um recurso para
a abordagem de contelidos nas mais diversas areas do conhecimento, sobretudo, em relacdo
ao Ensino das Ciéncias Bioldgicas. Em seu significado, os termos que designam o nome da
plataforma, vém do inglés, cuja traducao literal seria “VocéTubo”, podendo ser compreendido
como o canal feito por vocé (DANTAS, 2020). Esse site foi desenvolvido em 2005 por Jawed
Karim, Chad Hurley e Steve Chen, e atualmente pertence a empresa Google, a qual realizou
essa aquisicdo em 2006 (BURGESS e GREEN, 2009). Posteriormente, o site foi eleito pela
Revista 7imes como a melhor invencao tecnoldgica da época (CARVALHO, 2008).

A partir dele, bilhdes de pessoas podem assistir a horas de videos, podendo ainda
compartilhar e descobrir os mais variados contetidos disponiveis. O site funciona como uma
plataforma virtual para divulgacao de diversos tipos de informagdes por criadores, assim como
anuncios por grandes e pequenos empreendimentos. A cada dia é adicionado em torno de 65
mil novos videos, estando disponivel em 75 paises e em 61 idiomas (CAETANO, 2007). Muitos
desses videos representam a cultura de divulgacdo de contelido que interliga pessoas em todo
o mundo, e em termos de criadores de conteldo, correspondem a pessoas com diversas
aptiddes e atuacOes na sociedade, a exemplo de leigos, professores, pesquisadores, artistas e
etc. (BURGESS e GREEN, 2009). Os videos do site "YouTube”apresentam um grande potencial
enquanto recursos para abordagem de contetdos nas aulas, com projecao em carater ludico
e dinamico (SILVA, 2015).

Considerando essa prerrogativa e, ainda, a maciga existéncia de um publico que o acessa
para o estudo, compreende-se que muito do que esta sendo produzido e compartilhado sobre
um determinado contetdo, como exemplo, o conceito de célula, mesmo sem intencionalidade,
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podem conter informacdes erréneas ou deturpadas, ndo correspondendo com a visao cientifica
(NEVES, 2015). Isso suscita a formacao de obstaculos epistemoldgicos e contribui para a
ampliacdo de lacunas conceituais ja existentes no Ensino da Biologia, pois nem todos os
"youtubers”sao de fato especialistas nas areas e tematicas em que se propdem as abordagens
de contetdo das Ciéncias (ESPINDOLA, 2017).

O fato anteriormente mencionado pode ocorrer, uma vez que na Internet ha conteddos
sendo criados constantemente em alta velocidade de produgdo, sem que ocorra
necessariamente uma revisao antes de sua publicacao e disseminacao em meio digital. Logo,
€ possivel a ocorréncia da producao de um conteldo educacional com erros conceituais
(AMENDOLA e CARNEIRO, 2019). Sobretudo nos videos didatico-pedagdgicos publicados no
site "YouTube”, visto que a plataforma é livre para a publicacdo de conteldos, desde que
estejam em acordo com a legislacao referente aos direitos autorais e respeitem as diretrizes
instituidas (BERNARDAZZI e COSTA, 2017).

Nesse contexto, diversos canais no "YouTube” contam com um vasto catalogo de
conteldos didatico-pedagdgicos, o qual pode ser acessado e visualizado pelo publico em geral,
incluindo estudantes e professores (OLIVEIRA, 2016). No entanto, o docente ao optar pelo
uso de videos do site para auxilio em suas aulas, necessita realizar uma analise prévia sob a
qualidade do conteldo apresentado, verificando quais aspectos da aprendizagem podem de
fato, serem estimulados por meio do recurso (LIMA e GODINHO NETTO, 2019).

Por essa razao, Amendola e Carneiro (2019) relataram que alguns videos acerca do
contelido geoldgico, detinham um conteldo bastante confuso e superficial, havendo a
presenca de equivocos conceituais e problemas na narracao, dificultando a compreensao de
conceitos, podendo induzir o espectador ao erro. Videos curtos sao menos frequentes no site
em relacgdo aos de longa duracdo, considerando determinados temas (AMENDOLA e
CARNEIRO, 2019). Espera-se que o espectador perca o foco ao assistir videos longos. Todavia,
sao mais recorrentes registros de longas duracGes numa abordagem ininterrupta de
conteldos, em que novos conteldos vao sendo apresentados seguido dos outros
(RODRIGUES; BOSSLER; CALDEIRA, 2019).

Nessa direcdo, as representagOes pictdricas assincronas a narragdo, ou imagens que
surgem aleatoriamente sem relacdo com o conteldo apresentado, implicam diretamente no
processo de aprendizagem do sujeito (RODRIGUES, BOSSLER; CALDEIRA; 2019, GARCIA;
HEIDEMANN; BARBOSA, 2016). Assim, o desenvolvimento cognitivo do espectador pode ser
comprometido, quando os videos apresentarem recursos multimidia desorganizados
(AMENDOLA e CARNEIRO, 2019; RODIGUES e CALDEIRA, 2019). Além disso, a auséncia do
professor pode se apresentar como um obstaculo para a aprendizagem, pois ndo ha
possibilidade de uma interacdo presencial para o esclarecimento de duvidas (SILVA et al.,
2019a; SILVA et al. 2019c). Desse modo, é importante que tais recursos apresentem boas
condigbes de elaboracdo, incluindo as estratégias de ensino, visando a aprendizagem dos
sujeitos.

ABORDAGENS DE CONTEUDOS SOBRE CELULA NO AMBIENTE ESCOLAR

A evolugdo do conceito de célula se iniciou paralelamente ao desenvolvimento da
microscopia, a partir das observagGes do fragmento de cortica ao microscopio Optico por
Robert Hooke (NEVES, 2015). Atualmente, o conceito representa a unidade de formacao
estrutural e funcional dos organismos vivos (DE ROBERTIS e HIB, 2006), compreendendo
pequenas unidades limitadas por membranas, compostas por uma solucdo aquosa
concentrada e dotada de capacidade para criar cdpias de si mesma, compondo 0s grupos
procariontes e eucariontes (ALBERTS et al., 2011). A célula procarionte nao apresenta o
material genético delimitado pelo envelope nuclear, ocupando um espaco denominado
nucleoide, permanecendo em contato com o restante do protoplasma. Enquanto, que a célula
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eucarionte possui o envelope nuclear isolando o material genético dos demais constituintes
celulares (ALBERTS et al., 2011; DE ROBERTIS e HIB, 2006).

Nessa direcao, no contexto da sala de aula, muitos conceitos complexos e abstratos
ainda sao abordados numa perspectiva tradicional, enfocando apenas a memorizacao e a
reproducdo das informacdes de maneira descritiva, segmentada e essencialmente tedrica
(KRASILCHIK, 2010; FERREIRA; CARPIN; BEHRENS, 2010). Esse fato pode decorrer de
aspectos da formagdo inicial de uma parcela dos professores que obtém informacoes de forma
fragmentada e linear, impedindo dessa maneira, o vislumbramento de diferentes vieses na
abordagem de contetidos abstratos (LOPES; CARNEIRO-LEAO; JOFILI, 2010).

Diante disso, nas Ciéncias Bioldgicas, a exemplo da Biologia Celular, quando a
abordagem do contetdo sobre a célula ainda for pautada num enfoque linear e memoristico,
pode influenciar em resultados ndo satisfatérios de aprendizagem. Contudo, mesmo que o
docente utilize recursos dinamizadores nas aulas, ainda sao reportadas dificuldades em sua
ampla compreensao (FRANCA, 2015). Essas dificuldades decorrem de varios aspectos
intrinsecos ao conceito em questdo, os quais sao fortemente influenciados pelo nivel de
abstracdo, o qual exige bastante cognitivamente do estudante (SILVA et al. 2019b; GALLON,
et al., 2017; FRANGA, 2015; SILVA et al., 2015; NEVES, 2015; LOPES; CARNEIRO-LEAOQ;
JOFILI, 2010).

Essa abstracao requerida no estudo da célula pode ser justificada pela necessidade de
compreensdo e formagdo de conceitos em niveis microscopicos (LOPES; CARNEIRO-LEAO;
JOFILI, 2010), exigindo dos estudantes competéncias de imaginagao e, que muitas vezes, ndo
sao alcancadas (SOUZA e MESSEDER, 2017). Principalmente pela necessidade de instrumentos
técnicos para a sua visualizacao, e pela complexidade tedrica e de nomenclatura (GALLON et
al., 2017). Posto isso, existem limitacdes na abordagem deste tema em Livros Didaticos, os
quais proporcionam aos estudantes vislumbrar apenas representacdes de células planas e
estaticas (OLIVEIRA et al., 2015), podendo ndo expor uma exata descricdo do conceito, da
estrutura e da funcionalidade celular (SILVA; NOCELLI; BOZZINI, 2015).

Em razdo disso, alguns problemas na aprendizagem do conceito de célula relatados na
literatura, derivam de sua condicao abstrata. Franga (2015) destaca que estudantes do oitavo
ano do Ensino Fundamental apresentavam poucas concepcdes prévias referentes a célula,
assim como equivocos conceituais relacionadas aos tipos, as morfologias e as funcoes.
Semelhantemente, Neves (2015), percebeu inconsisténcias tedricas, termos e nomenclaturas
erroneas, e ideias deformadas sobre o conceito de célula por estudantes da Educacdo Superior.

Diante disso, ha dificuldades e, as vezes, a dificuldade dos estudantes em vislumbrar as
relacOes existentes entre as perspectivas macroscopicas e microscopicas do corpo humano, ja
que a percepgdo da segunda ndo é factivel aos sentidos (PEREIRA et al., 2018a; LOPES;
CARNEIRO-LEAQ; JOFILI, 2010). Também, existem lacunas conceituais que comprometem o
entendimento da natureza real a nivel macroscopico em funcao da microscdpica. Havendo
necessidade de um ensino que potencialize a compreensao dos aspectos em escala micro,
relacionado a capacidade de abstragao e de formacdo de conceitos em niveis submicroscdpicos
(PEREIRA et al., 2018a; NEVES, 2015).

Por conseguinte, embora os estudantes apresentem algumas dificuldades, com
contelidos relacionados a célula, em termos de ensino e aprendizagem pelos fatores
supracitados, € necessario que esses obstaculos sejam vencidos, pois a Biologia Celular é uma
ciéncia essencial para a compreensao da formacao de um organismo Vvivo e 0S processos
bioldgicos envolvidos. Além de estabelecer relagbes com outras subareas, como a Genética,
para o entendimento das questOes acerca do Acido Desoxirribonucleico (DNA) (SILVA et al.,
2019a; PEREIRA et al., 2018b; PEREIRA et al., 2017; SOUZA e MESSEDER, 2017). Desse
modo, sdo necessarios estudos que fomentem a tematica célula, tencionando investigar e
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propor diferentes abordagens, tendo por meta melhorar a compreensao sobre o conceito
(GALLON et al., 2017; NEVES; CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016; SILVA, 2015).

Nessa perspectiva, sao validos estudos que visem investigar a utilizacdo de recursos
multimidia, os quais constituem bons materiais e colaborem tanto na perspectiva do ensino,
quanto na aprendizagem dos estudantes (SILVA et al., 2019a ; SILVA, 2015). Mas, ainda sendo
um recurso promissor nas Ciéncias, podem conter informagles equivocadas e dificultar a
aprendizagem (SILVA, 2015; SILVA, 2006). Visto isso, € possivel encontrar ideias e termos
equivocados, seja pela confusao em alguns termos ou fungdes das organelas, como complexo
golgiense, carioteca ou ainda citar ribossomos como organelas citoplasmaticas.

Assim, a insercao inadequada de alguns elementos multimidias em videos, por exemplo,
pode implicar num certo distanciamento em relacdao ao objeto que se deseja representar
(SILVA, 2006), haja vista carregar consigo elementos incoerentes ao conhecimento cientifico,
quando ndo sdo introduzidos de modo satisfatdrio, gerando implicacdes na compreensao de
um contetdo (NEVES, 2015). Por isso, ao se utilizar um material multimodal como aporte nas
aulas, faz-se necessario estabelecer parametros teodricos e metodoldgicos, visando a
eliminacao de possiveis elementos estranhos e inconsistentes na composicao do layout visual,
buscando oportunizar um video com dinamismo atrativo e didatico ao espectador.

A TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA (TCAM) NA
APRENDIZAGEM EM CIENCIAS

A TCAM foi introduzida no ambito da Educacdo a partir de 1975, por meio de Richard
Mayer, Professor de Psicologia na Universidade da Califérnia em Santa Barbara (UCSB), com
diversas publicacdes em artigos e livros na area de pesquisa em Psicologia Educacional e
Cognitiva. Em seus trabalhos, explanam-se entre outros aspectos, sobre a estrutura cognitiva
do individuo e do uso de tecnologia no cerne da aprendizagem multimidia (MAYER, 2009,
MAYER; MORENO, 2007; MAYER, 2005; MAYER, 2001).

A sua proposta visa a relacdo entre materiais visuais e verbais apresentados em
sincronia, tendo por meta aprimorar a aprendizagem. Essa rea¢ao ocorre a partir da articulagao
entre palavras proferidas, ou redigidas e representacOes pictoricas (esquemas graficos,
fotografias, animagdes ou simulagdes), cujo resultado é transposto em capitulos de livros
didaticos, por meio de aulas on-line ou através de jogos interativos (MAYER, 2001).
Inversamente, nem toda relacdo texto-imagem promove aprendizagem, haja vista,
simplesmente adicionar palavras e imagens em um determinado recurso multimidia nao
garante aquisicao de conhecimento, visto que esse processo envolve aten¢ao, organizagao e
integragao da informacdo adquirida, linkadas a outros conhecimentos presentes na estrutura
cognitiva do sujeito (MAYER, 2005).

Dessa forma, o individuo ao se deparar com um recurso multimidia, os elementos
observados sao captados pelos canais: auditivo, verbal e visual, cujas informagdes sao
empregadas aos conhecimentos prévios, que posteriormente as armazenam na memoria de
longa duracdo e, em seguida, podendo ser acessadas pelo cérebro por um longo periodo
(MAYER, 2005). Nesse bojo, os sujeitos estao envolvidos em cinco processos cognitivos que
envolvem o canal visual e/ou auditivo.

- 0 aluno deve selecionar palavras relevantes para o processamento na
memoria operacional verbal.

- 0 aluno deve selecionar imagens relevantes para o processamento na
memdria operacional visual.

- 0 aluno deve organizar as palavras selecionadas em um modelo verbal.

- 0 aluno deve organizar as imagens selecionadas em um modelo visual.
- 0 aluno deve integrar as representacdes verbais e visuais com um
conhecimento prévio. (MAYER e MORENO, 2007, p. 1).
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Sendo assim, é possivel que algumas informacgdes possam vir em excesso, ocasionando
um exagerado esforco cognitivo ao sujeito. Diante disso, a TCAM procura eliminar informagoes
do tipo intrinsecas, a partir da exclusdo de elementos complexos ou extrinsecas, por meio da
retirada de elementos estranhos e irrelevantes presentes na multimidia. Todavia, busca
favorecer as informagdes naturais ou relevantes, por meio da insercao de elementos
pertinentes nos materiais de ensino, e que contribuam para a aprendizagem do sujeito
(MAYER, 2009). Objetivando atenuar essa problematica, Mayer estabeleceu 12 Principios
Multimidias, distribuidos em trés classes de Cargas Cognitivas. No quadro 01, a seguir, temos
a descricao das cargas e dos principios estabelecidos.

Quadro 01. Cargas e principios multimidias

Tipo de Carga Principios
e Principio da Coeréncia: A aprendizagem ocorre melhor quando
Reducgdo de materiais estranhos (palavras, imagens e sons) sao excluidos.
Processamento ¢ Principio da Sinalizagao: A aprendizagem ocorre melhor quando sao
Estranho

adicionados sinais que destacam a organizagao do material.

¢ Principio de Contiguidade Espacial: A aprendizagem ocorre melhor
quando palavras e imagens sdo apresentadas proximas.

e Principio de Redundancia: A aprendizagem ocorre melhor com
animacao e narracdo do que animacao, narracao e texto escrito.

e Principio de Contiguidade Temporal: A aprendizagem ocorre
melhor quando palavras correspondentes e imagens sao apresentadas
simultaneamente, em vez de sucessivamente.

¢ Principio da Segmentacgdo: A aprendizagem ocorre melhor quando
uma aula é apresentada em segmentos e ndao em unidade continua.

e Principio de Pré-treinamento (Conhecimento Prévio): A
aprendizagem ocorre melhor quando existe pré-treinamento de nomes e
caracteristicas sobre o conceito.

¢ Principio de Modalidade: A aprendizagem ocorre melhor a partir de
animacao e narracdo do que animacdes e texto escrito.

Diminuicdo de
informagoes (imagens
e sons) irrelevantes

Gerenciamento de
Processamento
Essencial

Organizacdo de
informagdbes essenciais
para a representacao
mental do conteddo

¢ Principio de Personalizacao: A aprendizagem ocorre melhor quando
as palavras sdo em estilo de conversacao (coloquial), em vez de estilo formal.
¢ Principio de Voz: A aprendizagem ocorre melhor quando as palavras

Promogao de
Processamento

Generativo

Promogéo da retencéo
e transferéncia do
conteudo para outras
situagoes de

sao faladas por voz humana ao invés de voz computacional.

¢ Principio da Imagem: A aprendizagem ocorre melhor quando a
imagem do orador é adicionada a tela.

¢ Principio Multimidia: A aprendizagem ocorre melhor com palavras e
imagens do que sé por palavras, devendo a informagao grafica ser relevante

s a verbal.
aprendizagem

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Neves, Carneiro-ledo e Ferreira (2016, p. 97 e 98); Barros
(2013, p. 36-39); Silva (2013, p. 83 e 84); Mayer (2005, p. 117, 147, 159, 169, 183, 201)

Nesse sentido, as multimidias devem ser empregadas, objetiva-se estabelecer o seu
valor didatico para aquisicdo da linguagem cientifica escolar e promover a compreensao do
conteudo, deixando a informagao mais inteligivel ao sujeito (MARTINS e PICCININI, 2004;
GOUVEA e MARTINS, 2001). Portanto, os videos do site "YouTube”, denotam destas
perspectivas e, quando postos a analise sob os principios da TCAM, ainda revelam diferentes
aspectos e informacdes a serem discutidas.
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METODOLOGIA

A proposta metodoldgica envolveu uma abordagem qualitativa, descricao do objeto e
seus significados (TRIVINOS, 2011; GIL, 2010), situando-se num estudo descritivo e proximal
ao netnografico, visto que envolve, descreve e busca informagdes no ambiente virtual,
presentes em Comunidades Audiovisuais e Redes Sociais (KOZINETS, 2010), no qual se
enquadra, o "YouTube”.

A coleta de dados ocorreu a partir da captacdo de cinco videos que abordassem o
conceito de célula no site "YouTube”, seguindo os critérios estabelecidos por Silva (2015, p.
24): 1 - O video deve estar relacionado ao objeto da pesquisa — o conceito de célula. 2 - O
video deve ser em Lingua Portuguesa. 3 - O video deve ter um maior numero de visualizagoes,
considerando os cinco mais acessados referentes a tematica. Por fim, a andlise da pesquisa
foi aportada pelos Principios Multimidias da TCAM, no que concerne a Reducdo de
Processamento Estranho (Coeréncia, Sinalizacdo, Redundancia e Contiguidade Temporal), no
Gerenciamento de Processamento Essencial (Modalidade) e na Promocgdo de Processamento
Generativo (Voz e Imagem). Além disso, foram verificados alguns dos principais comentarios
presentes nos videos.

Vale ressaltar que, considerando as perspectivas anteriormente alcadas, a pesquisa
selecionou apenas cinco videos do site, pois, diferentemente de uma andlise de imagens
estaticas em Livros Didaticos, a qual envolve apenas trés dos 12 Principios Multimidias
(COUTINHO et al., 2010), a analise de videos corresponde a pelo menos, sete principios. Isso
denotaria maior tempo a pesquisa, em sua analise e na interpretacdo dos resultados, conforme
orienta Silva (2015). Tal como exposto no quadro 02, abaixo, temos um panorama geral sobre
os videos que foram selecionados.

Quadro 02. Dados informativos dos videos analisados na pesquisa no site "YouTube”

Video | Duragdo | Visualizagbes em
23/04/2020
1 1'55” 162.927
2 2'45" 243.623
3 2'37" 471.759
4 803" 914.929
5 1222" 269.777

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise dos videos no site "YouTube”.

Apds essa breve descricao dos videos, inicia-se a inferéncia do tipo de carga e dos
Principios Multimidias propostos pela TCAM, conforme o quadro 03. Vejamos.

Quadro 03. Principios e critérios de inclusdo adotados na pesquisa

Principios Critérios
(Insatisfatorio)
Coeréncia Existéncia de palavras, imagens e sons estranhos, supérfluos, irrelevantes e
incoerentes, estruturas complexas e diminutas.
Sinalizacdo Auséncia de sinais do tipo setas, nimeros, cores fantasias e dimensdo.

Redundancia

Quando ndo existir animacdo e narracdo, mas animacdo, narragao e texto
escrito.

Contiguidade

Quando palavras e imagens ndo estejam apresentadas simultaneamente ou as

Temporal informac0es estejam deslocadas.
Modalidade Quando ndo existir animagao e narragdo, mas animacao e texto escrito.
Voz Quando as palavras nao forem faladas por voz humana, mas por voz
computacional.
Imagem Quando ausente a imagem do orador a tela.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Neves, Carneiro-ledo e Ferreira (2016, p. 97 e 98);
Coutinho et al. (2010, p. 08); Mayer (2005, p. 148, 165, 171, 185, 204)
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Mediante as consideragdes supra, seguem os resultados e a discussao referente ao
conceito de célula, consoante a perspectiva da TCAM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anteriormente aos resultados provenientes da andlise sob a TCAM nos videos
selecionados, registram-se, na integra, algumas impressdes do publico obtidas na secdo de
comentarios em cada video, com o intuito de verificar a percepcao dos telespectadores, a fim
de contribuir com as discussoes, vé-se no quadro 04.

Quadro 04. Comentarios do publico sobre os videos analisados

Videos Comentarios

Sujeito A: "muito bom, explica com clareza obrigado!"

1 Sujeito B: "ok, brilhante explicagao!!!!"

Sujeito C: "UM VIDEO DE QUASE 3 MINUTOS EXPLICOU MELHOR DO QUE MINHA
2 PROFESSORA EM 2 AULAS! KKKKKKKK" - Sujeito D: "Gostei!!!! muito bem detalhado,
resumido e explicado de forma compreensivel!!! meus parabéns e que Deus |lhe abencoe!!!"

Sujeito E: "me ajudou muitooo video rapido e completo, meu trabalho vai ficar perfeitooo" -

3 Sujeito F: "Excelente cara, parabéns! Usarei nas minhas aulas!"

a Sujeito G: "Muito bom. N3o € uma daquelas explicacdes complexas g nos deixa sem entender
nada" - Sujeito H: "Otimo video depois da introducao claro!"

5 Sujeito I: "Video 6timo para estudar!" - Sujeito J: "Minha professora passou esse video na

minha escola"

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da andlise dos videos no site.

Nos comentarios dos espectadores, como consta no quadro acima, é possivel vislumbrar
que tais recursos multimidias auxiliaram diferentes publicos. Sobretudo, ha utilizacdo desses
materiais tanto pelos estudantes como pelos professores, que corroboram com Oliveira et al.
(2016), considerando a possibilidade de utilizacdo destes materiais multimodal por um grupo
diversificado de publicos.

A partir da leitura dessas colocacles, € possivel verificar o apreco dos visitantes na
maioria das videoaulas, tecendo varios elogios. Mas também, alguns espectadores conseguem
perceber no video 4, aspectos e atributos que sdo desnecessarios e, consequentemente, nao
contribuiriam para a sua aprendizagem, como destacou o “sujeito H”, pois em seu inicio,
apresentava som estranho, nao tendo relacao com o contetdo abordado. Para Mayer (2009),
€ necessario a correta atencao na producao de um material multimidia, evitando sobrecarregar
o cognitivo do sujeito, oportunizando que o conteldo seja melhor entendivel.

Resultados referentes a analise dos videos na perspectiva da TCAM
¢ Reducao de Processamento Estranho:

Neste tipo de carga, evidencia-se o uso dos Principios da Coeréncia, Sinalizacdo,
Redundéncia e Contiguidade temporal.

- Principio da Coeréncia

O principio da coeréncia compreende que a aprendizagem é potencializada quando
materiais excéntricos (vocabulos, imagens, ruidos) sdo deletados. Assim, a mensagem deve
ser clara e coerente, sem informacOes supérflua e/ou irrelevantes, ja que elas desviam a
atencdo e sobrecarregam o cognitivo do sujeito (MAYER, 2005). Nesse caso, apenas o video
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n. 1, estava em consonancia com a TCAM, enquanto os videos n. 2, n. 3, n. 4 e n. 5 foram
insatisfatorios (Quadro 05).

Quadro 05. Desvio de coeréncia nos videos analisados

Videos Caracterizacao Desvio de Coeréncia
- Inicia-se com um som de fundo estranho. - Material Estranho.
- Em 045", surge uma representacao imagética de um | - Material Estranho.
COSMOS.

2 - Em 2'6” a 229", surgem imagens de organismos | - Material Supérfluo ou
pluricelulares, aleatoriamente. Irrelevante.

- Em 20" a 2'33”, durante a narragao fala-se sobre algumas | - Material Incoerente

3 estruturas associadas ao niicleo celular, mas durante a | (elementos ndo relativos ao
animacdo ndo surgiram. Posteriormente, surge o micleo | conteudo narrado).
aberto, mas ndo as estruturas.

- Em 0'34" a 2'27", surge uma representacao imagética do | - Material Estranho,
espaco cosmico e explosées com surgimento de | Supérfluo ou Irrelevante.
| alguns planetas, conotando a teoria do Big Bang.

4 - Em 343", apresenta-se um modelo bacteriano com | - Material Incoerente
material genético em cor vermelha. Mas, outras | (tonalidade similar,
estruturas da célula também detinham cores | dificultando a correta
chamativas. identificacdo das estruturas).
- Em 427" e 458", @ medida que as estruturas das | - Material Incoerente (baixa
animagées sio apresentadas, ganham destaque em | tonalidade dificulta a correta
cor/brilho. Mas, algumas ndo ficam perceptiveis ou | nitidez para identificagao das
nitidas ao espectador. estruturas).

- Em 00°01"” a 00°08"; 207" a 2'17"; 7'59; 8'08”; 10'01” a | - Material Estranho

10°12” e 12'18" a 12'21”, surge uma animacdo em

formato de "olho de furacao”.

- Em 121", surgem fotos para ilustrar a frase do narrador: | - Material Estranho
"as células podem ter varias formas (...)”". Mas, nao se | (elementos ndo relativos ao

5 destaca a qual tipo de célula o narrador se refere. contetido narrado).

- Em 421" a 4'38"; 441 a 4'47"; 455" a 5'01”; 544 a 5'52"; | - Material Estranho
6’07 a 6'13"; 626" a 6'29"; 6'41” a 6'48” e 7'00” a 7'06". | (elementos ndo relativos ao
Surge wuma animacdo de indistria, fabrica ou | conteldo narrado).
magquinaria para representar o funcionamento da célula.

- Em 811" a 821", surgem orcas acasalando. - Material Estranho.

- Em 833" a 8'37"”, surgem macacos. - Material Estranho.

- Em 8,56"” a 9',08”, um video de ursos polares. - Material Estranho.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os videos n. 2, 3, 4 e 5 apresentaram algum material estranho ou incoerente durante a

abordagem do conteldo sobre a célula, com representacdes pictéricas aleatérias e em
momentos diferentes, ndao tendo relacdo com o assunto mencionado na exibicao, o que
comprometeria a aprendizagem do espectador. Igualmente, Silva et al. (2019), encontraram
imagens estranhas e que ndo detinham nenhuma relagao com o contetdo celular. Nos estudos
de Pereira et al. (2017), havia na multimidia uma linguagem complexa com dificeis
terminologias, sem uma explicagao coerente acerca da Divisao Celular, e ainda algumas figuras
com equivocos conceituais na estrutura. Ja Costa (2010) verificou uma proposta imagética
com excesso de informagOes e terminologia complexa, que pode interferir na aprendizagem
do estudante.
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No video n. 2, houve uso de som difuso e dissonante, emergido durante a abertura e
exibicdo das informacdes no video. Na pesquisa de Rojas (2016), também foram percebidos
efeitos sonoros irrelevantes com o uso de onomatopeias e musicas, decorrentes do tipo de
animacao. Inclusive, Rodrigues, Bossler e Caldeira (2019) observaram uma problematica de
som e imagem, comprometendo o processamento da informacdao pelo espectador. Para
Alcantara (2018), é importante que no material multimidia evite apresentacao de termos
desconhecidos, insercdao de animacoes atipicas ou nomes de estruturas sem sua conceituagao.
Coutinho et al. (2010) e Mayer (2009) orientam que a presenca de materiais supérfluos ao
cognitivo do sujeito pode acarretar obstaculos para a aprendizagem, levando a concentragao
do individuo para pontos irrelevantes e desnecessarios, € que em nada contribuam para a
aprendizagem.

Dessa forma, Neves (2015), destaca que seja evitada a insercao de algum material
incoerente, pois pode desviar a atencdao e direcionar o espectador a entendimentos
equivocados sobre o conteldo. Logo, o material deve apresentar somente aquilo que for
relevante e cognoscivel ao estudante, cujas informagdes proporcionem melhor compreensao
ao conteudo. E, visando evitar essas problematicas em materiais multimidias, devem-se seguir
os Principios da TCAM na sua elaboracdo, ja que consiste numa atitude prudente, tendo em
vista alcancar bons resultados de aprendizagem (MESSER, 2019; ALCANTARA, 2018).

- Principio da Sinalizacdo

O principio da sinalizacdo compreende que a aprendizagem é potencializada quando sao
adicionados sinais ou “pistas” no material multimidia, visando facilitar a compreensdo do
contetido pelo espectador (MAYER, 2005). A insercdo de sinais pode corroborar para o
entendimento sobre a estrutura celular, a organizagdo de um organismo, os constituintes
celulares ou as etapas de um processo bioldgico. Assim, quando da auséncia desses sinais,
havera uma sobrecarga na memdria do espectador, exigindo um significativo esforco para
compreender a informacao. Sendo, entdo, o material ausente dessas “pistas” é considerado
insatisfatorio (NEVES; FERREIRA; CARNEIRO-LEAO, 2016), conforme o quadro 06.

Quadro 06. Desvio de sinalizacdao nos videos analisados

Videos Caracterizacao Desvio de Sinalizacao

1 - Em 038" a 1,45", surgem estruturas aleatorias, | - Auséncia de Sinais.
sem indicacao de setas ou tamanho.

2 - Em 1'01”, surgem imagens das etapas da Divisdao | -  Auséncia de  numeros
Celular, sem destacar a funcao. (Identificagao das estruturas).

- Em 1'15”, tem-se uma animagao da Divisdo Celular | - Auséncia de setas (Identificacdo
sem sinalizagao do processo bioldgico. do processo bioldgico).

4 - Em 332", apresentam-se estruturas presentes | - Auséncia de ndimeros
no niicleo, mas sem identificacdo. (Identificacao das estruturas).

5 - Em 2'28", apresenta-se um virus na abordagem | - Auséncia de ndimeros
sobre o material genético, mas sem sinalizacao das | (Identificacdo das estruturas).
estruturas.

- Em 245", apresenta-se = cromossomos | -  Auséncia de  numeros
bacterianos, mas sem identificacdo das partes. (Identificagdo das estruturas).

- Em 6'34”, apresenta-se uma estrutura celular, | -  Auséncia de  numeros
mas sem sinalizacdo das partes. (Identificagao das estruturas).

- Em 8'38” a 847", surge animag¢do da Divisdo | - Auséncia de Setas (Identificacdo
Celular, sem sinalizacdo das etapas. das etapas bioldgicas).

- Em 8'54”, surge imagem de material genético, | - Auséncia de Sinais.

sem nenhuma identificacdo sobre o que

representaria.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Observa-se, por conseguinte, que apenas o video n. 3 ndo apresentou desvios, enquanto
os demais nao foram percebidas imagens ou destaques informando que as cores eram fantasia
e nem que as dimensOes das estruturas ndo eram reais. Igualmente, Pereira et al. (2017)
destacaram a falta de uma sinalizacdo correta no video, havendo auséncia de setas que
colaborassem para explicacdo da funcionalidade de algumas células no corpo humano. Ja
Costa (2010) ressaltou que alguns professores ao observarem representacoes pictdricas com
auséncia de sinalizacdo, sentiram a necessidade da insercdo de nimeros e cores, objetivando
melhor identificacdo das etapas do processo bioldgico.

Alcantara (2018) chama atencdo para as multimidias que envolvem abordagens acerca
de conteudos bioldgicos, cujos conteudos por serem abstratos, precisam deter maxima
atencao no destaque das estruturas e dos processos, evitando comprometer o entendimento
e, consequentemente, a aprendizagem do espectador. Mayer (2005), ainda reforca que a
multimidia apresente sinais que indiquem os passos para que o sujeito identifique e possa
compreender as informagdes contempladas, facilitando a selecdo e organizacao em sua
memoria.

Também, deve-se procurar produzir um material multimodal com bastante atencao,
buscando adequar o video com a realidade do sujeito, oportunizando que o contelddo seja
melhor entendivel, e nao sobrecarregar o seu cognitivo (MAYER, 2009). Dessa forma, a
importancia da sinalizacdo contribui para que o sujeito perceba e compreenda os aspectos
intrinsecos relacionados ao conceito, € que muitas vezes, ndao é perceptivel sem os sinais
destacados nos elementos constitutivos das células (NEVES, 2015).

- Principio da Redundancia

O Principio da Redundancia compreende que a aprendizagem é facilitada quando se
utiliza a animacdo junto a narracdo, ao invés de animagao inserida com narracao e texto
(MAYER, 2005). Nesse caso, apenas os videos n. 2 e n. 4, foram insatisfatorios.

No video 2, a narragdo nao aconteceu durante a projecao do material. Houve
apresentacao de textos conjuntamente com um fundo musical. Ou seja, nao existiu o narrador
para discorrer sobre as informagdes presentes no material, sobrecarregando o canal visual
com projecoes textuais e imagéticas, desviando o olhar do espectador para o texto, podendo
ndo observar elementos importantes durante a apresentacdo na animacao sobre o conteudo.
Ja no video 4, seguiu-se a mesma proposta, surgindo a narracao apenas em 6'00”, contudo,
acompanhada de animacao e textos escritos. Novamente ha uma sobrecarga, entretanto, no
canal visual e auditivo, a vista disso, a fala repetira o que esta proposto no texto.

Diante disso, Alcantara (2018) e Pereira et al. (2018a) indicaram em suas pesquisas que
algumas multimidias utilizaram conjuntamente, narracdo, animacao e texto escrito, sendo
assim, insatisfatorias. Assim como Rojas (2016), em sua pesquisa nota que também houve
desvio nesse principio no seu material analisado, pois apresentava iguais informacdes na
legenda relacionada a imagem e a narragao.

Dessarte, a presenca de informac0es repetidas no video, por meio de palavras faladas e
escritas, sobrecarrega o canal visual, impedindo o sujeito de adquirir melhor compressao
acerca do conteldo, pois o texto escrito direciona a visdo do expectador para a leitura,
desviando o olhar sobre informes mais significativos durante a exibicdo do contetdo (NEVES,
2015; ALMEIDA et al., 2014; MAYER; 2009).

- Principio da Contiguidade Temporal

O Principio da Contiguidade Temporal estabelece que a aprendizagem é potencializada
quando vocabulos proferidos e imagens sdo inseridos de forma simultanea (MAYER, 2009).
Ou seja, quando ha um correto sincronismo das multimidias, facilita ao espectador melhor
acompanhamento do contetido, com facil representacdo mental e um melhor funcionamento
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da memodria operacional (MAYER, 2005). No quadro 07, tém-se os videos que foram
insatisfatorios nesse principio.

Quadro 7. Desvio na temporalidade nos videos analisados

Videos Caracterizacao Desvio de Contiguidade Temporal
1 - Em 122", o narrador se refere ao micleo, | - Auséncia de sincronismo entre o tempo
mas surge a imagem do nucléolo. de narracdo e a representacdo
- Em 131", o destaque da animacdo esta no | imagética.
nicleo, mas a narracdo ja segue para |- Deslocamento da informagao para
explicagOes referentes a outros | outro momento da apresentagdo no
componentes celulares. video.
- Em 003", tem-se a frase "O que sdo | - Auséncia de sincronismo entre o tempo
células?”. Mas, surge no possivel lugar da |de narragdo e a representacdo
2% resposta, a imagem sobre um microscopio. | imagética.
Apenas em 0'31”, surge uma a respostapara |- Deslocamento da informacdo para
0 questionamento. outro momento da apresentagdo no
video.
- Em 3'25”, surge uma frase destacando que as | - Auséncia de sincronismo entre o tempo
células eucariontes contém material| de narragdo e a representacdo
4 genético envolvido por membrana, | imagética.
separando-o do citoplasma. Mas, o nicleo
nao foi evidenciado. A identificacdo do | - Deslocamento da informagao para
nlcleo ocorreu apds a apresentacao da célula | outro momento da apresentacao do
procarionte. Apenas em 4'00°, retoma-se a | conteudo no video.
abordagem para a célula animal.
- Em 1'52", surge no video a frase "célulada | - Auséncia de sincronismo entre o
5 nossa pele”. Mas, surgem imagens do | tempo de narragdao e animacao.
cérebro, do cerebelo e do tronco
encefalico.
- Em 3'07"-3'13”, é narrado que a célula
eucarionte é formada por membrana |- Auséncia de sincronismo entre o
plasmatica, citoplasma e niicleo. Mas, o | tempo de narracdo e animagao.
que se apresenta € a movimentacdo dos
cloroplastos na célula vegetal.

Fonte: Elaborado pelos autores. *Video sem narracdo.

Nesse sentido, quanto ao Principio de Contiguidade Temporal, apenas o video n. 3, foi
satisfatorio, ou seja, foi sincronica a narracdo e a animagdo em sua proposta sobre a
abordagem celular. Ja os videos n. 1, n. 2, n. 4 e n. 5, foram insatisfatdrios, pois ndo houve
sincronismo entre o narrador e a representacao pictorica/dinamica, apresentada durante toda
a exibicdo do video.

Sob esse mesmo prisma, semelhantemente, Pereira et al. (2018a) e Pereira et al. (2017),
demonstraram nas suas pesquisas que nao houve sincronismo entre o narrador e as projecoes
imagéticas/dinamicas durante a exibicao do video. Ou seja, as falas eram precedidas ou
sucedidas pelas ilustragbes estaticas ou em movimento. Por esse motivo, o tempo de
verbalizagao do locutor ndo estava integralmente equivalente ao aparecimento das animagoes,
podendo induzir o sujeito a identificar estruturas celulares equivocadamente e estimulando-o
a uma ma interpretacdo pelos sujeitos, além de dificultar a aprendizagem. Para tanto, a TCAM
considera que informagOes graficas e verbais deverdo acontecer de forma mais simultanea
possivel, cujas palavras precisam estar sincronizadas com as imagens apresentadas, evitando,
dessa maneira, dificuldades na aprendizagem do contetdo (MAYER, 2009; MAYER e MORENO,
2007; MAYER, 2005).
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Vale ressaltar que, muito simile ao Principio de Contiguidade Temporal esta o Principio
de Contiguidade Espacial, o qual é frequente em livros, cuja ilustragdo se encontrava em um
quadrante distante do texto escrito ou em outra pagina. Isso provoca um vai e vem na leitura
do sujeito, dificultando o seu entendimento acerca do conteido (ALMEIDA et al., 2014). A
propdsito, o Principio da Contiguidade Temporal seguiria nesse viés, cujo expectador precisaria
ir e vir no video para entender o contelido. Essa acao atinge a memoria operacional, haja vista
que o individuo precisa em um curto prazo gerenciar essa realidade, ao mesmo tempo em que
precisa observar os eventos explicitos e ainda perceber os objetos implicitos no material,
objetivando o armazenamento desses elementos na memoria de longo-prazo.

Nesse contexto, quando se utilizam videoaulas, Cardoso (2014) aponta que houve
poucos materiais que nao respeitaram o Principio da Contiguidade Temporal, visto que durante
a explanacao do conteldo, o professor falava, desenhava e esquematizava modelos
sincronicamente. Ou seja, as multimidias envolvidas estavam sempre alinhadas em mesmo
tempo. Também, na pesquisa de Alcantara (2018), todas as videoaulas foram satisfatdrias,
vez que apresentou esquemas no quadro e/ou imagens na tela, sempre acompanhando
simultaneamente a narragao do professor.

Diante disso, pode-se considerar que, sobre os videos, muitos sao idealizados por um
sujeito que ndo possui formagao especifica ou atuacao na area do conhecimento abordado na
proposta do material, como exemplo, videos produzidos por estudantes do ensino basico.
Ademais, esse tipo de material € geralmente pensado para atender a um publico ou cumprir
uma atividade disciplinar, sendo atribuida ludicidade com bastante uso de imagens e
esquemas, o que pode induzir a falta de sincronismo entre o narrador e o que é apresentado.
Enquanto nas videoaulas, o material é apresentado por um professor com nivel universitario
e, possivelmente, na area do conteido abordado, o qual durante a narracdo faz proposicoes
imagéticas no quadro, diminuindo a chance de desvio nesse principio.

Nesse viés, é possivel que em videos com teor educacional exista maior possibilidade de
desvio multimidia, no que tange ao Principio da Contiguidade Temporal, diferentemente das
videoaulas. Dessa forma, considerando o Principio da Contiguidade Temporal, observa-se que
de acordo com o tipo de material multimidia, pode existir uma maior tendéncia em nao
cumprimento do principio, ou seja, o material pode ser insatisfatério com maior ou menor
expressividade. Logo, existe necessidade de dedicar atencdo, quando da elaboracdo de
qualquer material multimidia, evitando possiveis dificuldades na compreensao do contetdo e
incitagdo a construgdes equivocadas pelo espectador.

¢ Gerenciamento de Processamento Essencial
Neste tipo de carga evidenciamos o uso apenas do Principio da Modalidade.
- Principio da Modalidade

Nesse principio, Mayer (2005) afirma que a aprendizagem é potencializada quando se
utiliza animagdo e narragdo, ao invés de inserir animagdo com texto escrito. Assim, somente
o video n. 2, foi insatisfatério, pois exibiu em sua projecdo apenas texto e animagdo. Isso
muito corrobora com as pesquisas em videoaulas de Alcantara (2018) e Cardoso (2014), que
ao abordarem conteldos abstratos da Biologia, enfatizam que a maioria dos recursos
multimidias analisados ndo apresentou desvio quanto a esse principio. Diferentemente,
Rodrigues e Caldeira (2019), ao analisarem videoaulas sobre o contelido de vertebrados,
enfatizaram imagens associadas a narracao e ao texto escrito, sobrecarregando o canal visual.
Novamente, percebe-se que o cumprimento ou o descumprimento a um determinado principio,
nesse caso, a Modalidade em um material multimidia, tende a variar conforme o tipo de
conteudo a ser explorado.

Para tanto, a insercao de texto escrito no lugar da narracdao pode promover perda de
foco das animacodes, dificultando o entendimento do conteldo. Dessa maneira, desloca a
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atencao do sujeito, fazendo-o mobilizar tempo ao ler as informagdes, podendo nao visualizar
com a devida atencdo, o que esta sendo projetado junto a informagado textual. Essa dificuldade
na compreensao do contetdo pode ser evitada, quando ha a presenca da narracao no video
e auséncia de texto escrito (RODRIGUES e CALDEIRA, 2019; GARCIA; HEIDEMANN; BARBOSA,
2016).

¢ Promocao de Processamento Generativo
Neste tipo de carga evidenciamos o uso dos Principios da Voz e da Imagem.
- Principio da Voz

Mayer (2005) orienta que a aprendizagem é facilitada quando o sujeito esta em contato
com uma voz humana, a qual passa qualidade amigavel, ao invés de um carater impessoal e
mecanico. Posto isso, a presenca da voz humana no video possibilitaria ao sujeito, melhor
compreensao do contetido, pois é familiar ao seu convivio social.

Nesse principio, apenas os videos n. 2, n. 3 e n. 5, foram insatisfatérios. No primeiro, a
voz estava ausente, enquanto no segundo, a voz foi computadorizada. Ja no ultimo video, a
voz humana apareceu na maior parte da multimidia, contudo houve momentos, em que uma
voz mecanica artificial surgia, o que pode se caracterizar como parcialmente insatisfatorio.
Diante disso, Pereira et al. (2018a) e Pereira et al. (2017) sinalizaram que o video quando
apresenta voz artificial pode comprometer a aprendizagem, vez que a voz humana é conhecida
e mais agradavel sonoramente a audicao do sujeito.

- Principio de Imagem

Mayer (2005) considera importante para aprendizagem a presenca da figura
humana/orador, adicionado a tela. Nesse caso, todos os videos apresentaram desvio, ou seja,
foram insatisfatorios. Por isso, no decorrer do video, ndo houve a presenca do orador na tela.
Vale ressaltar que, o video n. 4, em 608" a 83", apresentou um professor na tela explicando
o contetdo. Mas, em alguns momentos, ele saia de cena e posteriormente, retornava a tela.
De modo que podemos considera-lo parcialmente insatisfatorio. Por outro lado, quando da
analise desse principio, algumas pesquisas tém destacado serem insatisfatorios, conforme
Messer (2019); Pereira et al. (2018a); Pereira et al. (2018b) e Pereira et al. (2017),
corroborando com a nossa analise.

Diante disso, observando alguns estudos que analisaram materiais multimidias (video e
videoaulas) a luz da TCAM e, especificamente, sob a ética do Principio de Imagem, denotou-
se uma tendéncia em ndo cumprimento desse principio, quando em videos didatico-
pedagdgicos, cuja abordagem dos contelidos envolvia conceitos abstratos, como na Area da
Biologia (PEREIRA et al., 2018a; PEREIRA et al. 2018b; PEREIRA et al., 2017). Isso pode esta
relacionado a uma preocupagao, quanto as insercoes ludicas e dinamicas no material, e menos
com o distanciamento da relagdo entre os sujeitos, sob quem explica e quem aprende.

Considerando as videoaulas, elas possibilitam diferentes direcionamentos, no que tangue
a abordagem de contetdos que envolvia conceitos abstratos, cujo cumprimento desse
principio variava consoante o tipo da proposta. A primeira, quando a Area da Ciéncia for mais
técnica, exigindo férmulas e calculos, como exemplo, a Matematica (MESSER, 2019),
tendendo-se a uma menor insercao da Imagem do orador na tela, por haver um modelo de
narracdo descritiva como o surgimento pictérico de informagdes durante a abordagem do
contetido. A segunda, quando a Area da Ciéncia for mais dinémiAca, exigindo “desenhos” e
esquemas, como exemplo, a Biologia (SILVA et al., 2019; ALCANTANTARA, 2018), tendendo-
se a uma maior insercao da Imagem do locutor na tela, visto que o proprio professor explicita
o conteldo e estd a todo momento com sua imagem na tela.

Outras consideragoes, segundo Messer (2019), é que a Imagem do orador na tela ndo
implicaria diretamente na aprendizagem. Desse modo, haveria outras potencialidades muito
além dessa perspectiva, sendo ainda discutidas nas pesquisas que envolvem a TCAM. Diante
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disso, oportuniza-se aqui considerar que, a presenca de um orador no video pode colaborar
para a leitura labial de surdos (MARTINS e FILGUEIRAS, 2010), culminando para a
acessibilidade comunicacional da Pessoa com Deficiéncia (PcD), e corroborando com a
compreensao do conteldo em se tratando de videos com fins didaticos (OLIVEIRA et al.,
2016).

Sintese dos desvios nos materiais analisados

Por fim, num panorama geral, vislumbra-se fazer uma comparagao entre os desvios nos
principios que foram mais frequentes nos videos analisados (Quadro 8).

Quadro 8. Sintese dos desvios multimidias (insatisfatdrios) presentes nos videos

analisados
Videos
Principios
1 2 3 4 5
Sinalizagéo D @ & @
Redundancia - -
Contiguidade Temporal o @ R
Modalidade -
voz @ -
Imagem
o o o | o

Fonte: Elaborado pelos autores. *Desvio parcial

A partir do quadro acima, é possivel constatar que todos os videos analisados contém
desvios multimidia, consoante os principios apontados pela TCAM e adotados neste trabalho.
O video n. 2 foi 0 mais representativo, sendo insatisfatério em todos os principios analisados.
Enquanto os videos n. 1 e o n. 3 apresentaram menos desvios. Os desvios mais recorrentes
estavam relacionados aos Principios da Coeréncia, Sinalizacdo, Contiguidade temporal e
Imagem, corroborando com a pesquisa de Pereira et al. (2017), sendo a Imagem, o0 mais
insatisfatorio dentre todos os videos, confluindo com os estudos de Messer (2019); Pereira et
al. (2018a); Pereira et al. (2018b) e Pereira et al. (2017).

Diante disso, observa-se que os videos analisados apresentaram bastante dinamizacao
em suas projecoes, buscando deixar a apresentacdo mais atrativa. Todavia, a auséncia de
parametros tedricos e metodoldgicos inviabilizou a confluéncia entre as multimidias, podendo
vir a comprometer a aprendizagem.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A TCAM permitiu a compreensado da importancia do uso de palavras, imagens e som em
videos, cujas multimidias ndo devem ser inseridas de forma assincrona, contudo buscar a
confluéncia entre elas, visto que intervém no processo de aprendizagem e comprometem a
compreensao conceitual.

Destarte, a partir da analise de alguns videos no site "YouTube”, nota-se a presenca de
desvios multimidias nesses materiais didatico-pedagdgicos, sendo a sinalizagdo, a contiguidade
temporal e a imagem, os mais recorrentes. A vista disso, é necessario que o docente, ao se
valer desse tipo de recurso para as suas aulas, tenha atencao e cautela na selecao do video,
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utilizando paréametros tedrico-metodoldgicos, como a TCAM, a fim de diagnosticar os
elementos que possam interferir na aprendizagem do tema abordado, apresentando uma
multimidia livre de elementos estranhos, visando melhores condi¢es para o desenvolvimento
da aprendizagem do estudante.

Durante a analise e na discussao dos resultados, percebeu-se que as pesquisas
apontadas na literatura tendiam a ter mais expressividade em um Principio Multimidia em
detrimento do outro, cuja variacdo esta atrelada a quantidade e ao tipo de multimidia
analisada, considerando principalmente, a Contiguidade Temporal, a Modalidade e a Imagem.
Conquanto, independente disso, as orientacdes da TCAM devem ser inferidas em recursos
multimidias, sobretudo, quando captadas em plataformas publicas sem fins educacionais, com
a intencao de colaborar com a minimizacao de equivocos conceituais, interpretacdes erroneas
e evitar a visao deformada do conteudo.

Em razdo disso, a pesquisa em videos do site "YouTube”, a partir do aporte da TCAM
ndo teve o intuito de censurar os processos multimidias presentes nos videos analisados, ja
que foram produzidos com intengles didaticas distintas. Entretanto, considera-se que os
resultados podem auxiliar produtores e/ou idealizadores de videos/videolaulas, a serem
cautelosos na escolha e na producao do material.

Por fim, existe necessidade de novos estudos que possibilitem outros vislumbramentos
sobre a significancia de materiais multimodais no processo de ensino-aprendizagem escolar,
para a selecdo de recursos multimidias com fins didatico-pedagdgicos e, observando se o
material estda em consonancia com os principios da TCAM propostos por Mayer, ou balizados
por outras premissas, que fomentem os contetdos das ciéncias, as aulas, a pratica docente e
conhecimento dos estudantes.
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