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RESUMO

Apesar de a sintese proteica ser um conteudo essencial para o entendimento de outros temas da
Biologia, alguns professores ainda encontram dificuldades ao trabalhar esse contetido em sala
de aula, uma vez que envolve conceitos e processos microscopicos, submicroscopicos e
moleculares, e muitas vezes as escolas nao dispde de recursos didaticos que possam atenuar
essa situacdo. Por isso ¢ importante que o professor busque recursos de apoio didatico de baixo
custo e acessiveis para abordar esse conteido em sala de aula, tais como: modelos didaticos,
jogos, videos e/ou videoaulas. Atualmente, devido ao desenvolvimento tecnoldgico e ao facil
acesso a internet, as multimidias se apresentam como recursos relevantes, podendo ser
utilizadas em sala de aula para diminuir a abstrag¢ao de determinados contetudos, tornando assim,
a aprendizagem mais significativa. Vale ressaltar que ¢ importante que o docente analise
previamente esses recursos com fins didaticos a fim de observar suas potencialidades no
processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar
videoaulas sobre sintese de proteinas, disponiveis no YouTube, a partir das perspectivas da
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM). A TCAM propde principios que
podem ser utilizados para construir e analisar materiais instrucionais multimidias visando
minimizar a presenca de objetos estranhos e equivocos conceituais no contetdo, levando em
consideragdo o cognitivo do aluno. Nessa perspectiva, a pesquisa analisou de forma qualitativa
as nove videoaulas mais visualizadas sobre sintese de proteinas disponiveis no YouTube de
acordo com os principios da TCAM, as mesmas estavam em lingua portuguesa e possuiam no
maximo dez minutos. Apos a andlise, observou-se que desvios nos principios da coeréncia, do
pré-treinamento e da imagem foram os mais recorrentes nas videoaulas, presentes em sete das
nove analisadas. Além disso, também houve desvios quanto aos principios de sinalizagdo,
segmentacdo e redundancia. Por fim, nenhuma videoaula se mostrou satisfatoria em relagdo a
todos os principios da TCAM levados em consideragdo durante a andlise. Dessa forma, fica
claro a importancia de planejar bem a construgdo desses recursos didaticos e de avalia-los antes
de usé-los em sala de aula ou de indicé-los para os estudantes, evitando assim a presenga de
obstaculos no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chaves: Andlise multimidia. Ensino de Biologia. Proteinas.



ABSTRACT

Although protein synthesis is an essential topic for the understanding of other subjects in the
field of biology, some teachers still find it difficult to teach it in the classroom since it involves
microscopic, submicroscopic, and molecular processes, and schools often do not have access
to didactic resources that can facilitate the comprehension of the discussed material. That is
why the teacher must seek low-cost and accessible didactic resources that aid in the approach
of this topic in the classroom, such as didactic models, games, videos, and/or video lessons.
Currently, due to technological advancement and easy internet access, multimedia presents
itself as an important resource, which can be utilized in the classroom to reduce the abstraction
of certain topics, thus making the learning process more meaningful. Still, the teacher must
perform a prior analysis of these didactic resources to observe their potentialities in the
teaching-learning process. Therefore, this study aims to analyze video lessons on protein
synthesis available on YouTube from the perspectives of the Cognitive Theory of Multimedia
Learning (CTML). The CTML proposes principles that can be used to develop and analyze
instructional multimedia to minimize the presence of strange artifacts and misconceptions in
the content, taking into account the student's cognition. The study performed a qualitative
analysis per the CTML principles on the nine most viewed video lessons on protein synthesis
available on Youtube, which were all in Portuguese and had a maximum duration time of ten
minutes. After the analysis, it was observed that deviations in the principles of coherence, pre-
training, and image were the most recurrent in the video lessons, present in seven of the nine
analyzed. Besides, there were also deviations in the signaling, segmenting, and redundancy
principles. Ultimately, no video lesson proved satisfactory concerning all the principles taken
into account during the analysis. Consequently, it is clear the importance of thoughtfully
planning the development of these didactic resources and evaluating them before using them in
the classroom or referring them to students, thus avoiding obstacles in the learning process.

Keywords: Multimedia analysis. Biology teaching. Proteins.
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1 INTRODUCAO

No campo das Ciéncias Bioldgicas tém sido crescente as pesquisas que envolvem a
abordagem de conceitos abstratos, considerando por exemplo, estruturas celulares, processos
bioldgicos e reacdes bioquimicas, a abstragdo representa uma problematica no processo de
ensino-aprendizagem de estudantes na Educacdo Basica e Superior (NEVES; CARNEIRO-
LEAO; FERREIRA, 2016). Esses conceitos por estarem fora do campo de viso, ou seja, a vista
desarmada, compreendem-se em um plano de percepcao visual molecular, e requer do estudante
significativa mobilizacdo cognitiva para entendé-los (CARVALHO; BOSSOLAN, 2014;
NEVES; CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016).

Dentre um vasto numero de conteidos no Ensino de Biologia, que apresentam essa
peculiaridade, tem-se a sintese proteica. Esse processo envolve conceitos e subconceitos
necessarios para a compreensao de reacdes bioquimicas realizadas pelos organismos vivos,
visto que todos apresentam material genético e expressam suas informagdes por meio das
proteinas, cujos polimeros sdo formados através da informagdo genética presente na molécula
de DNA (ALBERTS et al., 2017).

Assim, esses conteudos elencam uma vasta gama de conceitos, cujas informacgdes
segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) das Ciéncias Naturais, enfocam a
importancia de suas discussdes no ambito escolar, pois a partir da sintese proteica ¢ possivel
estimular a compreensdo de aspectos da Hereditariedade e de temas ligados a Biotecnologia,
possibilitando que o estudante entenda as relagdes que envolvem os acidos nucleicos, os
ribossomos e as proteinas (BRASIL, 1997).

Nesse viés, por ser um contetdo abstrato, quando atrelado as praticas pedagdgicas em
aulas tradicionais por meio expositivo e sem participagao do aluno e ainda, apoiando-se apenas
no livro didatico, pode gerar desinteresse dos estudantes (ANDRADA et al., 2018; PEREIRA
et al., 2013). Nesse contexto, ¢ importante a utilizacdo de metodologias que estabelecem
ferramentas mais dinamicas e procuram contrapor esse modelo tradicional, proporcionando aos
discentes uma visdo mais concreta e real desse tipo de conteudo (FONTES; CHAPANI,
SOUZA, 2013; MORAN, 2017).

Assim, a realizacdo de atividades atrativas e contextualizadas mediante o uso de jogos,
praticas ludicas, modelos didaticos, videoaulas ou aulas experimentais podem colaborar com o
processo de ensino-aprendizagem na abordagem de temas abstratos, como a sintese de proteinas

(SIQUEIRA, 2010; GREGORIO; OLIVEIRA; MATOS, 2016). Diante disso, a Base Nacional



Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio (BRASIL, 2017, p. 507), aborda a importancia
de diversificar os tipos de recursos de apoio didatico e sugere a utilizagdo de “imagens,
animagcdes, audios e videos (produzidos e de terceiros)”, como apoio nas aulas. Também, o uso
de recursos como cameras ¢ computadores estd, atualmente, mais presente no cotidiano dos
estudantes e podem ser empregados em substituicdo aos microscoOpicos € outros equipamentos
experimentais, muitas vezes, ausentes no ambiente escolar (BRASIL, 1997).

Nessa perspectiva, considerando o advento tecnologico e os materiais presentes na
escola, os videos, videoaulas e as animagdes on-line se tornaram ferramentas indispensaveis
para estimular a aprendizagem e conduzir a formagao critica do estudante (OLIVEIRA; DIAS
JUNIOR, 2012). O uso de aportes tecnologicos pelos docentes pode potencializar as aulas
estimulando o desenvolvimento de habilidades e competéncias para a autonomia, a curiosidade,
bem como instigar a reflexdo e a contextualizacdo sobre os conteudos abordados, e suas
implicagdes no cotidiano social (ALENCAR; BORGES, 2014).

Diante do exposto, percebe-se que videos, que associam informagdes visuais e auditivas
podem ser bons instrumentos em sala de aula, desde que utilizado no momento e local
apropriado (BRASIL, 1997; MENDES, 2010). No entanto, vale salientar que, muitos videos
disponiveis na Internet ndo foram produzidos com o intuito de considerar a potencialidade da
ferramenta e nem o processo de ensino-aprendizagem, e por isso, pode colaborar com o
compartilhamento de informagdes erroneas e deturpadas ao conhecimento cientifico, podendo
gerar obstaculos epistemoldgicos aos sujeitos que os assistem (SILVA, 2015).

Nesse viés, os professores e os estudantes devem procurar selecionar multimidias como
ferramenta de apoio pedagdgico para colaborar na compreensdo dos conteudos de Ciéncias e
Biologia, procurando critérios que elejam o material audiovisual como pertinente e proveitoso
para a aprendizagem. Para tanto, temos como problematica entender como o processo de sintese
de proteinas se apresenta a luz da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) a

partir de videoaulas disponiveis no YouTube.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Abordagem da sintese proteica no ensino de Biologia

A partir da descoberta da molécula do Acido Desoxirribonucleico (DNA) na década de
50, foi possivel compreender como a informacdo hereditaria das células ¢ codificada em
sequéncias de nucleotideos. Assim, grande parte dessa informagdo ¢ usada para especificar a
ordem de aminodcidos de cada proteina sintetizada por todos os organismos vivos, desde seres
procariontes até o proprio ser humano, constituindo o dogma central da Biologia Molecular.
Nesse sentido, as proteinas representam “os principais constituintes das células, a decodificagdo
do genoma determina ndo somente o tamanho, a forma, as propriedades bioquimicas e o
comportamento das células, mas também as caracteristicas tipicas de cada espécie na Terra”
(ALBERTS et al., 2010, p. 329).

No entanto, o DNA nao direciona a sintese proteica diretamente, visto que a molécula
de RNAm ¢ utilizada como um intermedidrio nesse processo, quando determinada proteina €
necessaria na célula, a informagao contida no DNA ¢ transcrita em uma molécula de RNAm
dentro do nucleo da célula. Ao sair do nucleo, esse RNAm ¢ usado para direcionar a sintese de
proteinas junto aos ribossomos. Sendo assim, esse processo € realizado em duas grandes etapas:
1 - processo de transcricdo: do DNA ao RNAm e 2 - processo de tradugdo: do RNAm a proteina
(ALBERTS et al., 2017). Os PCN apontam a importancia de os estudantes compreenderem os
mecanismos de codificacdo e decodificagdo genética, pois esses processos moleculares sao
essenciais para entendimento de muitos outros conteudos (BRASIL, 1997). No entanto, o
processo de sintese de proteinas € abstrato, e essa subjetividade torna dificil a assimilag¢do por
partes dos alunos (SOUSA, 2019).

Desse modo, ¢ necessario o uso de estratégias metodologicas e recursos que fujam do
tradicional, visando um Ensino de Biologia mais proveitoso, evitando a pratica de aulas
expositivas e com recepgao passiva dos estudantes (SOUSA, 2019). Quanto a isso, Vigario e
Cicillini (2019), apontam fatores como a falta de condi¢des de trabalhos, desgastes fisicos e
mentais da profissdo como Obices para o emprego de metodologias ativas, o que restringem as
aulas apenas ao quadro, o giz e o livro, e a uma aprendizagem mecéanica ou memoristica. No

entanto, sabendo dessas barreiras, ¢ importante buscar maneiras de supera-las, de modo que os
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docentes ultrapassem essas limitagdes, tendo consciéncia do seu papel para a formagdo de
cidaddos criticos e construtivos.

Muitos estudantes possuem dificuldades no estudo da sintese proteica, ndo sendo
capazes de estabelecer relagdes conceituais e aplica-las em seu cotidiano. Por isso, ¢ importante
que o ensino seja contextualizado, fornecendo significado aos conteudos e facilitando o
estabelecimento de ligagdes com outros campos de conhecimento (BRASIL, 2006). De acordo
com os PCN, os alunos chegam na escola com conceitos proprios para explicar a sua realidade,
sendo importante levar em consideragao esses conhecimentos prévios durante o processo de
ensino, pois o aprendizado da ciéncia se situa nessa transi¢cdo, entre o senso comum € a visao
cientifica, fomentadas pelas discussdes e relagoes dialdgicas estabelecidas em sala de aula
(BRASIL, 1997).

Dessa forma, deve-se recorrer aos conhecimentos prévios na forma de analogias, como
meios que podem permitir melhor compreensdo de estruturas e conceitos abstratos
(OLIVEIRA, 2019). Além disso, a utilizacao de diferentes recursos no processo de ensino pode
possibilitar a aprendizagem de forma mais significativa, cujas aulas se tornam mais dindmicas
e os alunos podem compreender melhor o contetido, conseguindo desenvolver habilidades e

competéncias relacionando o assunto com o seu contexto (NICOLA; PANIZ, 2016).

2.2 Videoaulas como recursos didaticos para o ensino de Biologia

Tendo em vista que muitos dos individuos ja nascem em um mundo globalizado e
inserido num contexto tecnoldgico, uma alternativa para auxiliar o professor nas aulas e
colaborar com a aprendizagem dos estudantes, seria a utilizagdo das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TDIC), como ferramenta didatico-pedagogica. As TDIC
possibilitam a oferta de aulas praticas, a partir do computador em escolas que nao possuem
laboratorio e equipamentos, como por exemplo, a utilizagdo de softwares que simulam o
microscopico ou videoaulas que simplificam processos complexos. Nesse sentido, o estudante
¢ retirado de uma abordagem passiva, meramente conteudista, a qual gera desinteresse,
principalmente, em contetdos que necessitam de certo grau de abstragdo para compreender
(SANTOS; SOUZA, 2019).

A partir do advento tecnologico as informagdes comegaram a ser compartilhadas com
maior rapidez. Muitos estudantes estdo imersos num contexto de conexdes tecnologicas,

utilizando-as para a comunicacao, o estudo e o entretenimento (SILVA; PEREIRA; ARROIO,
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2017; VIEIRA, 2018; FERREIRA, 2019). Diante disso, ¢ notério que os alunos possuam
facilidade em manusear as TDIC, e que nesse viés, tem-se os aparelhos eletronicos, as midias
sociais e os aplicativos, que permitem o acesso a diversos conteudos disponiveis on-line, mas
1sso nao significa que eles fazem bom uso das informagdes, no tocante a aprendizagem
(VIEIRA, 2018).

Atualmente, o YouTube ¢ considerado a maior plataforma de compartilhamento de
videos e videoaulas da Web, o que tem chamado atencao e ganhando cada vez mais espago no
dia a dia das pessoas, que por ser de facil acesso e ter uma vasta quantidade de propostas, e
finalidades diversas, em que qualquer pessoa pode criar um canal e divulgar conteudos, sem
grandes dificuldades (SILVA, 2016). Ao acessar essa plataforma, o professor tem acesso a uma
gama de videos ou videoaulas, educacionais e outros meios de estudo e entretenimento, que
podem servir como aporte para discussdes ou visualizagdes de determinados fendmenos ou
acontecimentos (OLIVEIRA, 2016).

Nesse viés, as multimidias disponiveis no site sdo alternativas interessantes para fazer
uso em sala de aula, devido a sua capacidade atrativa (FERREIRA, 2019). Ao fazer uso de
videos e videoaulas, o docente permite que os alunos visualizem estruturas e processos que
serilam inviaveis a olho nu, e que muitas vezes, se torna impossivel por inexistir um
equipamento adequado para realizar a aula, devido as limitagdes fisicas e técnicas da escola
(DISSAT; REZENDE FILHO, 2019). As videoaulas ainda permitem que o estudante pause,
avance ou reveja a aula, sendo um recurso com grande potencial para as aulas (VIEGAS, 2018).

No entanto, as multimidias como um recurso didatico s6 devem ser utilizadas
quando for adequado e puder contribuir significativamente para o desenvolvimento da
atividade. Dessa forma, ¢ necessario que o professor utilize objetivos claros e bem articulados,
quanto ao seu uso em sala de aula (ARANHA et al., 2019; SANTOS; LIMA; SILVA, 2020).
Assim, o uso inadequado ou ndo planejado pode distrair o aluno, podendo gerar obstaculos

epistemologicos no processo de ensino-aprendizagem (COSTA, 2010).

2.3 Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia

E importante que ao se utilizar as videoaulas disponibilizadas no YouTube, o professor
avalie o conteudo presente na multimidia de forma criteriosa antes de apresentd-la em sala de

aula ou indicé-la ao aluno. Afinal, por se tratar de uma plataforma “aberta” cujo numero de
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likes e visualizagdes, muitas vezes, sdo mais importantes do que a qualidade do conteudo, ¢
aberto um espago para que muitos temas possam ser apresentados de forma ndo cientifica, que
pode ocasionar interpretacdes equivocas (BORGES; KAMIGOUCH]I, 2020).

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) foi desenvolvida pelo
psic6logo Richard Mayer no ano de 2001. A TCAM considera que os sujeitos aprendem melhor,
a partir da associagdo de palavras e imagens, do que somente palavras (MAYER, 2005). Sendo
assim, a TCAM objetiva instituir os valores educacionais e estabelecer principios norteadores
para criar e avaliar o grau didatico dos materiais multimidias, levando em consideragdao os
processos cognitivos envolvidos no processamento das informagdes pelos alunos (MAYER,
2005; GUERCH, 2017; ROJAS; SPINILLO, 2019).

A associacdo entre palavras e imagens em materiais multimidias permite que o aluno
tenha uma aprendizagem mais significativa, uma vez que ele pode conseguir construir
representacdes visuais ¢ verbais a respeito do material. Além de ser possivel estabelecer
conexdes entre esses dois campos. As palavras podem se apresentar como texto ou narragao
enquanto as imagens podem ser estaticas ou animadas, sendo a associa¢do entre as palavras
narradas e a animacdo reconhecidas por possuir um grande potencial para melhorar a
compreensdo do individuo (MAYER; MORENO, 2002). A TCAM apresenta os seguintes

pressupostos quadro O1.

Quadro 01 - Pressupostos propostos pela Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia.

Pressupostos da TCAM

Canal duplo Os seres humanos processam informagdes visuais e
auditivas.
Capacidade limitada Cada canal possui uma limitagdo no processamento

simultidneo da informagao.

Processamento ativo A aprendizagem ocorre quando existe processamento
nos dois canais (visual e auditivo), uma vez que a
informacdo ¢é recebida, selecionada, organizada e
integrada aos outros conhecimentos pré-existentes.

Fonte: Adaptado de Mayer; Moreno, 2003; Mayer, 2005.

Nesse viés, existem trés tipos de memoria que estdo envolvidas na aprendizagem
multimidia (figura 1). A memoria sensorial € responsavel por captar palavras e textos impressos
(olhos) e sons (ouvidos) para serem processados e selecionados pela memoria visual e auditiva,
respectivamente. Apos isso, ocorre a organiza¢ao de palavras e imagens na memoria de curto

prazo (memoria de trabalho), formando modelos verbais e pictéricos. Por fim, na memoria de
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longo prazo ocorre a integragdo das informagdes obtidas junto ao conhecimento prévio do
aluno. Ao contrario das outras, a memoria de longo prazo consegue reter grandes quantidades
de informagao durante um longo periodo, sendo a responsavel pela aprendizagem significativa

(MAYER, 2005).

Figura 1 - Modelo sistematico da Aprendizagem multimidia.

MEMORIA DE CURTO PRAZO
APRENDIZAGEM MEMORIA Organiza MEMORIA DE
MULTIMIDIA SENSORIAL [ palaveas | LONGO PRAZO
Seleciona
: palavras e 1
Palavras +| Ouvidos Sons hjode]c
| verbal |
\ Conhecimento
. Seleciona Integragio prévio
Imagens Olhos magens l Imagens l I\f_iode_lo —T
| | pictorial
Organiza
imagens

Fonte: Adaptado de Mayer, 2005, p. 219.

Desse modo, para que ocorra uma aprendizagem significativa através de materiais
multimidias € necessaria a selecdo e organizagao de palavras e imagens, bem como a integragao
dessas com informacgdes pré-existentes na memoria de longo prazo do aluno. Para que isso

ocorra, o sujeito deve empregar cinco processos cognitivos (MAYER, 2005):

Quadro 02 - Processos cognitivos utilizados para a aprendizagem multimidia.

Processos cognitivos

Selecdo de palavras O aluno presta atengdo em pontos relevantes de uma
narragdo através dos ouvidos para criar sons na memoria
de trabalho.

Selecdo de imagens O aluno presta atengdo em um material visual (texto ou

imagem) através dos olhos para criar imagens na
memoria de trabalho.

Organizagao das palavras O aluno estabelece ligagdo entre as palavras selecionadas
para criar um modelo verbal coerente na memoria de
trabalho.

Organizagdo das imagens O aluno estabelece ligagdo entre representagdes visuais

selecionadas para criar um modelo pictorial coerente na
memoria de trabalho.
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Integracgdo

O aluno constroi conexdes entre os modelos verbal e
pictorial, e com os conhecimentos prévios da memoria de
longo prazo.

Fonte: Adaptado de Mayer, 2005.

Vale ressaltar que, a mente humana possui limitagdes para processar diferentes

informacdes simultaneamente, uma vez que alguns materiais podem demandar processamento

elevado, excedendo a capacidade do sistema cognitivo do aluno, quando isso ocorre, a

compreensdo do contetdo ¢ dificultada. Por isso, a utilizagdo do material deve ser planejada

para evitar a sobrecarga mental e potencializar a aprendizagem do aluno (MORENO; MAYER,

2007; COSTA, 2010; SILVA, D., 2017).

A fim de contribuir para a criagdo de instrugdes que promovam uma aprendizagem

significativa a partir de multimidias, Mayer estabeleceu doze principios baseados em trés tipos

de cargas cognitivas (quadro 03), o equilibrio dessas cargas procura tornar o processo de ensino-

aprendizagem mais eficiente (MAYER, 2008; SILVA, 2015).

Quadro 03 - Cargas cognitivas e principios multimidias.

Cargas

Principios

Reducio do
processamento

estranho

Coeréncia: Uma pessoa pode aprender melhor quando materiais estranhos
(imagens, palavras e/ou sons) sdo excluidos, evitando sobrecarregar o cognitivo

do individuo.

Contiguidade Espacial: A pessoa pode aprender melhor quando as palavras

(texto escrito) sdo apresentadas na mesma pagina das imagens correspondentes.

Contiguidade Temporal: A pessoa pode aprender melhor quando a narragdo e

a animacao sdo apresentadas sincronicamente, ao invés de sucessivamente.

Redundincia: A pessoa aprende melhor quando ¢ utilizado conjuntamente

recursos de animagao e narragdo, ao invés de animagao, narragao e texto escrito.

Sinaliza¢do: Uma pessoa pode aprender melhor quando o material apresentando
na multimidia possui elementos sinalizadores (setas, cores, escalas, nlimeros,

etc), visando orientar o individuo.

Gerenciamento

do

Modalidade: A pessoa pode aprender melhor a partir da associagdo de animagdo

e narragdo, ao invés de animacéo e texto escrito.

Pré-Treinamento: A pessoa pode aprender melhor quando recebe um

treinamento prévio de nomes, termos e caracteristicas relacionados ao contetido.
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processamento

essencial

Segmentacio: A pessoa pode aprender melhor quando uma aula ¢ estabelecida
em segmentos, considerando o ritmo do aluno ao invés de apresentar o conteudo

de forma continua.

Promocio do
processamento

generativo

Imagem: A pessoa pode aprender melhor quando a figura do orador ¢ adicionada

a tela.

Multimidia: A pessoa pode aprender melhor a partir da associac@o iconografica

e palavras (falas ou escritas), ao invés apenas das palavras.

Personalizacio: A pessoa pode aprender melhor quando a narragdo ¢ feita de

modo coloquial, ao invés de formal.

Voz: A pessoa pode aprender melhor quando a narragdo ¢ realizada por voz

humana, ao invés de computadorizada.

Fonte: Adaptado de Mayer, 2005, p. 117, 147, 159, 169, 183, 201.

Sendo assim, o uso da TCAM para analise de multimidias permite notar se as producdes

multimidias levam em conta principios que facilitam o aprendizado do aluno, sem que ocorra a

sobrecarga de informacdes e a propagacdo de informagdes equivocadas, respeitando assim, 0s

limites da capacidade cognitiva do estudante. Tais principios devem ser empregados na

construgdo de modelos instrucionais, que quando bem projetados, podem levar a melhores
resultados do que as praticas tradicionais de ensino (ALMEIDA et al., 2014; MARTINS;
GALEGO; ARAUJO, 2017).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar videoaulas sobre sintese de proteinas disponiveis no YouTube através das

perspectivas da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM).

3.2 Objetivos Especificos

° Avaliar de forma descritiva as videoaulas sobre sintese de proteinas e suas
perspectivas para o Ensino de Biologia;

° Inferir os principios multimidias da TCAM nas videoaulas selecionadas sobre
sintese proteica;

° Identificar os possiveis desvios multimidias apresentados nas videoaulas sobre

sintese proteica e as implicagdes ao processo de ensino-aprendizagem nas ciéncias biologicas.
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4 METODOLOGIA

A abordagem metodologica foi qualitativa, de carater descritivo prezando pela descri¢ao
detalhada dos fendmenos e elementos analisados (MINAYO, 2009), e também, netnografico a
partir da percep¢ao dos usuarios sobre o conteido disponivel nas videoaulas (AUGUSTO et
al.,2013; PAIVA; DUARTE, 2017).

Para isso, inicialmente, foi realizada uma busca por videoaulas na plataforma do
YouTube utilizando a palavra-chave “sintese de proteinas”. Apesar de existir outras
plataformas, a escolha do YouTube se deu pelo fato de ser gratuita, acessivel e de facil manuseio.
Além disso, a literatura descreve que ela ¢ a mais utilizada entre os usudrios na busca por
informacdes sobre temas diversos, estudos ou entretimento (NAGUMO; TELES; SILVA,
2020; RAMOS; PEREIRA; SILVA, 2019).

Para a coleta de dados, utilizou-se da proposta de Silva (2015), considerando os critérios
para a sele¢do de videoaulas, a saber:

e Ser o tema/contetido objeto da pesquisa;
e Ser em Lingua Portuguesa;

e Tempo de execucdo de até 10 minutos.;
e Maior nimero de acessos.

Dessa forma, foram selecionadas nove videoaulas que atenderam aos critérios citados
anteriormente, sendo inferido os onze principios da TCAM especificos para a analise de videos
e videoaulas, a fim de tornar a informacdo multimidia mais relevante no processo de
aprendizagem (MAYER, 2005).

Ap0s a selegdo das videoaulas, cada uma foi submetida a analise multimidia por meio
dos principios da TCAM, a partir dos critérios disponiveis no quadro 04, sendo classificadas
como satisfatorias ou insatisfatorias para o processo de ensino-aprendizagem, nessa otica. E
importante destacar que este trabalho utilizou um sistema alfanumérico (VO01, V02, V03...Vn)
para identificar as videoaulas e outras informagdes foram suprimidas, a fim de resguardar a

identidade dos professores e canais do YouTube, que disponibilizaram o material analisado.



Quadro 04 - Principios utilizados para a analise das videoaulas.

Principios Critérios
Multimidia Insatisfatéria — quando possuir apenas textos, ao invés de apresentar imagens
associadas aos textos.
Coeréncia Insatisfatoria — quando existir materiais (palavras, imagens e sons)
irrelevantes para a compreensdo do contetudo.
Sinaliza¢ao Insatisfatéria — quando néo sdo adicionados sinais para destacar informagdes
importantes do conteudo exposto.
Redundincia Insatisfatéria — quando ndo existir animag¢ao e narracao, e sim animagao junto
a narracdo e texto escrito.
Contiguidade Insatisfatéria — quando as palavras e as imagens ndo forem apresentadas
Temporal simultaneamente.
Modalidade Insatisfatéria — quando ndo existir animagdo ¢ narragdo, ¢ sim animagdes €
texto escrito.
Segmentacio Insatisfatéria — quando o contetido for apresentado de forma continuada, ao
invés de divido em “blocos”.
Pré- Insatisfatéria — quando o professor ndo utilizar conceitos chaves que serdo
Treinamento explicados posteriormente.
Personificacdo | Insatisfatoria — quando o narrador ndo fizer uso de uma linguagem coloquial.
Voz Insatisfatéria — quando a narracdo for realizada por uma voz
computadorizada.
Imagem Insatisfatoria — quando a imagem do orador ndo estiver presente na tela.

Fonte: Mayer, 2005, p. 117, 147, 159, 169, 183, 201, traducao nossa.

Para a discussao dos resultados cada videoaula foi descrita brevemente no quadro 06,

antes de serem submetidos a analise a luz dos principios da TCAM.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da explanagdo dos resultados, ¢ evidenciado no quadro 05, alguns comentarios
provenientes das videoaulas!, que foram selecionadas para analise (netnografia), na qual é
possivel observar o que as pessoas apreciam acerca das videoaulas para complementar os

estudos e reforgar conceitos aprendidos em sala de aula.

Quadro 05 - Comentarios retirados das videoaulas analisadas.

Videoaula Comentarios
Vo1 “Maravilhoso video! Sempre senti falta de algo do tipo em portugués. Milhoes de
agradecimentos!”
V02 “MUITO OBRIGADA! Queria ter assistido essa aula antes!”.
V03 “Uau, vocé transformou algo dificil (pelo menos pra mim) em algo muito facil de

entender. Parabéns!!”

Vo4 “Quatro anos do melhor cursinho de toda a regido e eu so entendi DE VERDADE a

sintese de proteinas agora com 7 min de video seu. Parabéns! Mil vezes obrigada.”

V05 “Muito bom, obrigado pela aula! me esclareceu muitas coisas”.

V06 “Primeira vez que entendo biologia na minha vida..rs”.

Vo7 “Sempre tive dificuldade em entender a sintese proteica em agdo. Sem duvidas essa
aula me libertou haha otima didatica, otima aula, otimo canal! Muitissimo obrigada
:D Merece mil likes”.

V08 “Muito bom!”

V09 “Aula muito boa!!!”

Fonte: elaborado por SANTANA, J. 1, 2021, a partir das videoaulas analisadas.

Essas falas apresentadas no quadro acima, corroboram com os resultados obtidos por
Francelino; Ferreira e Medeiros (2020), cujas videoaulas disponiveis no YouTube foram

apontadas como um 6timo meio de acesso e transmissao de contetidos, justificando a crescente

' Foi selecionado o comentario que possuia o maior numero de /ikes em cada videoaula, pois € assim que as pessoas

expressao se gostaram dos conteudos compartilhados on-line.
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procura por videos didaticos nessa plataforma. Todavia, apesar da Internet ser frequentemente
utilizada como fonte de informacgdes, ¢ importante avaliar bem os recursos antes de fazer uso
em sala de aula, pois algumas videoaulas apresentam objetos estranhos e/ou conceitos
equivocados, que podem vir a comprometer a aprendizagem do aluno (AMENDOLA;
CARNEIRO, 2019).

Nesse viés, o fundo musical presente junto a narra¢ao ao longo de algumas videoaulas
analisadas foi apontado por algumas pessoas como um fator negativo, como ¢ possivel observar
nos comentarios, a seguir, retirados respectivamente da VO1 e V04: “Gostei do video, mas sem
musica ficaria melhor”. “Muito bom o video... so por favor tira a musica de fundo, atrapalha
um pouco! valeu, professor.”

Além disso, na VO3 uma pessoa apontou um erro apresentado no decorrer da videoaula:
“Muito bom o video! desculpa eu ser aquele chato que fica procurando defeito nas coisas, mas
em 6’50 ndo sdo proteinas e sim aminodcidos”. Isso reforga a ideia de que ¢ importante que
os docentes revisem suas videoaulas antes de divulga-las na plataforma, evitando apresentar
equivocos conceituais e gerar obstaculo a aprendizagem, conforme j& observado na pesquisa de

Pereira et al., (2018).

5.1 Descricao das videoaulas

A sintese das informagdes obtidas a partir da descricao das videoaulas esta apresentada

no quadro 06, proporcionando uma comparagao geral dos arquivos selecionados.

Quadro 06 - Sinopse das informagdes obtidas a partir da descricdo das videoaulas analisadas.


https://www.youtube.com/watch?v=lZStH_Be1mw&t=410s
https://www.youtube.com/watch?v=lZStH_Be1mw&t=410s
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N°da ([DuracaolAno de envio|Visualiza¢oes Resumo
videoaula

Vo1 3°13” 2017 198.092 | A videoaula se inicia com a definicao de uma célula, estrutura que apresenta um nucleo que abriga os cromossomos. Explica
que os cromossomos sao formados por DNA e que nele ha genes. Fala do processo de transcrigao e tradugdo, mas nao houve
contextualizagao.

V02 7°05” 2017 156.273 | A videoaula se inicia com uma revisdo sobre a estrutura do DNA e o processo de duplicagdo. Explica o processo de
transcrigdo e tradu¢do do DNA por meio de uma animagdo, mas nao houve contextualizacao.

V03 9°58”° 2019 113.795 | A videoaula se inicia com o orador falando sobre as diferentes cores dos olhos humanos e justificando que essa diferenca
ocorre devido a quantidade de melanina (proteina) encontrada em cada olho. Apos essa contextualizagdo, ele aborda os
conceitos de DNA e gene, e fala dos processos de transcrigdo e tradugao de forma simples e clara.

V04 7718 2016 101.886 | A videoaula se inicia com a explicacdo das etapas dos processos de transcri¢do e traducdo. Utiliza-se de uma linguagem
mais descontraida e faz associagdes que facilitam a aprendizagem.

V05 5’40 2015 96.091 A videoaula se inicia com a apresentagdo do tema da aula “codigo genético”. Ele explica um pouco sobre o metabolismo
celular e o papel das proteinas nos seres vivos para contextualizar a importincia da sintese proteica. Fala-se sobre a
duplicagdo do DNA e sobre os processos de transcrigdo e traduga@o, de forma resumida e utilizando analogias.

V06 9’55 2010 34.928 A videoaula se inicia com a professora explicando a importancia das proteinas para os seres vivos e langa uma pergunta
para encaminhar a aula “como se determina as caracteristicas de uma espécie?”’. Em seguida, aborda um pouco sobre o
codigo genético e explica os processos de transcri¢do e tradugao.

N 7°04” 2018 19.068 No inicio da videoaula o professor associa a célula a um grande restaurante e relaciona a cozinha com o nticleo celular,
buscando contextualizar o processo de sintese proteica, mostrando que € necessario etapas e processos para formar uma
proteina, do mesmo modo que ¢ necessario muitas pessoas € passos para que uma comida saia da cozinha do restaurante e
chegue a mesa do cliente.

V08 6°00” 2013 14.858 A videoaula se inicia com o professor explicando o processo de transcri¢ao rapidamente, pois ja tinha explicado de forma
detalhada em uma videoaula anterior. O foco foi o processo de tradu¢do do RNAm em proteina.

V09 6’28’ 2014 5.708 A videoaula se inicia com a professora falando o que s@o as proteinas. Depois explica o processo de sintese de proteinas,

utilizando apenas um quadro de giz ‘digital’.

Fonte: SANTANA, J. [., 2021
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A partir desses dados, pode-se constatar que a videoaula com menor duracgao foi a mais
acessada (VO01), corroborando com as pesquisas de Meseguer-Martinez; Rosa-Garcia; Ros-
Galvez (2017) e Nagumo; Teles; Silva (2020), os quais também evidenciaram que a Web ¢ um
meio apropriado para audiovisuais curtos. Nas videoaulas V04 e V07, observaram-se a presenga
de uma linguagem descontraida em alguns momentos da explica¢do do conteudo. Por exemplo,
na V04 o professor se refere ao ribossomo como o “cara” responsavel por ler cada trinca de
“trés letrinhas” e ver qual aminoacido ¢ necessario adicionar na cadeia polipeptidica que esta
sendo formada.

A literatura aponta que a fala do educador na videoaula deve se aproximar ao modo
como as pessoas se comunicam no cotidiano. Sendo assim, o uso de girias e expressoes
utilizadas pelo publico alvo possibilita uma aproximagdo maior entre os interlocutores,
tornando a aula mais dindmica e atrativa para os estudantes (CABRAL, 2019; STADLER,
2019). No entanto, o excesso de coloquialismo pode ser um problema, uma vez que o aluno
precisa saber que o ribossomo € a organela citoplasmatica responsavel pela sintese de proteinas,
e que ¢ nele que as trincas de “trés letrinhas”, os nucleotideos, sdo necessarios para adicionar
os aminoacidos na cadeia polipeptidica em formagao que dara origem a proteina (ALBERTS et
al.,2017).

Outro ponto ¢ a utilizagdao da contextualizacdo na V03 e V06, em ambas as videoaulas,
os professores citam que as pessoas possuem olhos com cores diferentes devido a quantidade
de melanina que ¢ produzida e enfatizam que, a quantidade dessa proteina € sintetizada com
base na informagdo genética presente nas células de cada olho. Essa tentativa de aproximacao
entre o conteudo formal (cientifico) e o conhecimento trazido pelo aluno (ndo formal), assim
como, a valorizagdo dos conhecimentos prévios contribuem para um melhor entendimento e
torna a aprendizagem significativa, pois possibilita mobilizar competéncias cognitivas ja
adquiridas pelo estudante na sua vivéncia escolar ou em seu cotidiano (KATO; KAWASAKI,
2011).

Em V04, V05 e V07 os professores utilizaram analogias para explicar conceitos e
processos relacionados a sintese de proteinas. Em V05 e V07, por exemplo, os professores
relacionam o processo de sintese proteica com o funcionamento de um restaurante, na qual ha
um grande livro de receitas, e que em cada pagina contém as instrugdes para um prato diferente,
do mesmo jeito que o DNA possui varios genes, que ao serem transcritos e traduzidos originam
diversas proteinas diferentes. Ao fazer analogias os professores comparam de modo claro, dois

dominios diferentes, com o objetivo de tornar processos abstratos mais faceis de serem
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compreendidos, ao relacioné-los com situagdes ou processos conhecidos pelo estudante. Nesse
caso, as analogias sdo extremamente uteis para a aprendizagem de processos complexos ou
conceitos dificeis de visualizarem, como por exemplo, estruturas celulares (PERUCCI;
LABURU, 2019; MANUEL, 2019).

Na V06 a professora langa perguntas para os alunos durante a videoaula, por
exemplo, antes de comegar o conteudo ela questiona se os alunos sabem como as caracteristicas
de uma espécie sao determinadas. A resposta para essa pergunta foi dada ao longo da aula, a
medida que a docente relaciona o processo de sintese de proteinas com as caracteristicas
fenotipicas expressas nos individuos. Essa estratégia de lancar perguntas orientadoras ao longo
da aula, desperta a curiosidade pelo conteudo e resulta em uma maior audiéncia, uma vez que,
¢ comum as pessoas terem curiosidade de saber as respostas que serao explicadas no decorrer
da videoaula. Além do mais, ¢ importante que o professor estimule a curiosidade dos alunos,
permitindo a reflexdo e a construgdo de significados, sendo necessario resgatar conhecimentos
prévios e estimular o aluno a pensar e ter autonomia (LIRA, 2015; ARAUJO et al., 2017).

De acordo com as Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2006, p. 59), ao trabalhar o contetudo de sintese de
proteinas, o professor deve fazer com que o aluno entenda e consiga “estabelecer relagao entre
DNA, cddigo genético, fabricacdo de proteinas e determinagdo das caracteristicas dos
organismos”. Nesse contexto, observou-se que todas as videoaulas analisadas conseguiram
alcancar o que foi proposto pelo PCN+, uma vez que foi possivel entender o basico do processo
de sintese proteica e relaciona-lo a expressao fenotipica nos seres vivos. No entanto, o proposito
desse trabalho ¢ fazer uma andlise que vai além do contetido explicado nas videoaulas, tomando
como base os principios da TCAM mencionados anteriormente, com o intuito de avaliar a

eficdcia dessas videoaulas para a aprendizagem do contetido de sintese de proteinas.

5.2 Analise das videoaulas

Principio da Multimidia

O principio da multimidia sugere que os alunos aprendem melhor quando ha imagens
associadas as palavras, ao invés de apenas palavras isoladas, especificamente, quando sdo
escolhidas imagens apropriadas para cada momento da narracdo (MAYER, 2005). A
apresentacao simultdnea de palavras e imagens permite que os estudantes consigam criar
conexoes entre os modelos mentais visuais e sonoros, integrando-os entre si, 0 que possibilita

uma aprendizagem mais aprofundada (MESSER, 2019). Em relacdo a esse principio todas as
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videoaulas analisadas se mostraram satisfatorias, uma vez que apresentavam imagens, figuras,

esquemas ou desenhos relacionados ao conteudo que estava sendo narrado.
Principio de Coeréncia

Segundo o principio da coeréncia, os alunos aprendem melhor quando as informacgdes
desnecessarias na forma de imagens, sons e/ou textos sdo excluidas da multimidia, deixando
apenas o conteudo relevante (MAYER, 2005). Sendo assim, quanto mais simples e objetiva for
a apresentacdo, melhor serd a aprendizagem, pois ndo haverd necessidade de processar sons e
textos irrelevantes na memoria de trabalho verbal e/ou imagens irrelevantes na memoria de
trabalho visual (COSTA, 2010; SILVA, A., 2017; SILVA, K. 2017).

Quanto a esse principio, constatou-se que a maioria das videoaulas avaliadas possuiam
informagdes irrelevantes como sons, imagens e textos, que podem comprometer o cognitivo do
aluno. Diante disso, apenas as videoaulas V05 e V08 foram classificadas como satisfatorias.
Alguns desvios foram identificados, como palavras em inglés para sinalizar estruturas ao longo
da narracdo, o que poderia dificultar o entendimento do aluno em V01 e V02. Como por
exemplo: nucleotide, desoxyribose sugar, phosphate, nitrogenous base, complementary base
pairs, origin of replication e replication fork, protein. Nas videoaulas V01, V03 e V09, o
narrador apresentou conceitos e estruturas que nao foram abordadas e explicadas, sendo
considerado algo puramente “simbdlico”.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo, seguindo as premissas desse
principio, ¢ que durante a narragdo houve um fundo musical, que poderia atrapalhar o processo
de aprendizagem do estudante nas VOI, V02, V03, V04 e V(7. Diante disso, alguns estudos
mostram que esse tipo de midia com interagao simultanea pode prejudicar o aprendizado
(VENEGAS, 2007; SILVA, A., 2017).

Nas V03 e V06 foram evidenciados equivocos conceituais durante a narracdo. Na
primeira, o docente mostra um quadro e cita que ¢ possivel observar “as trincas de RNAm e as
proteinas correspondentes” ao invés de falar “as trincas de RNAm e os aminodcidos
correspondentes” € na segunda, a docente explicita que “a sintese de proteinas, que sdo os
ribossomos” ao invés de falar “a sintese de proteinas, que ocorre nos ribossomos”, e “o codigo
genético é representado por simbolos que sdo palavras que vdao determinar a proteina a ser
produzida”, ao invés de usar, os termos “bases nitrogenadas™ € “trincas”, ¢ ainda “codon do

DNA” e “codon do RNA”, ao invés de falar “anticodon do RNA”.
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Principio da Sinalizacio

O principio da sinalizagdo discorre que os alunos aprendem melhor quando a
organiza¢do do material ¢ explicitada utilizando sinais (MAYER, 2005). Assim, informacdes
importantes devem ser destacadas em negrito, italico ou sublinhado, cores diferentes com
destaque a fantasia, setas e numeros, visando guiar o estudante ao que ¢ essencial, favorecendo
uma organiza¢do mental coerente do contetido. A auséncia de tais sinalizagdes pode tornar a
busca pela informagdo mais demorada e cansativa (MAYER, 2005; COSTA, 2010; SILVA, A.
2017; SILVA, K. 2017).

Durante a analise foi possivel observar que as videoaulas V01, V02, V05, V06, V07
e V08, ndo sinalizavam as estruturas e/ou informagdes importantes durante a narra¢ao, sendo
classificadas como insatisfatérias, quanto a esse principio. Quando os pontos chaves do
contetdo ndo sdo destacados, guiando o aluno para o que € essencial, o contetido pode ficar
confuso e comprometer a aprendizagem do aluno. Por isso, ¢ importante que, ao longo da
videoaula, tenham “pistas” que explicitem o que ¢ fundamental para a compreensdo do

contetido como um todo (MAYER, 2005).

Principio da Redundéncia

O principio da redundancia sugere que os alunos aprendem melhor com animagao e
narracdo juntas, sem a adicdo de texto (MAYER, 2005). A partir do momento em que ¢
adicionado o texto escrito, a atencdo do estudante ¢ desviada fazendo com que ele sobrecarregue
o canal visual, visto que se observa a animacao e o texto sincronicamente. Quando o material ¢
apresentado dessa forma, a aprendizagem ¢ prejudicada, ao invés de ser facilitada (SILVA, K.
2017).

Quanto a esse principio, observou-se que a V02 e V08 ndo apresentam apenas animagao
€ narracdo, mas possuiam também o texto escrito, ocasionando um desvio multimidia que
compromete a aprendizagem do aluno (MAYER, 2005). Dessa forma, ambas foram
classificadas como insatisfatorias. Vale destacar que, a V02 possuia em alguns momentos
narragdo, animagao e legenda em dois idiomas diferentes (portugués e inglés) causando bastante
sobrecarga ao campo visual do sujeito. Segundo Messer (2019), a efetividade do aprendizado
através de materiais multimidias depende do uso dos canais visual e auditivo de maneira

harmoénica e complementar, sendo necessario evitar a sobrecarga em algum deles.
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Principio da Contiguidade Temporal

Esse principio sugere que os estudantes aprendem melhor quando as palavras e as
imagens/animagdes correspondentes aparecem simultaneamente ao invés de sucessivamente
(MAYER, 2005). Quando isso acontece ha uma sobrecarga cognitiva menor, ja que os dois
sentidos, audicdo e visdo, quando usados juntos, facilitam uma conexao entre o texto narrado e
a imagem abordada. Sendo assim, a informacdo verbal e grafica deve ocorrer o mais
sincronicamente possivel (NEVES, 2015; SILVA, A., 2017). Nesse caso, todas as videoaulas
analisadas foram classificadas como satisfatdrias, uma vez que a narragdo e as imagens foram

apresentadas simultaneamente durante a videoaula, o que auxiliava no entendimento do aluno.
Principio da Modalidade

Esse principio sugere que os alunos aprendem melhor com imagens e audio
relacionados, do que com imagens e textos escritos (MAYER, 2005). Esse tipo de abordagem
facilita a associagdo e o aprendizado do aluno, pois quando ¢ apresentado texto e animacao ha
uma sobrecarga da visdo, o que nao acontece quando a imagem ¢ apresentada junto a narrativa,
uma vez que sao utilizados dois canais diferentes (auditivo e visual), minimizando a sobrecarga
de informacdo em um unico canal (SILVA, A., 2017; SILVA, K., 2017). Quanto a esse
principio, todas as videoaulas se mostraram satisfatorias, pois os professores nao fizeram uso
de textos escritos durante apresentacao para substituir a narragdo. Todas as videoaulas possuiam

narrag¢do junto a animacao para explicar o contetudo.
Principio da Segmentacgio

Segundo esse principio os estudantes aprendem melhor quando o contetudo da videoaula
¢ dividido em partes, respeitando o ritmo do aluno, ao invés de ser apresentado como um inico
bloco (MAYER, 2005). Assim, ¢ provavel que o aluno consiga organizar as informagoes
essenciais e assimilar melhor o contetido, uma vez que nao hé sobrecarga cognitiva (BRAGA,
2018). Entre as videoaulas analisadas, a V02, V05 e a V07 se apresentaram insatisfatorias
quanto ao presente principio, pois no decorrer da aula os professores abordaram o contetudo de
forma continua. As demais videoaulas foram classificadas como satisfatorias, uma vez que o
contetdo foi ministrado em blocos com pausas que ajudam a diminuir a sobrecarga (MAYER,

2005).
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Principio do Pré-Treinamento

O presente principio sugere que os alunos aprendem melhor quando sdo familiarizados
com nomes e caracteristicas basicas dos conceitos que serdo abordados em sala (MAYER,
2005). Assim, o fornecimento destes conceitos prévios contribui para a diminui¢do da
sobrecarga e para a potencializacdo da aprendizagem, visto que ajuda o estudante a tracar
caminhos mentais que o levam a compreender todo o conteudo que sera abordado (BRAGA,
2018). Assim, a maioria das videoaulas foram insatisfatérias, exceto V06 e V07, pois nestas, 0os
professores nomearam estruturas ¢ as colocaram em um contexto antes de explicarem os

processos, facilitando assim a compreensao do aluno a medida que o contetdo era apresentado.
Principio da Personificacio

O principio da personificagdo discorre que os estudantes aprendem melhor quando o
professor utiliza uma linguagem mais coloquial, fugindo de termos técnicos que podem
atrapalhar a compreensao do conteido (MAYER, 2005). Isso ¢ justificado porque as pessoas
tendem a lembrar de informagdes que possuem referéncia pessoal, como em uma conversa
(KARTAL, 2010). Assim, todas as videoaulas analisadas foram classificadas como
satisfatorias, uma vez que os professores fizeram uso de uma linguagem coloquial, dispensando
a formalidade, ao explicar o processo de sintese proteica. Desse modo, ¢ estabelecida uma maior

interacao entre o professor/narrador e o aluno (SILVA, 2013).

Principio da Voz

De acordo com esse principio, as pessoas aprendem melhor quando as palavras sao
narradas por uma “simpdtica” voz humana, ao invés de uma voz computadorizada (MAYER,
2005; MAYER; DAPRA, 2012). Isso ¢ justificado porque a voz humana oferece uma sensac¢ao
de presenga social e estimula uma resposta no cérebro, impactando diretamente a qualidade da
aprendizagem (NEVES, 2015; SILVA, A., 2017; MESSER, 2019). Por isso, a utilizagdo desse
recurso narrativo deve ser priorizada durante as confecgdes de videos com proposito
pedagdgico. Sendo assim, todas as videoaulas foram classificadas como satisfatorias quanto a

esse principio, pois foram narradas por voz humana.
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Principio da Imagem

Este principio sugere que os alunos aprendem melhor quando hé a figura do orador
aparecendo durante toda a videoaulas (MAYER, 2005). Esses personagens sao importantes para
guiar o aluno e ajudar na organizagdo estrutural do contetido (MILANI; GIANOTTO, 2016;
SILVA, K., 2017). Logo, o seu aparecimento durante a videoaula remete ao aluno, a presenca
de um professor/mediador do que estd sendo construido/ensinado no material, facilitando a
aprendizagem.

Em relagdo a esse principio apenas a V04 e a V05 foram classificadas como
satisfatorias, pois a imagem do professor estava presente na tela durante toda a apresentacao do
conteudo. Vale ressaltar que em V02, V06 ¢ V07 a imagem do professor aparece em alguns
momentos da videoaula, mas some quando aparece na tela imagens e/ou animagdes sobre o
processo de sintese proteica, sendo assim, pode-se dizer que o principio foi parcialmente
atendido nessas videoaulas. J4 em V01, V03, V08 ¢ V09 a imagem do professor ndo aparece
em nenhum momento da videoaula.

Dessa forma, a maioria das videoaulas ndo atenderam totalmente esse principio, logo,
foram classificadas como insatisfatérias. Sobre isso, Silva (2013) e Messer (2019), apontam
que a figura do orador presente ao longo da videoaula ndo influencia diretamente na
aprendizagem do aluno, uma vez que isso pode ocasionar um efeito ambiguo. Desse modo,
podemos considerar que esse principio esta em estagio de desenvolvimento, sendo necessario
mais estudos para a sua consolidagao.

Por fim, entre as videoaulas analisadas, nenhuma se apresentou totalmente satisfatoria,
obedecendo a todos os principios estabelecidos pela TCAM. No quadro 07, € possivel observar

um resumo dos resultados obtidos.

Quadro 07 - Sintese das analises das videoaulas sobre sintese proteica.

Videoaulas analisadas
Principios da
TCAM

V01 | v02 | VO3 | V04 | VOS5 | V06 | VO7 | VO8 | V09 Total

Multimidia 0

2 No quadro 07 foi contabilizado as videoaulas que ndo foram satisfatorias em relagdo aos principios em questdo.
Sendo assim foi marcado com um * as que foram insatisfatorias em relagdo a cada principio da TCAM.
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Coeréncia * * * * * * * 7
Sinalizagao * * * * * * 6
Redundancia * * 2
Contiguidade 0
temporal
Modalidade 0
Segmentagdo * * * 3
Pré-treinamento | * * * * * * * 7
Personificagdo 0
Voz 0
Imagem * * * * * * * 7
Total 4 6 3 2 3 3 4 4 3 32

Fonte: SANTANA, J. L., 2021.

A partir do quadro acima, a V02 foi considerada a videoaula com maior nimero de
desvios, sendo insatisfatoria em relacdo a seis dos onze principios analisados. Vale ressaltar
que mesmo apresentando desvios em 6 principios, ela foi classificada como a segunda videoaula
mais acessada. Enquanto a V04, foi considerada a mais proxima do ideal para contribuir de
forma satisfatoria no aprendizado de sintese proteica, uma vez que ela s6 apresentou dois
desvios.

Vale ressaltar que de 2010 até¢ 2019, mantiveram-se os padrdes para producao de
videoaulas quanto a narracdo e a apresentacdo de imagens. As videoaulas com a ilustragao e
narragdo feita por voz humana, ambas apresentadas simultaneamente, sdo mais atrativas em
detrimento aquelas que apresentam figuras e explicagdes através de textos ou narragdes
computadorizadas.

Ainda no quadro 07, € possivel observar que todas as videoaulas analisadas se
mostraram satisfatorias em relagdo a cinco dos onze principios da TCAM que foram levados
em consideracdo para a andlise, sdo eles: multimidia, contiguidade temporal, modalidade,
personifica¢dao e voz. Além disso, vale destacar que desvios nos principios de coeréncia, pré-
treinamento € imagem foram os mais recorrentes, estando presente em sete das nove videoaulas

submetidas a analise.
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6 CONCLUSAO

Os professores de Biologia enfrentam muitas dificuldades ao trabalhar temas abstratos
como a sintese de proteinas em sala de aula. Uma alternativa para atenuar a abstracao e auxiliar
na aprendizagem dos estudantes ¢ a utilizacdo de recursos gratuitos disponiveis na Internet,
como as videoaulas. No entanto, € necessario analisar a multimidia e avaliar todas as suas
potencialidades antes de utiliza-la, pois alguns desses materiais disponiveis na plataforma do
YouTube podem apresentar desvios multimidias pela andlise através dos principios da TCAM,
equivocos conceituais e/ou linguagem inadequada, dificultando o aprendizado do aluno.

A partir dos comentarios retirados das videoaulas do YouTube ¢ notorio o
reconhecimento desse material disponivel de forma gratuita como um grande aliado nos estudos
de muitos alunos. Isso enfatiza a necessidade de os professores utilizarem elementos
norteadores para analisar os materiais, evitando assim, a sele¢do de multimidias com equivocos
ou que possam gerar Obices na aprendizagem do contetido apresentado.

Em relacdo aos principios, o estudo constatou que desvios nos principios da coeréncia,
do pré-treinamento e da imagem foram os mais recorrentes nas videoaulas, estando presente em
sete das nove analisadas. Isso foi evidenciado porque nas videoaulas existia a presenca de fundo
musical e/ou a presenca de objetos estranhos ao cognitivos do aluno, como palavras e imagens
que ndo se encaixavam no contexto.

Também, ndo foi apresentado aos estudantes conceitos e caracteristicas importantes
para subsidiar a explicacdo de processos complexos, isso pode ser justificado porque as
videoaulas escolhidas possuem no méximo 10 minutos de duracdo, o que pode representar um
impasse para alguns professores na hora de confeccionar um material curto e pratico.

Quanto ao principio de imagem, a figura do professor ndo foi adicionada a tela da
videoaula durante toda a apresentacdo do contetido. Tal ocorrido pode ser explicado pela
limitag¢do da plataforma utilizada para confeccionar a videoaula, que muitas vezes ndo permite
essa associagdo, ou na habilidade do narrador em usar o recurso digital e projetar sua imagem,
figuras/animagdes e narragdo simultaneamente.

Em rela¢do aos demais principios € importante ressaltar que o de sinalizagdo foi o
segundo principio com maior frequéncia de classificagdo insatisfatoria, no qual seis videoaulas
apresentaram desvios por nao destacarem informagdes relevantes para guiar a atencao do aluno
ao longo da apresentacdo. Além disso, desvios nos principios de segmentacdo e redundancia

também foram encontrados, em trés e duas videoaulas, respectivamente.
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Diante disso, ¢ importante que os professores ao prepararem videoaulas e
disponibilizarem em sites e plataformas, utilizem algum aporte teérico que orientem na
producao do material multimidia. Para que assim, esse recurso facilitador auxilie na
compreensdo de novos conteudos e seja uma forma de desburocratizar o acesso a diversos
conteudos, ao invés de criar obstaculos e diividas no processo de ensino e aprendizagem.

A TCAM pode ser um modelo para a produgdo e analise de material multimidia com
fins educacionais, explorando as potencialidades desse recurso, como uma ferramenta eficiente,
e que contribui para uma aprendizagem significativa. No entanto, ¢ necessario estudos
posteriores, os quais possam explorar mais essa ferramenta de andlise e contribuir com novas
informagdes, visando melhor atender a necessidade do estudante e o processo de ensino-
aprendizagem.

Por fim, nenhuma videoaula foi considerada uma ferramenta pedagogica totalmente
satisfatoria segundo os principios do TCAM, o que implica numa reflexao sobre a importancia
de se analisar bem as produgdes audiovisuais que estao disponibilizadas ao publico, antes de

utiliza-las para fins educacionais ou indicé-las como material de apoio para os estudos.
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