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Resumo

O Ensino de Quimica, em especial no conteudo de Estequiometria, pode ser
desafiador devido a complexidade dos conceitos e defasagem na area da
matematica. As videoaulas disponiveis no YouTube podem ser uma ferramenta util
para apoiar o processo de ensino-aprendizagem. No entanto, € importante lembrar
que o YouTube é uma plataforma aberta, onde qualquer pessoa pode enviar suas
videoaulas, o que pode afetar a qualidade e confiabilidade do conteudo. Portanto, €
necessario que o professor revise o material antes de compartilha-lo com os
estudantes, pois, esses materiais podem apresentar erros conceituais,
comprometendo a aprendizagem dos estudantes. Este trabalho teve como objetivo
analisar videoaulas sobre Estequiometria no YouTube, utilizando a Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia (TCAM). Foram selecionadas 11 videoaulas e avaliados
nove principios da TCAM, como coeréncia e sinalizagdo. A analise revelou a
presenca de incoeréncias nas videoaulas que podem prejudicar a compreensao do
conteudo pelos estudantes. Portanto, € importante que sejam adotadas estratégias
de planejamento e selegdo cuidadosa desses recursos pedagdgicos, visando
sempre promover uma aprendizagem efetiva.

Palavras-chave: TCAM; Videoaulas; Ensino de Quimica; TDICs; Estequiometria.



ABSTRACT

Teaching chemistry, particularly the content of stoichiometry, can be challenging due
to the complexity of the concepts and the gap in mathematical knowledge. Video
lessons available on YouTube can be a useful tool to support the teaching-learning
process; however, it is important to remember that YouTube is an open platform
where anyone can upload their video lessons, which can affect the quality and
reliability of the content. Therefore, teachers must review the material before sharing
it with students, as these materials may be conceptually incorrect, compromising
student learning. This study aimed to analyze stoichiometry video lessons on
YouTube using the Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML). Eleven video
lessons were selected and evaluated against nine principles of the CTML, such as
coherence and signaling. The analysis revealed the presence of deviations in the
video lessons that may impede students' understanding of the content.
Consequently, it is important to adopt strategies for carefully planning and selecting
these pedagogical resources, always aiming to promote effective learning.

Keywords: CTML; Stoichiometry; YouTube
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1 INTRODUGAO

E inegavel que vivemos em um mundo tecnolégico, onde é possivel carregar
um dispositivo eletrbnico com uma grande quantidade de materiais de estudo e
acessar informacdes com facilidade. No cenario pandémico vivido, ocorreram
diversas mudangas no modo de vida e a educagao escolar foi diretamente afetada.
Como resultado, muitos professores tiveram que aprender e utilizar as tecnologias
digitais de informagao e comunicacao (TDICs) no dia a dia escolar para se adaptar
as novas demandas. Essa necessidade de reinvencao tornou-se mais evidente com
o passar do tempo (MONTEIRO, 2020).

Diante desse contexto, as instituicbes de ensino foram obrigadas a estruturar
0 ensino a partir do modelo remoto, devido a situagao emergencial decorrente da
pandemia. Essa mudanga abrupta interrompeu todas as atividades presenciais, o
que levou tanto os estudantes quanto os professores a se adaptarem rapidamente
aos ambientes virtuais de aprendizagem. Diversas tecnologias foram amplamente
utilizadas no ambiente educacional, tais como o Google Meet, YouTube, Kahoot! e
Google Sala de Aula, entre outras (BEHAR, 2020; SANTOS, 2020).

Apesar dos desafios que os professores enfrentaram ao precisarem aprender
a lecionar em um novo modelo de ensino, ndo devemos considerar isso como algo
totalmente negativo. Na verdade, a utilizacdo das tecnologias pode trazer diversas
contribuicdes positivas ao Ensino de Quimica. Um exemplo disso € o recurso de
simulagdes experimentais disponiveis gratuitamente no PhET Colorado, que permite
aos alunos uma maior compreensao dos conceitos quimicos de maneira interativa e
ludica. Além disso, as simulagdes também incentivam o lado investigativo do
estudante, permitindo que eles explorem diferentes cenarios e observem as
consequéncias de suas agdes, o que pode tornar a aprendizagem mais significativa
e interessante. Por isso, é importante que os professores estejam abertos a novas
possibilidades de ensino e aprendizado, e que estejam dispostos a explorar as
ferramentas tecnoldgicas disponiveis para aprimorar o processo educacional (DEUS,
2022).

Além da plataforma PhET Colorado, outros recursos também foram utilizados
para auxiliar os professores durante a pandemia. Barbosa (2020) destaca em sua
pesquisa diversas ferramentas que podem ser empregadas em aulas de ciéncias,

como podcasts, simuladores interativos e programas virtuais. Essas ferramentas
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podem contribuir significativamente para a aprendizagem dos alunos, permitindo
uma maior interagdo e explorando diferentes formas de apresentagado do conteudo.
Por exemplo, os podcasts podem ser utilizados para apresentar conteudos de forma
dindmica e acessivel, enquanto os simuladores interativos possibilitam a realizagao
de experimentos virtuais que ajudam a entender conceitos abstratos da Quimica. Ja
0s programas virtuais permitem a criagdo de ambientes de aprendizagem
personalizados e interativos, favorecendo o aprendizado ativo e a resolugcdo de
problemas. Diante desse cenario, € importante que os professores estejam abertos a
explorar esses recursos e aprimorar sua pratica docente, visando proporcionar uma
educacao de qualidade mesmo em momentos de crise.

Dentre os diversos recursos utilizados durante o periodo de ensino remoto
emergencial, as videoaulas se destacaram, seja como aulas produzidas pelos
proprios professores de cada instituicdo ou disponibilizadas em plataformas digitais,
como o YouTube EDU' e a Khan Academy? .entre outras. Essas ferramentas
ofereceram uma série de beneficios para professores e alunos, incluindo a facilidade
de acesso, a possibilidade de revisar o conteudo, a capacidade de assistir a aula
novamente para compreender melhor e muito mais (LUNA; LUNA; RODRIGUES,
2011). Na perspectiva dos autores, as videoaulas podem ser aplicadas em diversas
situagdes, como por exemplo quando ndo ha tempo suficiente para concluir o
cronograma ou quando os alunos precisam de ajuda para compreender melhor um
determinado assunto. Nesse sentido, os professores podem indicar materiais
didaticos complementares, como livros e outras videoaulas. De acordo com Schmitt
e Domingues (2016), na visao dos estudantes, eles devem buscar utilizar o método
de aprendizagem que melhor funcione para eles, seja assistindo videoaulas,
estudando pelo livro didatico ou revisando as anotagdes do caderno. Isso se deve ao
fato de que cada individuo tem seu proprio ritmo de aprendizagem e métodos
preferenciais para assimilar o conteudo.

Embora seja importante utilizar essas tecnologias multimidia no processo de
ensino aprendizagem, antes disso existe uma reflexdo a ser feita pelo professor,
esse material é indicado para o estudante? Seja um livro, um filme, uma poesia ou

uma videoaula, tem-se que realizar uma analise prévia do material selecionado.

'O YouTube EDU é uma plataforma dentro do proprio YouTube, contendo diversas videoaulas do
ensino fundamental e médio. Disponivel em . Acesso em 25 set 2022.

2Organizagao sem fins de acumulagéo de capital, com o intuito de oportunizar uma educagao gratuita
e de qualidade confiavel para qualquer individuo. Disponivel em: . Acesso em: 25 set 2022.



1

Assim, com um material adequado e bem analisado, o professor pode realizar
indicagcbes para o estudante, auxiliando-o no processo de ensino e aprendizagem.
Mas entdo, quais os aspectos que devem ser levados em consideracdo ao
selecionar materiais em forma de videoaula para uso em situagdes de ensino?
Diante disso, € importante refletirmos como proceder na analise do material didatico,
especificamente sobre a avaliagcdo de videoaulas.

Na literatura podemos encontrar diferentes métodos de analise como os de
Barrére (2014), Gomes (2008), Pereira (2017) e Mayer (2009). Neste trabalho
recorremos a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia ou TCAM, como base
para analisar o material multimidia selecionado.

Essa teoria € baseada na psicologia cognitivista, e tem o intuito de entender
como os materiais multimidia podem auxiliar ou dificultar o processo de ensino
aprendizagem do estudante. Na Universidade de Cambridge, Richard Mayer e
contribuintes realizaram pesquisas em torno de uma hipétese especifica, pessoas
podem aprender melhor a partir de imagens e palavras do que somente palavras. A
partir dessas pesquisas, doze principios foram estabelecidos e estudados sobre o
impacto que teriam no processo de aprendizagem do estudante, principios esses
que abordam a redugcdo do processamento desnecessario, gerenciamento do
processamento essencial e promogdo do pensamento criativo. A TCAM sera
abordada mais profundamente na segao de fundamentagéao tedrica (MAYER, 2009).

Com base nesse contexto, o presente trabalho busca analisar a utilizacdo de
videoaulas de estequiometria a luz da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM). A partir disso, apresenta-se uma fundamentacgao tedrica para a analise de
materiais multimidia, com o intuito de auxiliar os professores na seleg¢ao e producao
de materiais que favorecam a aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, pretende-se
investigar algumas videoaulas disponiveis na plataforma YouTube abordando o
conteudo de estequiometria, a fim de compreender como esses materiais se

comportam diante da TCAM.
1.1 MOTIVACAO E INTERESSE NO TEMA DA PESQUISA

Nesse topico, gostaria de compartilhar um pouco da minha caminhada nesse

processo de aluno do ensino basico, estudante de quimica, bolsista de laboratorio
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de colégio e como estudante, posto que nunca sera deixado de lado, pois sempre
aprendemos algo novo, as vezes nos lugares mais inesperados.

Algo me inquietava em certos momentos na posi¢cao de estudante, o melhor
método para aprender é realmente observar aula, realizar anotagdes e responder o
livro didatico? Particularmente, tenho dificuldade em me concentrar durante uma
aula, por vezes acabava preferindo observar e nao realizar anotacdes durante a
aula, ou em alguns momentos até realizei anotacées quando o professor transcrevia
suas ideias no quadro e acabava por nos dar tempo suficiente para copiar o
conteudo. Porém, chegou o primeiro contato com videoaulas e acabei entendendo o
que realmente funcionava melhor para o meu caso, pois poderia assistir diversos
videos sobre um assunto especifico que estava com dificuldade, poderia pausar
quantas vezes fosse necessario, conseguiria reassistir ao mesmo video, ou seja,
teria 0 meu préprio tempo, algo que esta de acordo com as ideias de Dias, Esposito
Junior e Demarque(2013), no qual atribuem a esse movimento de controle do ritmo
ser uma das potencialidades das videoaulas.

No entanto, é importante ressaltar que, embora existam muitas videoaulas
excelentes e esclarecedoras, também ha aquelas que nao sao tao uteis e podem até
mesmo confundir o estudante. Isso pode ocorrer devido a informagdes erradas ou
falta de planejamento na preparagao do material. Como estudante do ensino basico,
pode ser dificil discernir entre as videoaulas boas e ruins. Infelizmente, esse é um
problema que pode ser perigoso para a aprendizagem dos alunos, como destacado
por Silva e Lopes (2021) em uma pesquisa com 58 alunos do curso técnico no
Instituto Federal de Santa Catarina. Desses alunos, 50 afirmaram ja ter utilizado
videoaulas como estratégia de estudo e, desses, 28 disseram que aprovam esse
método, mas com algumas ressalvas, pois ja se depararam com videos que foram
improdutivos e considerados "perda de tempo".

Pensando nisso, o objetivo principal desta pesquisa € analisar como a
quimica é apresentada nas plataformas de videoaulas mais populares, com énfase
naquelas que os alunos tém maior acesso. Para isso, € necessario selecionar a
plataforma mais adequada para adquirir o material, levando em consideracéo a sua
facilidade de acesso e quantidade de videos disponiveis. Embora existam diversas
plataformas pagas, como Descomplica, Me Salva! e Kuadro, a escolha recaiu sobre
0 YouTube, que €& a maior plataforma de videos gratuita e possui uma vasta

quantidade de materiais, além de uma interface agradavel e intuitiva.
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Essa escolha é corroborada por Silva e Lopes (2021), que, em uma pesquisa
com estudantes do curso técnico no Instituto Federal de Santa Catarina,
constataram que o YouTube é a plataforma mais utilizada pelos estudantes para
assistir videoaulas de Quimica, devido a sua facilidade de navegagao e qualidade
satisfatéria dos materiais. Entre as oito plataformas disponiveis para indicacéo, o
YouTube obteve a maior porcentagem de estudantes que afirmaram utiliza-la com
frequéncia.

Com base nas dificuldades que muitos alunos enfrentam em relacdo a
quimica, decidi focar minha andlise em um tépico especifico: Estequiometria.
Embora possa parecer um assunto simples a primeira vista, € importante lembrar
que a compreensao da Estequiometria requer conhecimentos basicos de
matematica. Infelizmente, muitos estudantes enfrentam deficiéncias nesse aspecto,
o que dificulta sua capacidade de assimilar os conceitos da Quimica.

Essa deficiéncia na aprendizagem matematica tem raizes profundas na
educacgao brasileira, como destacado em um estudo realizado por Masola e Allevato
(2019). De acordo com a pesquisa, essa dificuldade é encontrada desde o ensino
basico, muitas vezes relacionada a ansiedade dos estudantes em relacdo a
matematica, a falta de motivacdo dos professores que lecionam em salas de aula
superlotadas e a baixos salarios, entre outros fatores. Portanto, analisar como a
Estequiometria é apresentada em videoaulas pode ser uma abordagem util para
entender como essa disciplina pode ser ensinada de forma mais acessivel e eficaz
aos estudantes.

A partir desse pensamento, recorre-se a literatura para verificar como se
comporta a dificuldade em estequiometria por partes dos estudantes. Diante disso,
consegue-se encontrar diversas pesquisas sobre o assunto, como as de Costa e
Souza (2013), Mendonga e Silva (2019) e Silva (2019). Especificamente, o ultimo
trabalho citado apontou um fato interessante, a dificuldade dos estudantes n&o é
causada apenas pela Matematica, a compreensao de texto também é um dos
fatores que causa dificuldade. Silva (2019) reafirma que embora a leitura e
compreensao de textos seja trabalhada desde o Ensino Fundamental, por aparentar
ser facil, a disciplina de portugués nao estimula o suficiente os estudantes. Tendo
em vista isso, a escolha da tematica de estequiometria € interessante, por conta dos

fatores citados anteriormente.
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Sendo assim, esse topico teve o objetivo de compartilhar um pouco dos
pensamentos ao selecionar a tematica de videoaulas de estequiometria como objeto

de pesquisa.
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2 OBJETIVOS

Os seguintes objetivos foram tragados com o intuito de solucionar o problema

de pesquisa gerado, sendo eles:

° Geral - Analisar aulas de Estequiometria na plataforma "YouTube", a
partir dos principios que norteiam a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia (TCAM).

° Especificos:

— ldentificar 11 videoaulas de Estequiometria disponiveis no YouTube que

atendam aos critérios de selegao.

— Submeter as videoaulas selecionadas aos principios multimidias da Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia.

— Descrever e interpretar se as videoaulas apresentam limitagoes referente

aos aspectos instituidos da TCAM.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, abordaremos as contribuigbes das TDICs ao ensino de
Quimica e com foco no tema de estequiometria. Além disso, apresentaremos a
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer, que se mostra
relevante para compreendermos como as diferentes midias podem influenciar a

aprendizagem dos alunos.
3.1 ENSINO E DIFICULDADES DA ESTEQUIOMETRIA

Antes de abordarmos a estequiometria, € importante compreender a
etimologia da palavra. A estequiometria € uma palavra que tem origem no grego
stoicheion, que significa 'elemento’, e metron, que significa 'medida’ (ATKINS,2018).

O objetivo do ensino de Quimica é fornecer aos alunos o conhecimento e a
compreensao dos materiais, fendmenos e transformagdes naturais e artificiais. De
acordo com Johnstone (1993), esse aprendizado possui trés aspectos fundamentais:
a observacao dos fendmenos naturais (macroscopico), a representacdo desses
fendmenos em linguagem cientifica (representacional) e a compreensao do universo
microscépico das particulas. E importante destacar que essas trés interfaces estéo
interconectadas e sao cruciais para um dominio real e compreensao do
conhecimento quimico. O tridngulo proposto por Johnstone é frequentemente
utiizado para representar essa relagcdo e enfatizar sua importancia, como

exemplificado no esquema 1.

Esquema 1 — Tridngulo de Johnstone

Macroscépico

Microscépico Representacional)

Fonte: Adaptado de Canzian (2010)

A estequiometria € uma area fundamental da Quimica que envolve equacdes

quimicas e calculos, sendo amplamente aplicada em contextos tecnolégicos, como
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na industria quimica. O conhecimento em estequiometria é crucial para interpretar as
transformacgdes quimicas em diferentes contextos, e pode ajudar os estudantes a
compreender melhor varios fendbmenos quimicos que ocorrem no mundo ao NOSSO
redor (ATKINS,2018).

A Estequiometria € um conteudo de Quimica que frequentemente apresenta
desafios para os estudantes. Além da Matematica envolvida nos calculos, a
compreensao de textos também é um fator que pode dificultar o entendimento do
tema, conforme destacado por Silva (2019).

As videoaulas, como recurso pedagdgico, tém sido cada vez mais utilizadas
no ensino de Quimica, inclusive em no ensino de estequiometria (DANTAS et al.,
2020). Além disso, a utilizagdo de exemplos praticos e do cotidiano dos alunos
também pode ajudar na compreensao do conteudo, fazendo com que eles percebam
a importancia e a aplicabilidade da Estequiometria em situa¢des reais (MACHADO
etal., 2013).

Outra abordagem que tem se mostrado eficaz € a utilizacdo de metodologias
ativas, como a resolugao de problemas em grupo, que estimula a participagao dos
alunos e a troca de conhecimentos entre eles (GOMES et al., 2021). Essa
abordagem permite que os alunos desenvolvam habilidades cognitivas, sociais e
emocionais, além de contribuir para um aprendizado mais significativo e duradouro.

Dessa forma, é possivel perceber que o ensino de Calculos Estequiométricos
pode ser aprimorado com a utilizagdo de recursos e metodologias diferenciadas,

tornando o processo de aprendizagem mais dinamico e efetivo.

3.2 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMAGCAO E COMUNICAGAO NO
ENSINO DE QUIMICA

Neste topico, apresentaremos resumos de diversos trabalhos encontrados na
literatura, que utilizam diferentes TDICs. A escolha desses trabalhos tem como
objetivo evidenciar a diversidade de formas com que as ferramentas tecnolégicas
podem ser empregadas no contexto educacional.

Ha diversas ferramentas disponiveis para auxiliar nos processos
educacionais, e seu uso pode contribuir significativamente para a aprendizagem dos
alunos. Cada ferramenta possui beneficios especificos, permitindo sua aplicagéo de

diferentes maneiras e contextos. E importante que os professores conhecam as
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diversas opcdes disponiveis e escolham aquelas que melhor se adaptam as
necessidades e objetivos de cada aula e turma.

Para ilustrar a diversidade de ferramentas disponiveis no processo de
ensino-aprendizagem, serdo apresentados alguns trabalhos que fizeram uso de
diferentes ferramentas para enriquecer o aprendizado dos alunos. A analise desses
trabalhos permitira ao leitor compreender como as ferramentas podem ser
empregadas em diferentes situacdes e quais os resultados obtidos a partir de sua
utilizacao.

A apresentacdo desses trabalhos é relevante ndo s6 para evidenciar as
diversas possibilidades de utilizagcdo das ferramentas, mas também para estimular o
desenvolvimento de novas ideias e estratégias que possam ser aplicadas em
contextos educacionais diversos.

No atual contexto digital e interligado, as tecnologias digitais da informacéo e
comunicagado (TDICs) desempenham um papel significativo na educagdo. Essas
tecnologias tém o potencial de facilitar o processo de ensino-aprendizagem,
especialmente a Internet, que permite a busca, processamento e troca de
informagdes em questdo de segundos, em comparagao aos dias necessarios para a
troca de dados por correspondéncia no passado (BALADELI; BARROS; ALTOE,
2012).

Embora comumente associemos o termo tecnologia ao contexto da quarta
revolugdo industrial, que inclui a digitalizagdo, inteligéncia artificial, maquinas que
transmitem informagdes sozinhas e outros recursos (Silveira, 2016), é importante
lembrar que as tecnologias estao presentes desde o inicio da civilizagao e tém sido
utilizadas para facilitar o dia a dia dos individuos em diversas areas, incluindo a
medicina, a cozinha, as relagdes sociais e a educacdo (KENSKI, 2013).

Embora as tecnologias digitais da informagédo e comunicag¢ao (TDICs) sejam
facilitadoras no processo de ensino-aprendizagem, € preciso pensar sobre sua
utilizagcao de forma cuidadosa, como bem pontuado por Leite (2015, p. 27): "Além da
necessaria discussao tedrica na utilizacdo das TICs, pesquisas e processos
cuidadosos de elaboragdo de materiais educacionais que utilizem essas tecnologias
ainda estdo longe de ser satisfatério". Conscientes disso, surgiram diversas
pesquisas que exploram a potencialidade dessas tecnologias, como os trabalhos de
Barbosa (2020), Silva, Cantanhede e Cantanhede (2020), Muller (2021) e Nunes e
Eichler (2018).
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Para conhecer melhor algumas dessas tecnologias e entender como elas
estdo sendo utilizadas, os proximos paragrafos apresentardao quatro trabalhos que
utilizaram TDICs de diferentes maneiras.

O primeiro trabalho a ser apresentado é o de Barbosa (2020), que teve como
objetivo compartilhar recursos digitais alinhados com as TDICs com professores de
ciéncias, para auxilia-los no contexto de pandemia. Durante a pesquisa, foram
apresentadas algumas definicdes ja conhecidas, como sites, podcast e softwares.
No entanto, o autor também mencionou ferramentas educacionais uteis, como o
YouTube, que contém diversos videos educativos adequados para uso em sala de
aula ou fora dela. Além disso, foram citados sites com simulagdes interativas, que
foram amplamente utilizados durante a pandemia devido a impossibilidade de
encontros presenciais. Entre as ferramentas mencionadas estdo o phET Colorado, ja
conhecido, e outros simuladores como Mouse Party, Ptable, Célula 3D interativa e
Solar System Scope. A utilizagdo desses simuladores foi muito bem-vinda no
contexto pandémico, permitindo uma melhor visualizacdo e manipulacdo dos
conceitos mais abstratos. E provavel que essas ferramentas continuem a ser
utilizadas no futuro, dada sua eficacia no ensino-aprendizagem.

A utilizagao de programas de computador para visualizagdo dos compostos
quimicos pode ser uma ferramenta muito interessante no ensino de Quimica, ja que
a compreensao visual € um problema recorrente nessa area (BRITO, 2017).
Ferramentas como o Avogadro, ChemSketch, IQmol e outros podem auxiliar os
alunos a entender o funcionamento de conteudo mais especificos da Quimica
inorganica, Quimica organica e outras subareas que necessitem da visualizagao da
estrutura 3D. Brito (2017) identificou que os alunos preferiam que o professor
utilizasse imagens, representacbes e programas para compreender melhor a
disposicdo das moléculas, pois sentiam dificuldade em visualizar como estavam
dispostas espacialmente.

Finalizando as ferramentas apresentadas por Barbosa (2020), destaca-se o
uso de podcast, que consiste em producdes de audio disponibilizadas em diversas
plataformas. Uma das vantagens apontadas pelo autor é a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual, que podem ter mais dificuldade em acessar outros recursos. Além
disso, o formato permite que os materiais sejam armazenados e acessados em
qualquer lugar e momento. Como exemplos interessantes, podemos citar o Ciéncia

USP, um podcast da Universidade de Sao Paulo que discute as atualidades do
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mundo cientifico, e o Quimicast, um podcast descontraido e simplificado sobre
Quimica, com uma linguagem mais acessivel.

No segundo trabalho apresentado, Silva, Cantanhede e Cantanhede (2020)
utilizaram uma ferramenta diferente em sua pesquisa: um blog. De acordo com os
autores, essa ferramenta oferece diversos beneficios como uma ferramenta
educacional, permitindo maior interacdo social entre os nucleos do ambiente de
aprendizagem, explorando o lado criativo dos alunos e dos professores, além de
permitir a troca de informagdes e outros recursos. O objetivo da pesquisa foi verificar
se a utilizacdo de uma ferramenta tecnolégica como essa poderia contribuir no
processo de ensino e aprendizagem do conteudo de Modelos Atémicos.

No blog criado pelos autores, foram realizadas postagens contendo materiais
multimidia para auxiliar os estudantes no entendimento do assunto. Foram aplicados
questionarios para avaliar o conhecimento dos alunos sobre o tema antes e depois
da sequéncia de aulas sobre modelos atdmicos e a utilizagao do blog. Os resultados
mostraram que a utilizacdo das TDICs, em especial o blog, foi bastante proveitosa e
auxiliou significativamente no processo de ensino-aprendizagem. Segundo os
autores, o blog foi uma ferramenta de facil manuseio e utilizagdo, tornando-se um
apoio fundamental na etapa de aprendizagem. Esses resultados corroboram com a
importancia das TDICs na educagao, e demonstram como elas devem ser cada vez
mais utilizadas para promover um ensino mais eficiente e dindmico.

Na sequéncia da apresentagdo dos trabalhos, Nunes e Eichler (2018)
realizaram uma pesquisa que teve como base o estudo da utilizacdo de videoaulas
de quimica por estudantes que se preparam para processos seletivos de ingresso ao
ensino superior.

Para coletar dados amostrais, os autores conduziram um estudo quantitativo
com 139 alunos de cursos nos quais a disciplina de quimica tem uma grande
influéncia na nota de ingresso, tais como quimica nas trés areas de ensino,
farmacia, nutricdo e engenharia dos materiais, todos recém-ingressos na UFRGS.
Os discentes responderam a um questionario contendo 84 itens, organizados em
cinco grandes grupos: pessoal (A), preparagao prévia ao ingresso no ensino superior
(B), ensino médio (C), ENEM (D) e UFRGS (E). Como o objetivo principal do estudo
era compreender o autogerenciamento dos estudantes na sua preparagao, a segao
B do questionario abordou implicitamente os aspectos relacionados a utilizagao de

videoaulas como recurso didatico.
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A analise dos dados adquiridos indicou a necessidade de desconsiderar 25
estudantes, uma vez que seus cursos nao se enquadravam no grupo de interesse,
apesar de estarem matriculados nas disciplinas de quimica em que os questionarios
foram aplicados. Apds essa exclusdo, restaram 114 questionarios validos. Ao
analisar os itens A, C, D e E, foi possivel compreender melhor o perfil dos
estudantes que participaram da pesquisa. O estudo incluiu 41,59% de homens e
58,41% de mulheres, com idade média de 20 anos e provenientes principalmente de
instituicdes publicas ou com direito a bolsa de estudos. Além disso, observou-se que
os estudantes realizaram em média o ENEM 2,36 vezes e o vestibular da UFRGS
1,68 vezes, conforme destacado por Nunes.

A analise do item B, que continha 72 itens no questionario, recebeu uma
analise mais detalhada por parte do pesquisador. A0 examinar OS recursos e
métodos de estudo utilizados pelos estudantes, notou-se que eles utilizavam uma
variedade de recursos, incluindo livros, apostilas, videoaulas, sala de aula na escola
e em cursinhos preparatérios. A analise revelou que 32,46% dos estudantes nunca
utilizaram o recurso “sala de aula - cursinho”, enquanto 56,14% haviam utilizado
muito frequentemente o recurso “sala de aula - escola”. Isso sugere que a maioria
dos estudantes considera toda a sua trajetéria escolar como uma preparagéo para
exames como 0 ENEM e o vestibular.

Nunes destaca que seus resultados diferem dos de Castro (2013), que em
seu trabalho apontou para a desconsideragao por parte do grupo investigado com
todo o aprendizado dentro da escola. Um fato observado nessa pesquisa e de
interesse direto é que a maioria dos estudantes (95,68%) usou videoaulas como
recurso de estudo, enquanto apenas 7 dos 114 estudantes nunca as utilizaram.

Em relagdo a utilizagcdo de videoaulas nas disciplinas, constatou-se que as
matérias de Ciéncia da Natureza e Matematica tiveram maior quantidade de
videoaulas utilizadas, com uma média ponderada acima de 3 para as quatro
disciplinas. Ja as disciplinas de Ciéncias Humanas e Linguagem e Cddigos
apresentaram uma média ponderada abaixo de 3, com algumas delas abaixo de 2,
como é o caso de Sociologia, Filosofia e Lingua Estrangeira. Quanto a utilizagdo de
videoaulas de Quimica, observou-se que muitos alunos recorreram a esse método
de estudo, seja como complemento ou como principal fonte de aprendizado.

Analisando os 16 estudantes que nunca utilizaram videoaulas de Quimica,

verificou-se que a falta de autogerenciamento e a falta de autonomia suficiente
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foram as principais razées para essa escolha. Além disso, muitos estudantes nao
utilizaram videoaulas em sala de aula, possivelmente devido a falta de estrutura para
tal. Entretanto, quando se trata da utilizacdo de videoaulas fora da sala de aula,
cerca de 76,29% dos alunos utilizaram esse recurso.

Por fim, observou-se que a praticidade, o baixo custo e a disponibilidade
foram os principais motivos para a utilizagdo de videoaulas de Quimica pelos
estudantes. Dentre as plataformas que oferecem videoaulas de Quimica, o YouTube
e Me Salva foram as preferidas dos estudantes, tanto pela questao financeira quanto
pela facilidade de uso dessas plataformas.

A analise dos dados permitiu ao autor estabelecer uma relacdo entre a
frequéncia de utilizagcdo de ferramentas como videoaulas e o entendimento de
conceitos quimicos, corroborando com estudos anteriores que apontam para a
abstracdo desta ciéncia. Segundo Nunes, a utilizac&do de tais recursos nao substitui
a presenca do professor em sala de aula, mas sim complementa as possibilidades
de estudo dos alunos. Além de melhorar aspectos cognitivos, a utilizagdo de
videoaulas pode aumentar a autonomia dos estudantes em relagdo ao aprendizado.

Por ultimo, temos o trabalho de Muller (2021), que relaciona a utilizagdo de
videos educativos e o projeto PhET. Entdo, propde-se uma introdugdo sobre os
videos educativos ou videoaulas.

Inicialmente, € necessario compreender que o video é uma linguagem
audiovisual e evidentemente esta ao nosso redor em todos os momentos, seja uma
videochamada, uma publicidade na televisdo ou até mesmo um video curto para
demonstrar algo interessante. Dessa forma, € evidente que existe uso para eles na
educacgao, os chamados videos educativos, onde ja € conhecido que os estudantes
preferem assistir uma videoaula na plataforma YouTube do que assistir uma aula
presencial (ARANHA et al., 2019). Tendo isso em vista, é necessario relembrar as
razdes para isso ocorrer, uma delas € a facilidade no acesso, pois o estudante pode
assistir do conforto do seu quarto (LUNA; LUNA; RODRIGUES, 2011). Outro ponto
que pode ser relacionado com o trabalho de Nunes e Eichler (2018), é a presenca
de videos destinados ao Exame Nacional Do Ensino Médio (ENEM) no YouTube, em
centenas de canais com o foco especifico para os conteudos do ENEM. Sabendo
disso, a prépria empresa reuniu um acervo especifico para disponibilizar algumas

dessas videoaulas e facilitar o trabalho dos estudantes e professores quando
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necessitarem de um material audiovisual para melhorar o processo de ensino

aprendizagem de determinado conteudo. Como podemos ver na figura 1.

Figura 1 — Pagina com listas de videos no canal YouTube EDU
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Fonte: YouTube.com.

Porém, é importante destacar que existe uma plataforma na qual qualquer
pessoa pode enviar suas proprias videoaulas. Nesse sentido, ndao fica claro se
houve uma revisao do conteudo transmitido e se a qualidade é confiavel. De acordo
com Mayer (2009), esses materiais devem ser analisados cuidadosamente pelo
professor antes de compartilha-los com os estudantes, ja que podem conter
conceitos equivocados e acabar prejudicando o aprendizado dos alunos. E
necessario, portanto, ter critérios bem definidos para avaliar esses materiais. Em
consonancia com essa preocupacao, Miuller (2021) utilizou a técnica de analise de
conteudo tematica (TCAM) para avaliar videos que utilizavam simulagées do PhET
Colorado como ferramenta para auxiliar a explicacdo do conteudo.

ApOs realizar as analises dos videos selecionados, o autor constatou uma das
dificuldades mais observadas em aula experimentais, que € como sair da
experimentagdo demonstrativa, ou seja, dar protagonismo ao estudante. Isso n&o foi

diagnosticado em todas as videoaulas, mas esteve presente e foi uma pontuagao



24

interessante por parte do autor. Outro recorte a ser realizado fica por conta da baixa
utilizacdo desses videos educativos, o pesquisador acredita que isso ocorre por
conta de uma especificidade extrema para encontrar esses materiais, logo, as
visualizacbes devem se ao fato de indicacao por parte de professores de Quimica.
Continuando na analise desse material, percebe-se que de 23 videos, 17 abordaram
de maneira insuficiente a contextualizagao, ou seja, foi um detalhe que os criadores
nao tiveram zelo, embora soubessem da importancia da contextualizagdo no ensino
de Quimica, pois auxilia o aluno a observar o seu cotidiano de outra forma e
necessaria no seu processo de formagao (SANTOS; MELO, 2020). De maneira
geral, Muller (2021) indica que novas videoaulas devem ser produzidas respeitando
os principios da teoria de Mayer (2009), para assim conseguir mesclar ambas as
tecnologias.

Diante do exposto, todas essas ferramentas permitem que o professor tenha
uma melhor exemplificagdo de conceitos mais abstratos, como sabemos que alguns
conceitos sado de dificil visualizagao, a utilizacdo desses recursos € fundamental
(BARBOSA, 2020). Entretanto, é preciso ter um cuidado no planejamento ao pensar
em utilizar esses materiais, para conseguir auxiliar os estudantes de maneira
significativa, evitando cair no problema de utilizar somente para demonstragao
(LEITE, 2015).

3.3 A TEORIA COGNITIVA DE APRENDIZAGEM MULTIMIDIA: APLICACAO DOS
SEUS PRINCIPIOS PARA A ANALISE DE VIDEOS

Durante mais de duas décadas, Richard Mayer e seus colaboradores na
Universidade de Cambridge conduziram pesquisas em torno de uma hipotese
especifica: as pessoas aprendem melhor a partir de palavras e imagens do que
apenas palavras (Mayer, 2009, p. 5). A partir disso, desenvolveu-se a Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, que analisa o funcionamento multimidia e
como ele interfere no processo de ensino-aprendizagem. Mas antes de compreender
os principios dessa teoria, é preciso entender o que significa aprender com material
multimidia.

Segundo Mayer (2009), o termo "multimidia" pode ter diferentes significados,
dependendo do contexto em que é utilizado. Pode se referir a situacédo em que uma

apresentacao de slides é projetada em uma tela durante uma palestra ao vivo, ou
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quando se assiste a um video em uma televisdo. O que todas essas situacdes tém
em comum € o uso de multiplos canais sensoriais, como palavras, imagens e sons,
que se combinam para transmitir informacgdes e criar uma experiéncia rica e imersiva
para o publico. Nesse sentido, a multimidia pode ser definida como a utilizagao de
mais de um canal de comunicag¢ao simultaneamente para transmitir uma mensagem
ou conteudo.

Mayer (2009, p. 5) define a aprendizagem multimidia como "a apresentacgao
de material usando tanto palavras quanto figuras, com a intencdo de promover o
aprendizado". Em suma, a teoria cognitiva da aprendizagem multimidia destaca a
importancia de usar palavras e imagens em conjunto para promover a aprendizagem
efetiva e engajamento dos estudantes.

Continuando nessa linha de raciocinio da TCAM, Mayer (2009) discorre que a
teoria tem trés pressupostos principais sobre o sistema de processamento humano,

dispostos no quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Pressupostos da TCAM

Pressuposto Descricao

Canal Duplo O ser humano utiliza dois canais separados para processar as
informagdes recebidas em formato de palavras e figuras, o canal auditivo e

canal visual.

Capacidade Limitada [ Os individuos tém uma limitacdo na quantidade de informagcdo que

de processamento processam por vez em cada canal.

Processamento ativo | Os seres humanos se empenham em aprender ativamente desde que
estejam recebendo informagdes relevantes, que serdo organizadas numa
representacao mental racional e, em seguida, adaptar essas informacoes

para uni-las com seu conhecimento prévio.

Fonte: Adaptado de Mayer (2009, p. 63).

Diante disso, a TCAM considera que o aprendizado € mais eficiente quando
ocorre por meio da utilizacdo adequada de ambos os canais de processamento. No
entanto, em situacdes em que o professor de Quimica utiliza apenas o canal auditivo
para transmitir informacgdes, o aluno pode ter dificuldade em compreender conceitos
abstratos e complexos, uma vez que a Quimica requer o uso de diversos modelos e
recursos explicativos para se tornar mais acessivel e compreensivel (NUNES;
EICHLER, 2018).
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Nesse sentido, € fundamental que o professor utilize estratégias multimidia
para estimular diferentes canais de processamento e criar uma experiéncia de
aprendizado mais completa e enriquecedora para o aluno. Isso é particularmente
importante no ensino de disciplinas abstratas, como Quimica, onde a visualizagéo e
a manipulagcdo de modelos moleculares podem ajudar a tornar os conceitos mais
acessiveis e compreensiveis. Ao adotar essas estratégias, o professor pode
aumentar a eficacia do processo de ensino-aprendizagem. Por outro lado, a falta de
uso dessas estratégias pode resultar em uma compreensdo e retengdo de
informacdes limitadas por parte do estudante. Para ilustrar o caminho dos

processamentos das informacdes, a TCAM utiliza a representagéo na figura 2.

Figura 2 — Explicacdo do modo de funcionamento do canal duplo

APRESENTACAO MEMORIA MEMORIA DE TRABALHO MEMORIA DE
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imagens de imagens Visual

Fonte: Tradugao pelo autor. (Mayer, 2009, p. 61).

Como esta descrito na figura 2, a TCAM pressupde as cinco etapas que o
estudante percorre ao receber uma informagdo no ambiente multimidia, n&o
necessariamente nessa ordem, pois cada individuo coordena e monitora os
processos de maneira diferente, mas precisa passar por todos (MAYER, 2009,

p. 71). Sendo elas apresentadas no quadro 2:

Quadro 2 — Etapas para uma boa aprendizagem com material multimidia

Processos Descrigcao

Selecao de palavras | Ocorre a selecao das palavras mais relevantes da apresentacéo

relevantes multimidia, sejam elas escritas ou faladas. Ou seja, o individuo encontra a
palavra, a palavra é representada mentalmente pela meméria de trabalho
verbal e, apds isso, ocorre uma selegdo dos termos mais importantes. O
sistema de processamento humano determina quais termos sdo mais
relevantes, pois nao consegue aprender todos, por ter capacidade limitada

de processamento.
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Selec¢do de imagens

relevantes

Semelhantemente ao passo acima, o estudante é introduzido a uma
ilustracdo, essa ilustracdo tem uma representagao visual na memodria
sensorial e tem-se uma representacdo interna na memoéria de trabalho

visual ou pictorial.

Organizagéao das
palavras selecionadas

no modelo verbal

Este processo consiste na organizagdo das palavras relevantes
processadas anteriormente, sendo dispostas numa estrutura de modelo
verbal. O individuo criara conexdes entre fragmentos da parte verbal do

conhecimento.

Organizacgéo das
imagens selecionadas

no modelo visual

De maneira semelhante a organizacdo de palavras, a organizacdo das
imagens relevantes é realizada para estruturar as diversas figuras que o
dispostas numa devida

estudante absorveu, mas precisam estar

organizagao, que Mayer chamou de modelo pictorial.

Integracéo do
conhecimento prévio
com as

representacoes

Finalmente, todas as representagbes organizadas no modelo verbal e
pictorial precisam ser integradas com o conhecimento prévio do aluno.
representacbes que estavam sendo construidas

Para isso, as

separadamente, sdo integradas de maneira racional. Além disso, esse

conhecimento integra-se ao conhecimento prévio disposto na memdria de

longo prazo do estudante.

Fonte: Adaptado de Mayer (2009, p. 70-75).

Além dessas cinco etapas, existem outros trés processos que utilizam os

recursos cognitivos do estudante, sendo eles: processamento supérfluo,
processamento essencial e processamento criativo (THEES, 2019).

O processamento supérfluo € caracterizado pelo uso desnecessario de
recursos cognitivos pelos estudantes, estimulados pelo professor, que nao estao
diretamente relacionados ao objetivo principal da aprendizagem. Isso pode ocorrer
devido a uma ma elaboracdo da apresentacdo do material, por exemplo, ao incluir
figuras meramente decorativas que nao possuem nenhum propdsito educativo. Isso
acaba desviando a atengao e os recursos cognitivos dos estudantes que poderiam
ser melhor utilizados para processar o conteudo de ensino (MAYER, 2009, p. 80-81).

O processamento essencial € o raciocinio que o estudante utiliza para
construir, em sua memoria de trabalho, uma representagdo mental das partes
fundamentais do material apresentado. Esse processo envolve selecionar os
materiais relevantes e criar suas representacdées na memoria de trabalho. Existem
algumas maneiras de facilitar esse processo, como dividir a apresentagdo em partes

bem definidas para permitir que o estudante absorva cada informagao de forma mais
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eficaz, em vez de tentar aprender todo o conteudo de uma vez, sem pausas. Além
disso, outra maneira de facilitar esse processo € apresentar previamente uma
explicacdo introdutoria dos termos que serdo abordados, para estimular o
pensamento do estudante e prepara-lo para quando for aprofundar esses conceitos
(MAYER, 2009, p. 80).

O processamento criativo € fundamental para ter uma aprendizagem
relevante, pois é responsavel pelo processo cognitivo a dar sentido ao material
essencial. Ou seja, ele € o responsavel pelas etapas de organizagao e integragao
das informagdes ao conhecimento prévio. Ele é influenciado pelo estimulo de
aprender oferecido ao aluno, se o estudante esta num ambiente confortavel e sendo
estimulado naturalmente, ele tende a ter uma melhor aprendizagem (MAYER, 2009,
p. 81).

Baseado nesses trés processamentos, Mayer (2009) idealizou trés objetivos
que melhoram a utilizagdo de materiais multimidia na aprendizagem, cada um com
seus principios que devem ser respeitados ao pensar na elaboragdo do material.
Sendo eles, redugao do processamento supérfluo, gerenciamento do processamento
essencial e o ultimo sendo a promogéo do processamento criativo.

O primeiro desses objetivos € a redugao do processamento supérfluo, que é
realizada a partir dos seguintes principios:

° Principio da coeréncia - Este principio consiste na nao utilizagao de

textos e imagens irrelevantes ao objetivo de ensino, ou seja, € indicado o uso

somente dos itens que sejam importantes para o objetivo da aula. Mesmo que

adicionar algumas figuras possa parecer interessante para incrementar o

design do material, se o seu uso for somente para embelezar, esse acréscimo

nao sera benéfico, pois € preciso lembrar que o ser humano tem capacidade
limitada de processamento e esses itens irrelevantes ocuparao uma parte da
capacidade que poderia ser destinada ao processamento de materiais

relevantes (MAYER, 2009, p. 89).

° Principio da sinalizagao - Este principio consiste na seguinte

premissa, " as pessoas aprendem melhor quando elementos essenciais séo

destacados na organizagdo da apresentagao". A partir do momento que
ocorre o devido direcionamento da atencao do aluno para o item de interesse,

a tendéncia a processar elementos supérfluos é bastante reduzida, pois o seu
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foco sera nos elementos essenciais e conseguira estabelecer relagdo entre

eles (MAYER, 2009, p. 108).

° Principio da redundéancia - Este principio implica que os alunos

aprendem melhor a partir de narragdo e imagens, do que narragéo, imagens e

textos visualmente disponiveis. Como o ser humano tem capacidade limitada

de processamento, o ideal é evitar a utilizagdo da repeticdo ou leitura do texto
escrito na sua fala, sendo preferivel que as palavras sejam verbais e nao
visuais. O estudante realiza menos esforgo ao assimilar imagens com
palavras verbais, do que alternar entre imagens, palavras verbais e palavras

impressas (MAYER, 2009, p. 118).

° Principio da contiguidade espacial e temporal - Este principio

aborda a ideia de que figuras e palavras associadas devem estar

espacialmente proximas e aparecem ao mesmo tempo, favorecendo assim o

estabelecimento de conexdes entre as informacgdes verbais e visuais. Diante

disso, € interessante realizar essa associacdo temporal e espacial para
melhorar a probabilidade da aprendizagem de uma forma mais significativa,
pois reduzira o esforco que o estudante necessita para processar as

informacgdes fornecidas (MAYER, 2009).

O segundo objetivo € gerenciar o processamento essencial, ou seja, gerenciar
as informagdes fundamentais para obter uma representacdo mental dos conceitos.
Esse objetivo foi estabelecido para proceder em situagdes, em que o processamento
essencial do canal duplo esta acima da capacidade cognitiva do estudante, entéo foi
preciso de alguns principios para gerenciar esse processo e auxiliar o
estudante (MAYER, 2009, p. 171-173). Os principios de interesse para alcangar este
objetivo estdo dispostos a seguir:

° Principio da segmentagao - A ideia desse principio consiste que o

estudante aprende melhor quando o conteudo é fragmentado em diferentes

partes, em vez de uma unica parte. Alguns estudantes podem apresentar
dificuldade em compreender uma parte do material explicado e acabaram se

perdendo no resto da explicacdo, o autor indica que a solugao para isso, é

dividir em diversos momentos, que o estudante consegue estudar, revisar e

assim conseguir prosseguir para ter um melhor entendimento (MAYER, 2009,

p. 175).
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° Principio do pré-treinamento - A aprendizagem é mais bem
aproveitada quando o estudante é introduzido aos nomes e ideias dos
conceitos a serem vistos ao longo da apresentacdo. Ao serem introduzidos
previamente as palavras e caracteristicas, o estudante consegue construir um
modelo mental do que vao esperar e realizar a associagao nos momentos de
aprofundamento (MAYER, 2009, p. 189)

O terceiro objetivo é relacionado com o processo criativo, ou seja, visa
promover o engajamento dos estudantes na apresentagcdo do material. Ao contrario
dos dois primeiros objetivos, o intuito deste é utilizar a capacidade cognitiva que
pode nao estar sendo utilizada devido a falta de vontade do estudante em absorver
as informacoes. Isso pode ocorrer por diversos fatores, como por exemplo, quando o
professor ndo demonstra entusiasmo ou apresenta o material de forma muito
complexa, o que pode desestimular o estudante. Para contornar esses problemas, é
importante concordar com os principios a seguir, que podem ajudar a estimular o
estudante (MAYER, 2009, p. 221-222).

° Principio da personalizagao - A apresentagdo multimidia € mais bem

aproveitada quando é utilizado do estilo de conversa informal, do que o estilo

formal. Essa ideia € baseada em experiéncias nas quais que os estudantes
com apresentacbes com o estilo de conversa informal acabaram por reter
melhor as informagdes do que os recebam de maneira formal. Pode-se
explicar esse fenbmeno pelo fato de o estudante perceber o professor como
um parceiro de conversa, do que uma autoridade que esta ali para

repreendé-lo (MAYER, 2009, p. 242)

° Principio da voz - Esse principio esta diretamente relacionado ao

principio da personalizagdo. As pesquisas iniciais indicam que uma voz

humana natural e amigavel apresentou melhores resultados na aprendizagem
dos estudantes. Ou seja, ndo se deve utilizar de vozes artificiais, mesmo que
sejam compreensiveis, & preferivel utilizar a propria voz do professor sem

alteracao (MAYER, 2009, p. 255-256).

° Principio da imagem - Esse principio ainda esta sendo estudado, mas

no que tange a sua ideia, o autor analisa se a presenca da imagem do

professor tem alguma influéncia na aprendizagem do estudante. A partir da
sua experimentacao inicial, ainda € inconclusivo se existe uma interferéncia.

Pode-se observar que a imagem do professor pode trazer mais para o lado
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humano da apresentagdo, mas também pode interferir com distragdes visuais
no cenario, vestimenta e outros fatores. Por outro lado, se o professor tiver
com sua imagem presente e direcionar a atengado do estudante, pode ser
benéfico para a aprendizagem (MAYER, 2009, p. 258-261).

Diante do apresentado, pode-se compreender um pouco mais da TCAM e
como ela tem o objetivo promover uma aprendizagem mais relevante com o uso de
recursos multimidia. Em especifico, neste trabalho consideraremos a utilizacdo dos
principios da TCAM aplicados ao material audiovisual com fins educativos, as
videoaulas. Permitindo verificar se o material utilizado esta de acordo com a TCAM,

ou seja, propiciando um melhor processo de ensino e aprendizagem.
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4 METODOLOGIA

4.1 NATUREZA DA PESQUISA

O presente trabalho consistiu em uma pesquisa qualitativa, do tipo descritiva,
por meio da selecdo e analise de um grupo de videoaulas sobre o conteudo de
Estequiometria disponibilizadas na plataforma YouTube. A escolha por essa
abordagem se justifica pela possibilidade de coletar informag¢des detalhadas e
sistematicas sobre o objeto de estudo, a fim de compreendé-lo e identificar
correlagdes com a pergunta da pesquisa (OLIVEIRA, 2006).

A abordagem descritiva, por sua vez, € adequada para investigar fenébmenos
pouco conhecidos ou pouco explorados, permitindo a identificacdo de padrdes e
relagdes entre variaveis envolvidas. Assim, por meio dessa abordagem, é possivel
obter uma analise aprofundada e detalhada do objeto de estudo, contribuindo para a

compreensao do fenbmeno em questao.

4.2 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

4.2.1 Selegao das videoaulas do YouTube

Considerando que nosso material de estudo sédo videoaulas disponiveis na
plataforma YouTube, utilizamos de alguns critérios para selecionar os videos
analisados. Apds a aplicagao dos critérios, selecionamos onze videoaulas que o
estudante encontraria ao pesquisar sobre o conteudo de Estequiometria. Os critérios

considerados para a selegao dessas aulas estao descritos a seguir:

l. Duragao: foram selecionadas videoaulas com duragcédo entre 4 e 20
minutos. Esse critério foi estabelecido com o objetivo de selecionar videoaulas
que apresentam conteudo objetivo e bem estruturado, sem excesso de
informagdes ou prolongamento desnecessario (LAGERSTROM,2015)

Il. Quantidade de visualizagdes: foram selecionadas videoaulas com um
minimo de 50 mil visualizagbes. Esse critério foi estabelecido para garantir
que as videoaulas selecionadas sado de interesse e relevancia para uma

grande audiéncia
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[I. Linguagem - O idioma da videoaula necessita ser o portugués
brasileiro, pois é o idioma dos estudantes e os videos serdao recomendados
nesse mesmo idioma.

V. Qualidade do audio e video: foram selecionadas videoaulas com
qualidade de &udio e video satisfatoria, para garantir que o material
selecionado apresente uma boa qualidade técnica.

V. Sejam videos que introduzam, resolugao de exercicios ou fagam uma
revisao geral do conteudo de estequiometria.

VI.  Sejam materiais de professores diferentes, com o intuito de investigar

os diferentes métodos de ensino em videoaulas.

Definidos os critérios para o objeto de estudo, realizou-se uma pesquisa na
plataforma utilizando do seguinte termo "Estequiometria”. Além disso, a busca foi
realizada na navegacgdo anénima do Google Chrome?, esse recurso foi utilizado com
a finalidade de reduzir a influéncia do algoritmo sobre a entrega das videoaulas para
esse estudo. A plataforma do YouTube oferece algumas opgdes de personalizagcao
de filtros, ou seja, conforme podemos observar na figura 3, existem algumas opgdes
para facilitar a selegao dos videos. Neste caso, utilizou-se os filtros de duragao (4-20
minutos), alta definicdo e contagem de visualizagdes, assim facilitando a sele¢ao do

material a ser analisado.

Figura 3 — Opgoes de filtragem da plataforma Youtube

DUTA DO UPLDWRD 0 DLﬂlr,‘_f‘u:l CARACTERISTICAS DRDENAR POR

Alta Definicio Contagem de visualizaghes

Fonte: YouTube.com.

SUm dos principais navegadores de internet, desenvolvido pela Google e disponivel em todas as
plataformas.
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ApOs realizar essas configuragdes iniciais, foram encontrados 49 materiais
que atendiam aos critérios de duragcdo e quantidade de visualizagdes, mas que
precisaram ser filtrados por conta da linguagem, pois a plataforma nao tem esse tipo
de filtro. Apos filtrar os videos em fungdo da linguagem, restaram 31 materiais. No
entanto, existem materiais do mesmo professor, logo, restringiu-se a analise de um
material por professor, sobressaindo o material que tivesse a maior quantidade de
visualizagdes. Ao final, restaram 11 materiais possiveis de serem analisados. Os
videos foram coletados no dia 23 de setembro de 2022. A fim de garantir a
privacidade e a protecdo dos dados dos professores/apresentadores e dos canais no
YouTube que disponibilizaram o material analisado, algumas informagdes adicionais
foram omitidas. Todavia, todas as videoaulas examinadas foram resumidamente

descritas no quadro 5.

4.3 ANALISE DAS VIDEOAULAS A PARTIR DA TCAM

Essa etapa do trabalho consistiu na reproducdo de cada videoaula e na
avaliacao referente a cada um dos principios estabelecidos pela TCAM,
descrevendo as incoeréncias encontrados em cada material. Para melhor analisar
os videos selecionados e tentar diminuir a imprecisao, descreveremos os critérios
individuais dos principios, que serdao atribuidos das siglas P1 a P9, conforme

pode-se observar no quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Sintese dos principios utilizados da TCAM para analise desse material audiovisual

Reducgéo do processamento supérfluo

P Sinalizagao A organizagdo do material é explicitada, orientando o estudante.

1

P Coeréncia As informagdes (figuras, palavras, simbolos) supérfluas sdo excluidas.

2

P | Redundéncia Ter apenas desenhos e narragdo do que desenhos, narragao e texto

3 escrito (legenda do que esta sendo narrado).

P Contiguidade Palavras e figuras correspondentes estdo espacialmente proximas e

4 espacial e temporal | aparecem ao mesmo tempo, favorecendo assim o estabelecimento de
conexdes entre as informagdes verbais e visuais.

Gerenciar o processo essencial
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P Segmentacgao Os estudantes podem ter uma melhor aprendizagem quando o ritmo
5 de aprendizagem é definido pelo aluno, ndo sendo uma sequéncia
automatica e sem possibilidade de revisar antes do préoximo

segmento.

P6 | Pré-treinamento Os individuos podem aprender melhor quando existe uma devida
apresentagao dos preceitos necessarios, para assim comegar a

explicacao do conteudo.

Promocao do processamento criativo

P Imagem As pessoas aprendem melhor quando a imagem de quem esta
7 falando/narrando esta na tela

P Personalizagao As palavras estdo em estilo convencional ou informal, em vez de
8 estilo formal.

P9 | Voz A voz da narragdo é humana, e ndo uma voz artificial.

Fonte: Adaptado de Thees (2019).

Assim, apoOs estabelecida a metodologia da pesquisa, o proximo capitulo
abordara os resultados e discussao a partir desse grupo de videoaulas de

estequiometria da plataforma YouTube pelos olhos da TCAM.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 DESCRIGCAO DAS VIDEOAULAS

Para facilitar o entendimento de cada videoaula, foi realizada uma descrigao
desses videos que foram organizados, no quadro 5 a seguir, juntamente com
informacdes como a duracao e a quantidade de visualizacgoes.

Para simplificar a analise das videoaulas, elas estdo referenciadas com o
codigo do quadro 5, no qual a videoaula 1 é V1, a videoaula 2 é V2, até todas os

materiais terem seu proprio codigo, simplesmente por questdo de organizagao.

Quadro 5 — Descrigédo das videoaulas selecionadas para analise.

) . Quantidade
Videoaul | Duragao Data de
de Sintese
a ] L postagem
visualizagdes

VA1 14:16 1.256.904 29/05/2018 | Na videoaula em questdo, o professor se
mostra descontraido enquanto apresenta o
conteudo de estequiometria e oferece dicas
para ajudar os alunos a compreender o
assunto. A aula comeg¢a com uma breve
explicacdo do conceito de Mol, seguida de
um esquema didatico para resolver
problemas de estequiometria de forma
mais facil. Entre a explicagdo inicial e a
resolucdo da questdo de fixagcdo, o
professor apresenta uma parddia para

motivar e engajar os alunos.

V2 10:09 160.166 28/04/2020 | A videoaula comega com a vinheta do
canal e apresentacédo do professor, que ja
tem a lousa com os desenhos
esquematicos  prontos para serem
utilizados na aula introdutéria. Durante a
explicagdo, o professor vai indicando no
quadro o que esta sendo abordado,
direcionando a atengcdo do aluno. A

produgcdo da videoaula teve os cuidados

necessarios com os aspectos técnicos e
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conceituais do conteudo, proporcionando
uma experiéncia de aprendizado eficiente e

agradavel

V3

05:42

134.332

31/05/2016

A videoaula apresenta um aspecto simples
e direto, contendo apenas as informacodes
necessarias para o desenvolvimento do
estudante. O objetivo €& explicar o
balanceamento de equagdes quimicas,
abordando de forma clara e concisa o
conceito de equagbes quimicas e como
balancear uma reagdo de formacdo do
Oxido de Aluminio. A apresentacdo conta
com um quadro virtual e a voz do
professor, dispensando a imagem do
docente. A produgdo da videoaula se
preocupa em oferecer um conteudo de
qualidade, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado objetiva e

eficiente.

V4

05:07

65.250

13/02/2012

A videoaula comeg¢a com um quadro verde
virtual, que contém todas as informagdes
necessarias para iniciar a resolugédo de
uma questdo de rendimento da reagdo da
Fuvest. Durante o video, a professora
dialoga com o aluno, orientando-o sobre
como abordar questdes desse tipo com um
ritmo lento e facil de entender. Embora o
material ndo apresente a imagem da
professora, ela usa um quadro de
explicagédo virtual e sua voz para explicar
os conceitos. No geral, a aula é clara e
bem-organizada, facilitando o aprendizado

do estudante.

V5

7:31

506.251

17/11/2017

A videoaula comega com a abertura do
quadro onde o professor utiliza desenhos
esquematicos para solucionar duvidas dos
estudantes. A esquematizacido é narrada
pela voz do professor e apresenta a

montagem de um mapa mental sobre
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estequiometria. Ele comecga recapitulando
sobre as grandezas necessarias para o
célculo estequiométrico. Em seguida,
demonstra um passo a passo para resolver
questdes de estequiometria. Apds o passo
a passo, demonstra como proceder em
casos especiais da estequiometria e
relacionando com o0 passo a passo.
Finaliza a aula contextualizando o uso da

estequiometria.

V6

09:31

2.529.386

28/10/2013

Este material € uma parte introdutéria de
um conteudo maior sobre a estequiometria.
Nos primeiros 53 segundos, o professor
apresenta seu curso de quimica, além de
fornecer informacdes sobre o material de
revisdo para vestibulares. O video tem um
aspecto de aula mais antiga, com o
professor utilizando um quadro verde e giz
branco para explicar aos alunos. A
abordagem €& tedrica, comparando a
estequiometria a uma receita de bolo.
Infelizmente, o final do material é cortado, e
0 aluno precisa acessar a segunda parte
do conteludo para obter a conclusdo da

explicacao.

V7

08:24

94.835

29/06/2015

A videoaula comega com a apresentagao
da vinheta do canal, seguida pela
introducdo do professor sobre o tema que
sera abordado: Pureza e Rendimento.
Durante a aula, ha momentos em que o
professor aparece em frente a camera e
outros em que a imagem ¢ alternada para
a apresentacdo pptx. Em todas as partes
da aula, o professor mantém um ritmo
adequado e explica o assunto de forma
clara e acessivel para o estudante. Além
disso, o] material utilizado é
bem-organizado e contém apenas as

informacgdes essenciais para a
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compreensdao do tépico. No geral, a
qualidade técnica e didatica da aula é

excelente.

V8

09:52

82.643

19/08/2018

Este material difere dos outros, pois os
recursos utilizados foram manufaturados,
utilizando de figuras, escrita no papel e a
visdo do professor escrevendo numa folha.
O professor indica assuntos que o
estudante deveria conhecer para auxiliar
no entendimento do conteudo, a explicagao
€ bem direta e completa, ensinando
métodos diferentes para realizar o
balanceamento das equagdes quimicas.
Esse formato de videoaula apresenta um
visual atrativo e pode aproximar o
estudante, pois é semelhante ao estudante

estudar e escrever no caderno o assunto.

V9

11:04

458.212

01/07/2015

A videoaula inicia com o professor num
cenario com itens supérfluos no papel de
parede e com a parte da vinheta. Apos
isso, ocorre a mudanga para um cenario
onde o professor esta na frente de um
quadro branco com anotagdes em
marcador de quadro branco, semelhante a
estrutura de uma aula mais tradicional.
Além da explicagdo inicial sobre os
fundamentos da  estequiometria, o
professor utiliza de uma televisdo para
mostrar um slide de exercicio e a sua
resolucdo, semelhante a alguns cursos

particulares fazem.

V10

17:31

419.460

03/10/2016

Este material difere dos outros, pois os
recursos utilizados foram manufaturados,
utilizando de figuras, escrita no papel e a
visdo do professor escrevendo numa folha.
O professor explica como balancear as
equacdes e realiza dois exemplos para
praticar com os alunos. Esse formato de

videoaula apresenta um visual atrativo e
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pode aproximar o estudante, pois é
semelhante ao estudante estudar e

escrever no caderno o assunto.

V11 15:00 236.757

06/03/2017

A professora ensina como resolver
problemas de estequiometria de forma
simples e eficiente. Ela demonstra os cinco
passos  nhecessarios para resolver
problemas de estequiometria, comegando
pela identificacdo do comando da questédo
e os dados fornecidos, balanceamento das
reagoes, calculo de pureza e rendimento e
como relacionar os dados com o comando
da questao.

Ela utiliza hidrocores para ilustrar cada um

dos passos, o que facilita o entendimento

dos estudantes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5.2 ANALISE DAS VIDEOAULAS

ApOs essa etapa inicial da analise para compreendemos um pouco mais

sobre as videoaulas selecionadas, a analise do material esta descrita a seguir, onde

cada um dos topicos é referente a um dos principios da TCAM.

5.2.1 Redugédo do Processamento Supérfluo

Para alcangar o objetivo desse tdépico evidencia-se o0s principios da

sinalizagao; redundancia; coeréncia; contiguidade espacial e temporal.

5.2.1.1 Principio da Sinalizagao

Segundo Mayer (2009), a aprendizagem do individuo se beneficia quando a

organizagdo dos recursos imagéticos esta disposta de forma a evidenciar ou

destacar as partes essenciais da explicagdo. A sinalizagdo do objeto de interesse
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favorece o estudante a ndo perder a concentracdo do que esta sendo explicado,
favorecendo a reducdo do processamento supérfluo e assim permitindo que ele
compreenda o que esta sendo mostrado e nao se perca na explicagao.

O principio da sinalizagdo foi muito respeitado em V1, o professor sempre
direcionava a atengédo do estudante para onde desejava que tivesse foco. Além de
utilizar de pincel marcador colorido para facilitar a organizagdo. Como podemos

observar no recorte do material na figura 4.

Figura 4 — Exemplificagdo da videoaula 1
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Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

Podemos observar na figura 4 que o professor de V1 realizou o destaque de
dados fundamentais para organizagdo da questao, direcionando o foco para o que o
problema estava solicitando, que seria a massa de H,O, além de ressaltar as cores
diferentes para destacar do enunciado.

De maneira semelhante a V1, as videoaulas V2, V3, V8, V9, V10 e
V11 utilizaram de cores diferentes na sua organizagdo do quadro. Além disso,
sempre apontavam para onde deveria ter a atencdo do estudante. Em V3, V4, V6,
V8 temos a construgao do quadro de acordo com o avango das etapas, para facilitar
a linha de raciocinio do estudante e reduzir o processamento supérfluo, pois o
estudante estaria acompanhando a construgcido dos conceitos.

Sobre os aspectos observados na V5, pode-se perceber que esse principio

estava de acordo com as indicagdes da TCAM, pois as representagdes que foram
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surgindo eram sempre destacadas, além disso, as informagbes apareciam aos
poucos, no ritmo de narragdo, facilitando o estudante em focar somente no que

estava sendo explicado, conforme podemos observar na figura 5.

Figura 5 — Exemplificagdo da videoaula 5.
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Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

Como podemos observar as informacgdes referentes ao grau de pureza estao
dispostas na representagdo, mas as informacgdes que nao foram introduzidas estao
indisponiveis e apos finalizar a explicagdo sobre grau de pureza, elas sé&o
introduzidas.

A videoaula V7 utilizou do material complementar de Slide com animacgdes, ou
seja, as informacdes apareceriam conforme o professor fosse avangando na
explicagéo e indicando com o cursor visual onde o aluno deveria prestar atengao.

Destacando a estrutura da videoaula V8, na qual o professor utilizou de
canetas hidrograficas diferentes para facilitar a sinalizagao das informagbes, como
pode-se observar na figura 6. Como o raciocinio estava sendo construido com os
estudantes, a utilizacdo das cores diferentes tende a ser benéfica para as

anotacgoes.
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Figura 6 — Exemplificagcdo da videoaula 8.
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Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

As informagdes apresentadas neste topico foram organizadas em um quadro
sintese para facilitar a visualizacdo dos resultados da analise. Nesse quadro, as
videoaulas que estao de acordo com o principio foram classificadas como coerentes,
enquanto aquelas que apresentaram algum tipo de desacordo significativo com a

TCAM foram classificadas como incoerentes. Como pode ser visto no quadro 6.

Quadro 6 — Resumo dos resultados obtidos a partir das videoaulas

Videoaulas

Coerente Vi | V2 [V3 (V4 (V5 | V6 (V7 (V8 (V9 (V10 [ V11 TOTAL

Incoerente X X X X X X X X X X X 1

Insuficiente 0
Fonte: O autor (2023).

5.2.1.2 Principio da Redundancia

Da mesma forma como esta descrito o significado da palavra redundancia no
dicionario Michaellis (2016), sendo "Excesso ou repeticdo desnecessaria de
palavras", Mayer (2009) indica que a aprendizagem pode ser melhorada quando as
repeticbes sao evitadas, ou seja, quando o autor(a) do material multimidia prepara o
um material mais direto, sem textos que parecem transcri¢des da fala do professor.
Por isso, é indicado que seja utilizada da narragao oral e imagens, para evitar que o
aluno tenha uma sobrecarga no seu canal visual e tenha sua aprendizagem

prejudicada por conta disso. Porém, do nosso ponto de vista pode-se observar
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alguns empecilhos quando pensamos em explicagbes matematicas, fisicas ou
quimicas, onde a utilizagdo de simbolos e férmulas € imprescindivel na maioria dos
conteudos, como Termodinamica, Matematica basica, Estequiometria e outros. Por
isso, de maneira semelhante a Thees (2019), foi preciso adaptar esse principio para
a sua aplicacao no material analisado,

Ao analisar os videos V1, V2, V3, V6 e V7, é possivel notar que o material
disposto no quadro da videoaula é apresentado de forma sucinta, servindo apenas
como um guia para auxiliar o estudante na compreensdo do conteudo. Essa
abordagem favorece o processo de aprendizagem, pois evita repeticbes
desnecessarias e mantém o foco na explicagao principal. No geral, essa técnica
contribui positivamente para a clareza e objetividade da aula.

Na sequéncia, € feita uma analise da videoaula V4, que aborda a resolugao
de um exercicio de rendimento de reacdo. Apesar de o enunciado e os dados
necessarios para a resolugao do problema estarem presentes na apresentacgao, a
professora consegue sintetizar apenas as informagdes essenciais, evitando
repeticoes desnecessarias, como pode ser visto na Figura 7, que mostra o quadro
inicial da videoaula V4. O resultado é uma aula clara e objetiva, que se concentra na

solucao do problema em questao.

Figura 7 — Exemplificacdo da videoaula 4.
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Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

Ao analisar as videoaulas V5 e V8, é possivel observar que ao longo do video
o professor explica sobre os conceitos de estequiometria da aula de forma resumida,
introduzindo apenas os termos essenciais na ilustracdo esquematica. Retornando a

figura utilizada na exemplificagdo do principio da sinalizagdo de V5 e V8, as outras
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representacbes eram semelhantes e sé tinham o potencial de auxiliar o
desenvolvimento do raciocinio do estudante.

Em relagdo a videoaula V9, é possivel perceber que ha uma certa repeticao
de conteudo verbal e impresso, conforme ilustrado na figura 8. Grande parte do texto
presente no quadro ndo é essencial para a compreensao do assunto, ja que o
professor aborda esses pontos em sua fala. Isso acaba gerando uma redundancia e
tornando a aula repetitiva em certos momentos. Seria recomendavel rever a
estrutura da aula e eliminar as informacgdes redundantes para tornar a apresentagao

mais dinamica e objetiva.

Figura 8 — Exemplificagcao da videoaula 9
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Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

Um exemplo semelhante pode ser visto na videoaula V10, em que o professor
escreve no material o significado da equagao quimica. Durante a escrita, ele recita
em voz alta o que esta escrevendo, o que vai contra o principio da redundancia.

Essa situagédo pode ser observada na figura 9.
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Figura 9 — Exemplificagdo da videoaula 10
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Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

Neste momento, € importante destacar a importancia da representagao do
conhecimento quimico através da equacgao. No entanto, € preciso ter cuidado para
nao repetir informagdées desnecessariamente, o que pode sobrecarregar o aluno e
limitar sua capacidade de aprendizado. Uma alternativa para o professor seria
mencionar os nomes dos reagentes e produtos ao invés de enfatizar a mesma
informacgao repetidamente. Isso ajudaria os estudantes a se familiarizarem com os
compostos mais comuns na Quimica e a compreenderem melhor a relagao entre
eles na equacgao quimica.

Por fim, chegamos a analise da videoaula V11. Logo no inicio, percebe-se que
esse principio sera desrespeitado pelo material utilizado na aula, como pode ser
visto na Figura 10.
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Figura 10 — Exemplificagéo da videoaula 11
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Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

Durante este momento da aula, € perceptivel que o professor Ié todo o texto
escrito no material, com acréscimos pontuais de informagdes. No entanto, seria
possivel utilizar termos-chave para resumir os 5 passos apresentados, como por
exemplo: 1. Separar dados; 2. Balancear equagdes; 3. Pureza; 4. Calculos; 5.
Rendimento. Essa abordagem tornaria a informagéo mais facil de lembrar para os
alunos, ja que a quantidade de informagdes seria reduzida e o material teria uma
aparéncia mais organizada.

Assim como na pesquisa realizada por Thees (2019), observa-se que os
videos analisados obedecem ao principio da redundancia. No entanto, vale ressaltar
que, se mantivéssemos a descricao de Mayer (2009), poucas videoaulas da area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias estariam de acordo com esse principio,
pois € comum a necessidade de representacdes escritas nesse campo de estudo. A
modificacdo realizada na analise possibilitou uma melhor compreensao do conteudo
pelos estudantes, sem sobrecarregar a apresentagao com informagdes redundantes.

As informacdes apresentadas neste topico foram organizadas em um quadro
sintese para facilitar a visualizacdo dos resultados da analise. Nesse quadro, as
videoaulas que estdo de acordo com o principio foram classificadas como coerentes,
enquanto aquelas que apresentaram algum tipo de desacordo significativo com a

TCAM foram classificadas como incoerentes. Como pode ser visto no quadro 7.
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Quadro 7 — Resumo dos resultados obtidos a partir das videoaulas

Videoaulas

Conceito Vi | V2|V3 | V4 (V5 | V6 (V7 | V8 | V9 (V10 | V11 TOTAL

Coerente X X X X X X X X 8

Incoerente X X X 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.2.1.3 Principio da Coeréncia

Esse principio sugere que os estudantes aprendem melhor quando ndo ha
elementos desnecessarios na apresentagao do conteudo, incluindo imagens, textos
€ recursos sonoros que nao sejam benéficos para a aprendizagem (Mayer, 2009).
Portanto, é importante que a apresentacgéo seja direta e simplificada, visando facilitar
o processo de aprendizagem e reduzir o processamento supérfluo.

Analisando o video V1, podemos observar que o primeiro elemento supérfluo
aparece logo no inicio, com os primeiros 44 segundos sendo dedicados a solicitar
que os visitantes se inscrevam no canal, ativem as notificagées e assistam a vinheta
do canal. O mesmo recurso de divulgacdo também aparece nos ultimos 30
segundos do video, pedindo aos espectadores que divulguem o canal para seus
amigos. Outra caracteristica do professor de V1 é a utilizacdo de parddias de
musicas para estimular e ajudar os alunos a fixar os conceitos apresentados.
Embora a TCAM nao especifique sobre o uso de parddias poder atrapalhar o
processamento do estudante, a pesquisa de Lourdes e Bull (2020) sobre o ensino de
Quimica com o uso de parddias demonstrou que estratégias diferentes do tradicional
podem ser efetivas para despertar o interesse dos alunos e ajuda-los a fixar os
conteudos.

A videoaula V2 segue um padréo semelhante a V1, com a vinheta inicial e o
pedido de inscricdo e curtidas no canal. No entanto, existem duas ilustragées que
sdo usadas apenas para fins decorativos, sem contribuir para a compreensao do
conteudo apresentado. Portanto, seria possivel remover essas ilustragdes para
deixar a aula mais concisa e objetiva.

Ao analisar a videoaula em questado, € possivel notar que o professor evita
utilizar objetos que possam sobrecarregar o processamento dos estudantes. A aula

€ conduzida em um unico quadro que € desenvolvido ao longo da explicagdo, com o



49

quadro inicial contendo apenas a primeira equagao sem balanceamento e o quadro
final apresentado na figura 11. Essa abordagem ajuda a manter o foco no conteudo

e a nao distrair os alunos com elementos visuais desnecessarios.

Figura 11 — Exemplificacdo da videoaula 3.

Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

Ao analisar a videoaula V4, pode-se observar que a professora seguiu o
principio da objetividade em todos os momentos, evitando objetos supérfluos.

No entanto, na videoaula V5, é possivel perceber a utilizagcdo de alguns
recursos desnecessarios, que foram incluidos apenas para tornar o mapa mental
mais atraente visualmente, mas que podem acabar sobrecarregando a capacidade
cognitiva dos estudantes. Embora a utilizacdo de cores diferenciadas seja uma
forma eficiente de tornar a informagdo mais clara e organizada, outros elementos
visuais podem ser dispensaveis.

Além disso, a inclusdo de sinais sonoros ao longo do video, como durante a
vinheta do canal ou quando novos elementos visuais aparecem na tela, pode distrair
os alunos e prejudicar a compreensédo do conteudo. Seria recomendavel reduzir a
quantidade de recursos sonoros € usa-los com mais moderacdo, de forma a nao
comprometer a qualidade da aula.

Na videoaula V6, os primeiros 53 segundos sao dedicados a vinheta do canal,
divulgacdo do curso particular e plataforma do professor, o que pode ser
considerado um pouco excessivo. Além disso, ha a utilizagdo de sons

desnecessarios no encerramento do material. Outro ponto a ser observado é que a
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logomarca do canal permanece fixa no canto inferior esquerdo durante toda a aula, o
que pode distrair o aluno da matéria. Sugerimos que esses elementos sejam
reduzidos ou eliminados, a fim de melhorar a experiéncia do estudante e aumentar o
foco no conteudo da aula.

As videoaulas V7 e V8 apresentam a mesma estratégia de vinheta, solicitagdo
de curtidas e inscrigdo, além de uma logomarca fixa no canto inferior direito na V7, o
que pode ser considerado desnecessario. No entanto, é importante destacar que
esses elementos foram breves e diretos, o que é positivo.

Ja na videoaula V9, observa-se novamente o mesmo padrdo de vinheta,
solicitacdo de curtidas e inscricdo. No entanto, o cenario inicial apresenta muitas
distracbes que podem desviar a atencao do estudante, como demonstrado na figura
12. Sugerimos que o professor escolha um cenario mais limpo e organizado para
que a aula seja menos desgastante visualmente e o aluno possa se concentrar

melhor no conteudo apresentado.

Figura 12 — Exemplificagdo da videoaula 9

Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

Um detalhe importante a ser destacado na videoaula V9 é a utilizagado de uma
televisdo para mostrar o slide aos alunos, porém, houve um problema de
configuragdo na camera de gravagao, o que tornou a visualizagdo pouco clara. Além
disso, no mesmo momento, o quadro branco de fundo com as anotagdes da aula
ainda aparece, o que pode distrair o aluno do exercicio proposto. Outro ponto que
chama atencao é a frase "#énoisnaquimica" no canto superior direito, que pode ser

considerada desnecessaria e nao acrescentar ao conteudo da aula. Esses aspectos
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sdo evidenciados na figura 13. Sugerimos que o professor compartilhe a tela com os
slides ou escolha um fundo mais limpo e organizado para melhorar a experiéncia do
aluno durante a aula. Além disso, € importante evitar elementos que possam desviar

a atencao do conteudo principal.

Figura 13 — Exemplificacédo da videoaula 9
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Fonte: Elaborado pelo autor com printscreen do video.

Na videoaula V10, é possivel observar o uso de recursos visuais que tém
como objetivo embelezar o material, mas que ndo sao essenciais para 0
entendimento do assunto, tanto na introdugcdo quanto no meio e no final da aula.
Embora possam ser agradaveis visualmente, esses elementos podem distrair o
aluno do conteudo principal e ndo acrescentar valor a compreensao da matéria.

Na videoaula V11, é perceptivel a presenga de uma trilha sonora de fundo
durante grande parte da aula, que parece ser um objeto supérfluo e desnecessario.
Esse tipo de som pode ser considerado uma distracido e ndo acrescentar valor ao
conteudo da aula. Sugerimos que se evite a utilizacdo de trilhas sonoras ou que,
quando utilizadas, sejam aplicadas de forma moderada e relevante para a
compreensao do conteudo.

De acordo com Thees (2019), as videoaulas do YouTube tém como objetivo
reter o estudante do inicio ao fim do video e aumentar seu engajamento, a fim de
que seus videos sejam recomendados para mais alunos. Para alcangar esse

objetivo, € comum que se utilizem brincadeiras, informag¢des desnecessarias aos
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estudantes, como solicitacbes de inscricdo ou curtidas, e vinhetas para melhorar a
qualidade grafica do canal.

Essas estratégias sado importantes para que os canais de videoaulas
mantenham seu publico engajado e conquistem novos seguidores. No entanto, é
preciso ter cuidado para ndo exagerar no uso desses recursos, pois isso pode ter
mais efeito negativo do que positivo. E importante que o contetdo principal da aula
seja sempre o foco central, para que o aluno possa assimilar os conceitos de forma
clara e objetiva.

As informagdes apresentadas neste topico foram organizadas em um quadro
sintese para facilitar a visualizacdo dos resultados da analise. Nesse quadro, as
videoaulas que estao de acordo com o principio foram classificadas como coerentes,
enquanto aquelas que apresentaram algum tipo de desacordo significativo com a
TCAM foram classificadas como incoerentes. Como pode ser visto no quadro 8 a

seqguir.

Quadro 8 — Resumo dos resultados obtidos a partir das videoaulas

Videoaulas

Conceito V1i]|V2 | V3 |V4 (V5 |V6 ( VT |V8 | VO [V1I0 | V1 TOTAL

Coerente X X X X 4

Incoerente X X X X X X X 7
Fonte: O autor (2023).

5.2.1.4 Principio da Contiguidade Espacial e Temporal

Mayer (2009) explica que os alunos podem aprender melhor a partir do
momento que os termos e imagens relacionadas aparecem simultaneamente e
proximos no espaco de visualizagdo, no lugar de aparecerem em momentos
diferentes e distantes. Utiliza-se desse recurso para reduzir a sobrecarga cognitiva,
sabendo que ao realizar dessa forma os mecanismos audiovisuais séo utilizados da
melhor maneira, ou seja, trabalhando juntos e tendo mais chances de reter a
informacéo.

A maioria das videoaulas analisadas respeitou completamente o principio de
apresentar a informacao visual juntamente com a explicagao verbal do professor, o

que é muito importante para o aprendizado do aluno. No entanto, podemos notar
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que em algumas videoaulas esse principio foi parcialmente atendido, como € o caso
das aulas V2 e V9.

Na videoaula V2, embora o professor indicasse o que seria abordado em cada
momento, a informacao visual foi disponibilizada de uma s6 vez na lousa, o que
pode ser considerado um obstaculo para a compreensdo do aluno. Seria mais
adequado se a construgdo da informagao fosse realizada em conjunto com o
estudante, como ocorre em outros materiais, onde os conceitos sao apresentados
juntamente com a fala do professor.

Ja na videoaula V9, o professor apresentou uma estrutura prévia no quadro e
foi preenchendo de acordo com a explicagao. Nesse caso, seria mais adequado se 0
conteudo do quadro fosse disponibilizado em partes, a medida que o professor
explicasse cada conceito, para que o aluno possa acompanhar o raciocinio e
compreender melhor a matéria.

As informagbes apresentadas neste topico foram organizadas em um quadro
sintese para facilitar a visualizagdo dos resultados da analise. Nesse quadro, as
videoaulas que estao de acordo com o principio foram classificadas como coerentes,
enquanto aquelas que apresentaram algum tipo de desacordo significativo com a
TCAM foram classificadas como incoerentes. Como pode ser visto no quadro 9 a

sequir.

Quadro 9 — Resumo dos resultados obtidos a partir das videoaulas

Videoaulas

Conceito Vi | V2 | V3 | V4 V5 |[V6 | V7 | V8| V9 (V10 |V11 | TOTAL

Coerente X X X X X [ X X X X 9

Incoerente X X 2
Fonte: O autor (2023).

5.2.2 Gerenciar o processo essencial

Para alcangar o objetivo desse tdpico evidencia-se os principios da

segmentacgao e do pré-treinamento.

5.2.2.1 Principio da Segmentacao
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O principio da segmentagdo é diretamente relacionado com o ritmo do
estudante. De acordo com esse principio, o aluno tem maior aproveitamento do
conteudo quando este esta segmentado em mais de uma parte. Isso proporciona
uma melhor organizagcdo ao estudante, uma vez que evidencia os momentos de
introdugdo a um novo conceito. Além disso, caso o aluno ndo tenha compreendido
um conceito adequadamente, a segmentagao permite que ele tenha uma nocéo de
que nao € proveitoso continuar e, assim, ele pode revisar o conceito antes de
prosseguir. Esse principio € uma técnica de ensino eficaz, uma vez que permite que
o estudante gerencie seu préprio ritmo de aprendizagem, otimizando sua
compreensao e retengao do conteudo. (MAYER, 2009).

De maneira geral, as videoaulas analisadas apresentaram falhas em relagao
ao principio de fornecer um espaco adequado para o aluno praticar o que foi
ensinado. Em especial, foi observado que as videoaulas que continham exercicios
para exemplificar o assunto da aula estavam parcialmente ou totalmente
insuficientes.

Na videoaula V1, apesar da explicagdo estar dividida em partes, ndo é
indicado ao estudante que ele faga uma pausa, reflita sobre o conteudo e verifique
se esta pronto para avancgar para o exercicio. Além disso, no exercicio, nao é
solicitado ao estudante que tente resolvé-lo sozinho.

Na videoaula V2, a uUnica pausa ocorreu quando foi solicitado que o aluno
tirasse uma captura de tela do quadro.

Na videoaula V4, poderia ter sido solicitado que o aluno tentasse resolver o
exercicio sozinho antes de iniciar a resolugao.

Na videoaula V8, existiu a possibilidade de pedir ao estudante que tentasse
balancear os exemplos 2 e 3, pois ja teriam uma ideia de como fazer a partir do
exemplo 1.

Nas videoaulas V9, V10 e V11, ndo € solicitado ao estudante que tente
resolver sozinho a questao a ser solucionada.

Em relagdo a esse principio, € importante notar que todas as videoaulas
indicam que existem videoaulas anteriores ou subsequentes da atual, e que o
estudante deve continuar assistindo essa sequéncia para compreender o assunto de
Calculo Estequiométrico. No entanto, em nenhuma delas o professor solicita ao
estudante que faga uma pausa, reflita sobre o conteudo e tente realizar questdes.

Essa € uma abordagem comum em sala de aula, na qual o professor indica
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questdes especificas para serem resolvidas e apresentadas na aula seguinte, ou
indica duvidas do assunto. Sugerimos que os professores adotem essa pratica em
suas videoaulas, para proporcionar um espago adequado para o aluno praticar o que
foi ensinado.

As informagdes apresentadas neste topico foram organizadas em um quadro
sintese para facilitar a visualizacdo dos resultados da analise. Nesse quadro, as
videoaulas que estao de acordo com o principio foram classificadas como coerentes,
enquanto aquelas que apresentaram algum tipo de desacordo significativo com a
TCAM foram classificadas como incoerentes. Como pode ser visto no quadro 10 a

seqguir.

Quadro 10 — Resumo dos resultados obtidos a partir das videoaulas

Videoaulas

Conceitos Vi |V2 (V3 |v4 (V5 |Vv6 |V7 (V8 |V9 (V10 |V TOTAL

Coerente X X X X 4

Incoerente X | X X X X X X 7
Fonte: O autor (2023).

5.2.2.2 Principio do Pré-treinamento

Adaptando um trecho de Mayer (2009) "Uma maneira de ajudar os estudantes
a compreenderem um material complexo é proporcionar um pré-treinamento dos
nomes e caracteristicas dos elementos essenciais [...]". O trecho adaptado permite
compreender que o objetivo desse principio é introduzir brevemente o conteudo a
ser abordado, explicando o que o estudante deve saber e o caminho que a
videoaula tera, permitindo que o estudante organize suas ideias, melhorando sua
aprendizagem.

Todas as videoaulas foram consideradas satisfatérias nesse principio, ou seja,
os professores fizeram uma apresentacdo prévia do assunto e quais preceitos os
estudantes deveriam conhecer para entender o assunto de estequiometria.
Semelhante a pesquisa de Cardoso (2014), onde o autor observou que videos

aprovados por esse principio tendem a ser videos introdutérios de conceitos, no
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caso da nossa pesquisa, como a maioria dos videos eram introdutérios ao conceito
de estequiometria, exceto V4 e V5, onde a videoaula V4 era a resolugao detalhada
de uma questdo sobre rendimento e a videoaula V5 que era uma videoaula de
revisdo do conteudo geral. Embora ndo tivessem a mesma natureza das outras
videoaulas, o(a) professor(a) responsavel introduziu o que seria explicado, para em
seguida, expor o conceito de fato, alertando o aluno para os proximos passos.

Um comentario a ser realizado sobre a videoaula V8, essa aula explica sobre
métodos para balancear uma equagdo quimica, sendo um deles os métodos
"REDOX", o professor indica a aula de eletroquimica, caso o aluno veja necessidade
de aprofundar nesse tipo de balanceamento.

As informacdes apresentadas neste topico foram organizadas em um quadro
sintese para facilitar a visualizacdo dos resultados da analise. Nesse quadro, as
videoaulas que estdo de acordo com o principio foram classificadas como coerentes,
enquanto aquelas que apresentaram algum tipo de desacordo significativo com a
TCAM foram classificadas como incoerentes. Como pode ser visto no quadro 11 a

sequir.

Quadro 11 — Resumo dos resultados obtidos a partir das videoaulas

Videoaulas

CONCEITOS V1 ([(V2 | V3 |V4 |V5 |V6 (V7T |8 (V9 | VIO | V1 TOTAL

Coerente X X X X X X X X X X X 1

Incoerente 0

Fonte: O autor (2023).

5.2.3 Promocgao do processamento criativo

Para alcangar o objetivo desse topico evidencia-se os principios da Imagem;

Personificacao; Voz.

5.2.3.1 Principio da Imagem
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A partir das suas pesquisas, Mayer (2009) indica que, ndo necessariamente,
os estudantes aprendem melhor a partir da visualizagdo da imagem do professor.
Ressaltando, as pesquisas relacionadas ao principio da imagem sao inconclusivas,
ou seja, ainda esta em discusséo se realmente é benéfico em questado do potencial
de aprendizagem, como € dito por Mayer (2009) e Messer (2019).

A analise realizada indicou que a maioria das videoaulas examinadas nao
atendeu ao principio da imagem, o que se revelou preocupante a luz da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia proposta por Richard Mayer. Somente quatro
dos videos foram considerados satisfatorios nesse aspecto, por estarem em
conformidade com a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM), a saber:
V1, V2, V6 e V9, nos quais o professor manteve-se visivel durante toda a
apresentacdo. Em contrapartida, os demais videos foram avaliados como
insatisfatérios, uma vez que nao apresentavam o orador em nenhum momento,
como em V3, V4, V5, V8, V10 e V11, ou exibiam o orador somente em alguns
momentos da videoaula, alternando com os slides relacionados ao conteddo, como
ocorreu em V7. Esse resultado sugere a necessidade de um maior cuidado por parte
dos produtores de conteudo educacional ao implementarem a TCAM, visto que a
auséncia do orador pode prejudicar o processo de aprendizagem.

No seu trabalho, Silva (2022) realiza um comentario importante de ressaltar
que, mesmo que a teoria de Mayer ndo tenha como foco principal as questdes de
inclusdo, a presenca de um palestrante na tela pode ser uma ajuda valiosa para os
alunos com deficiéncia auditiva, pois permite a leitura labial e torna o conteudo
multimidia acessivel para esse grupo.

As informacbes apresentadas neste topico foram organizadas em um quadro
sintese para facilitar a visualizacdo dos resultados da analise. Nesse quadro, as
videoaulas que estdo de acordo com o principio foram classificadas como coerentes,
enquanto aquelas que apresentaram algum tipo de desacordo significativo com a
TCAM foram classificadas como incoerentes. Como pode ser visto no quadro 12 a

seqguir.

Quadro 12 — Resumo dos resultados obtidos a partir das videoaulas

VIDEOAULAS

CONCEITOS | V1| V2 | V3 | V4 |[V5 | V6 | V7 (V8 |V9 (V10 | V11 TOTAL
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Coerente X X X X 4

Incoerente X X X X X X X 7
Fonte: O autor (2023).

5.2.3.2 Principio da Personificagao

Conforme Mayer (2009), o processo de aprendizagem do estudante pode ser
potencializado quando o professor utiliza a linguagem conversacional em vez da
linguagem formal.

A pesquisa de Messer (2019) observou que todas as videoaulas analisadas
foram condizentes com o principio da personificagdo, e a autora acreditou que a
adequagao desse principio contribuiu para o sucesso do canal. De maneira
semelhante, nosso estudo analisou onze videoaulas que também estavam de
acordo com esse principio. Esses resultados sugerem que a personificagdo € uma
caracteristica fundamental para que os estudantes se sintam confortaveis e
interessados nas aulas, ja que os professores utilizam uma linguagem mais
coloquial.

Embora o professor de Quimica precise ter um conhecimento especifico da
linguagem quimica, ja que essa area envolve uma terminologia técnica e precisa. No
entanto, € importante que o professor saiba dosar a quantidade de termos técnicos
utilizados durante as aulas, para que os estudantes ndao se sintam bombardeados
por uma linguagem muito complexa e acabem por perder o interesse na matéria. E
fundamental que o professor consiga apresentar os conceitos e termos necessarios
de maneira clara e acessivel para os estudantes, para que estes possam aprender a
linguagem quimica sem dificuldade e utilizar essa habilidade em seu proprio
beneficio, como na leitura e compreensao de textos cientificos ou na comunicagao
com outros profissionais da area.

As informagdes apresentadas neste topico foram organizadas em um quadro
sintese para facilitar a visualizacdo dos resultados da analise. Nesse quadro, as
videoaulas que estao de acordo com o principio foram classificadas como coerentes,
enquanto aquelas que apresentaram algum tipo de desacordo significativo com a
TCAM foram classificadas como incoerentes. Como pode ser visto no quadro 13 a

seqguir.
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Quadro 13 — Resumo dos resultados obtidos a partir das videoaulas

VIDEOAULAS

CONCEITOS | V1| V2 | V3 |V4 |V5 | V6 | V7 | V8 |V9 | VIO | V1 TOTAL

Coerente X X X X X X X X X X X 11

Incoerente 0

Fonte: O autor (2023).

5.2.3.3 Principio da Voz

De maneira semelhante ao principio da imagem, as pesquisas referentes a
sua potencialidade s&o iniciais, mas estavam em estagio mais avancado do que as
da imagem. O autor indica que os estudantes tendem a se beneficiar de narragao
com voz natural, ndo sendo uma voz sintética, ou seja, produzida artificialmente por
programas de recursos sonoros. A utilizagdo da voz natural permitiria uma maior
aproximacado social entre o estudante e o professor, pois aparenta estar
conversando diretamente com outro ser humano (MAYER, 2009, p. 255-260;
THEES, 2019).

Em todas as videoaulas o principio € respeitado e sendo considerado
satisfatério, a partir do momento que todos utilizaram de voz humana para narrar as

explicacoes.

5.3 RESUMO DOS DADOS ANALISADOS

A seguir, apresentamos um quadro que sintetiza a representagdo geral dos
resultados obtidos na andlise das videoaulas, de acordo com a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia (TCAM). A primeira coluna, a esquerda, lista os principios
analisados, enquanto a ultima coluna, a direita, indica o numero total de incoeréncias
encontradas para cada principio da TCAM. As colunas intermediarias correspondem
aos videos analisados (V1 a V11) e mostram, separadamente, os principios em que
foram encontradas incoeréncias, indicadas por meio da marcagao com "X". Por fim,
a ultima linha do Quadro 14 apresenta o numero total de principios insatisfatérios

encontrados em cada video analisado.
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Quadro 14 — Resumo dos resultados obtidos a partir das videoaulas

Principios Videoaulas
V| V2|V3|V4|V5|V6|V7 V8|V (V10 |[V11 | TOTAL
1 9
Sinalizagao 0
Redundéancia X X X 3
Coeréncia XX X X X X X 7
Contiguidade espacial X X 2
e temporal
Segmentacgao X1 X X X | X X X 7
Pré-treinamento 0
Imagem X X X X X X X 7
Personificagao 0
Voz 0
Total 2 |3 112 |2 1 (1 2| 4 4 4 26

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que trés das videoaulas
analisadas (V9, V10 e V11) apresentaram incoeréncias em quatro dos nove
principios da TCAM, enquanto os videos V3, V6 e V7 foram considerados os mais
satisfatorios, apresentando incoeréncias em apenas dois dos principios da TCAM.

A partir da analise dos resultados, foi possivel inferir que o video mais
visualizado entre os mais satisfatorios (V3, V6 e V7) e os menos satisfatérios (V9,
V10 e V11) foi aquele que apresentou a menor quantidade de incoeréncias, o V6.
Além disso, € importante ressaltar que em quatro dos nove principios analisados
(sinalizac&o, pré-treinamento, personificacdo e voz), todas as videoaulas foram

consideradas satisfatorias.
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6 CONCLUSOES

Os professores de Quimica e outras ciéncias naturais enfrentam um desafio
comum: ensinar conceitos abstratos e garantir a compreensao dos estudantes.
Nesse sentido, a utilizagdo de tecnologias digitais da informagdo e comunicagéo,
como videoaulas, €& uma pratica bem-vinda para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem. No entanto, é importante analisar cuidadosamente o material
a ser utilizado para maximizar o aprendizado dos estudantes e identificar possiveis
obstaculos. Com esse objetivo, realizamos a analise de algumas videoaulas de
estequiometria disponiveis na plataforma YouTube, buscando avaliar como esses
videos se alinham com os principios da TCAM.

Ao analisar os materiais, a pesquisa constatou que sete das videoaulas
estavam em conformidade com a maioria dos principios da TCAM, apresentando
incoeréncias em um ou dois principios. Esperava-se que o principio da coeréncia
nao fosse bem atendido, considerando que a plataforma incentiva os professores a
criarem sua marca e a divulgarem seus conteudos para um publico mais amplo.
Além disso, o principio da imagem também foi incoerente na maioria das videoaulas,
possivelmente porque os produtores focaram na apresentagdo do conteudo. O
principio da segmentacéo também nao foi bem atendido, indicando a necessidade
de que os professores incentivem os estudantes a tentarem resolver os exemplos de
questdes, mesmo que nao consigam, para que possam perceber onde erraram e
aprender a corrigir seus erros. Embora esses pontos ndo tenham sido atendidos, o
material analisado é interessante e atraente para o estudo da quimica por meio de
videoaulas com base na TCAM.

Os resultados obtidos indicam que a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia (TCAM) é uma ferramenta potencialmente util para estruturar e analisar
as videoaulas selecionadas. Essa teoria se baseia no pressuposto de que a
capacidade cognitiva do ser humano é limitada e, portanto, € essencial reduzir a
quantidade de informacgdes irrelevantes no processo de ensino-aprendizagem. Como
tal, os criadores de conteudo para videoaulas devem ter conhecimento tedrico sobre
0s principios que regem a produgdo dessas multimidias, a fim de aproveitar ao
maximo sua potencialidade como ferramenta de facilitagao da aprendizagem.

A producao de videoaulas que seguem os principios da TCAM pode contribuir

significativamente para uma educac&o mais eficiente e eficaz, permitindo que os
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alunos assimilem e retenham o conhecimento de maneira mais satisfatoria. Ao
aplicar os principios propostos pela teoria de Mayer na produgdo e selegao de
videoaulas, € possivel garantir que esses materiais sejam mais eficazes como
recursos de apoio e facilitem a aprendizagem dos alunos.

Por fim, os resultados deste estudo ressaltam que nem todas as videoaulas
analisadas atendem aos principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM), o que pode Ilimitar sua eficacia como ferramenta de apoio ao
ensino-aprendizagem em Quimica. Assim, é essencial que os criadores de conteudo
para videoaulas possuam conhecimento teérico sobre os principios que regem a
producdo dessas multimidias, a fim de utilizar todo o seu potencial para facilitar a
aprendizagem dos alunos.

Ademais, este estudo destaca a necessidade de pesquisas mais
aprofundadas sobre a utilizacdo de videoaulas no ensino de Quimica. E necessario
compreender melhor como os estudantes selecionam as videoaulas, quais os
critérios que utilizam para avaliar sua qualidade e como esses recursos podem ser
melhor utilizados para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Somente assim
sera possivel identificar novas estratégias e recursos para aprimorar a educagao e
torna-la mais eficiente e eficaz.

Assim, este estudo contribui para um melhor entendimento da utilizagcéo de
videoaulas como recurso no ensino de Quimica, além de destacar a necessidade de
novas pesquisas nessa area. A partir desses resultados, € possivel identificar novas
oportunidades para pesquisa e desenvolvimento de novas ferramentas e recursos

para aprimorar a educagao em Quimica e em outras areas do conhecimento.
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