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Resumo

Este artigo apresenta a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM) proposta por
Richard Mayer e a sua aplicacdo para orientar a producao ou selecao de recursos multimidia
pelos professores em suas praticas pedagdégicas. Foi realizada uma pesquisa quantitativa
com 98 professores de escolas publicas e privadas, que atuam em diferentes niveis de ensino,
com o0 objetivo de identificar os critérios utilizados para selecionar ou produzir multimidia
educacional, ferramentas usadas para o desenvolvimento e principais dificuldades elencadas
neste processo. Os resultados indicaram que a maioria dos professores utiliza recursos
multimidia em suas aulas, e que eles consideram esses recursos importantes para 0 processo
de ensino e aprendizagem, porém a producdo de multimidia educacional ainda é incipiente,
envolvendo predominantemente a preparacéo de apresentaces com slides e videos. Muitos
professores enfrentam dificuldades no uso e produc&o desses recursos e na sua integracao
com os conteudos abordados em sala de aula. O artigo conclui que a TCAM pode ser uma
abordagem util para orientar na producao e utilizagéo de recursos multimidia em aulas, e que
€ necessario oferecer suporte e capacitacdo aos professores para que possam fazer uso
efetivo desses recursos.

Palavras-chaves: Multimidia Educacional; Ferramentas de Autoria; Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia.
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Abstract

This article presents the Cognitive Theory of Multimedia Learning (TCAM) proposed by
Richard Mayer and its application to guide the production or selection of multimedia resources
by teachers in their pedagogical practices. Quantitative research was carried out with 98
teachers from public and private schools, who work at different levels of education, to identify
the criteria used to select or produce educational multimedia, tools used for development, and
the main difficulties listed in this process. The results indicated that most teachers use
multimedia resources in their classes and that they consider these resources important for the
teaching and learning process, however, the production of educational multimedia is still
incipient, predominantly involving the preparation of presentations with slides and videos.
Many teachers face difficulties in the use and production of these resources and their
integration with the content covered in the classroom. The article concludes that TCAM can be
a useful approach to guide the production and use of multimedia resources in classes and that
it is necessary to offer support and training to teachers so that they can make effective use of
these resources.

Keywords: Educational Multimedia; Authoring Tools; Cognitive Theory of Multimedia
Learning.

1. Introducéo

A evolucéo das Tecnologias de Informacao e Comunicacéo (TICs) trouxe novas
oportunidades em diferentes areas do conhecimento e desencadeou mudancas
significativas no processo de ensino-aprendizagem, potencializando a forma de
abordar os conteudos em sala de aula, estimulando a interatividade, a compreensao
de conceitos, a simulacdo de processos, e favorecendo significativamente a
construcdo do conhecimento. Nesse contexto, estdo presentes 0S recursos
multimidia, tais como livros, videos, animacgdes, jogos e simulacdes. Esses materiais
multimodais combinam palavras e imagens através do computador ou outro recurso,
visando tornar o conteddo mais acessivel e compreensivel ao aluno (NEVES;
CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016).

A multimidia pode ser descrita como apresentacao de informacdes verbais e
pictéricas simultaneamente. Quando a mensagem instrucional € fornecida em ambas
as formas, ela é chamada de aprendizagem multimidia, que é definida por Mayer
(2021) como um processo de aprendizagem contendo palavras (em forma verbal ou
escrita) e imagens (estaticas, animadas ou video).

De acordo com Mayer (2021), a aprendizagem multimidia estabelece que os
alunos aprendem mais profundamente quando as ideias sdo apresentadas por meio
de palavras e imagens do que so palavras. Palavras néo se referem somente a textos

impressos, mas abrangem também toda midia escrita ou falada; imagens, por sua
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vez, abrangem toda midia grafica, como ilustracdes, animacdes, videos e jogos.
Mayer (2021) define a Instrucdo Multimidia como a apresentacdo de material usando
palavras e imagens, com a intencdo de promover o aprendizado.

Atualmente, um grande numero de recursos multimidia encontra-se a
disposicédo da educacdo, mas muitos desses recursos ao invés de agregar qualidade
ao processo de ensino e aprendizagem, acabam confundindo, desestimulando ou até
mesmo dispersando a atenc¢ao dos alunos. Saber escolher, ou construir, um recurso
tecnolégico que venha ao encontro de uma boa pratica pedagodgica passa a ser um
desafio para todos os elementos envolvidos no processo educacional (SANTOS;
TAROUCO, 2007).

Baseado em diversas teorias de cognicdo multimidia e em pesquisas
experimentais, Mayer (2021) apresenta quatorze principios do design multimidia e,
através de diversos testes realizados, demonstra que a utilizacdo desses principios
pode promover a aprendizagem e contribuir no processo cognitivo do aluno. A Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM) de Richard Mayer serve para nortear
o desenvolvimento de recursos multimidia porque melhora a efetividade da
aprendizagem. Esses principios podem orientar a producao ou selecdo de recursos
multimidia pelos professores a fim de garantir o melhor aproveitamento de tais
recursos em suas praticas pedagdgicas.

O presente trabalho tem por objetivo elicitar os principios basicos da teoria da
aprendizagem multimidia tal como proposto por Mayer (2021), investigar o uso de
recursos multimidia pelos professores, examinando os critérios utilizados para
selecionar ou produzir recursos multimidia para suas aulas, as ferramentas usadas
para o desenvolvimento de recursos multimidia educacional e propor estratégias

aplicaveis ao desenvolvimento e escolha desses recursos.

2. Teoria cognitiva de aprendizagem multimidia (tcam)

Segundo a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM),
desenvolvida por Richard Mayer (Mayer, 2021), a aprendizagem multimidia refere-se
a aprendizagem a partir de palavras e imagens, com a intencdo de promover o
aprendizado. Por palavras, quer dizer que o material é apresentado de forma verbal,
como por meio de texto impresso ou falado. Por imagens (que também podem ser

chamadas de graficos), quer dizer que o material € apresentado em forma pictorica,
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inclusive usando graficos estaticos, como ilustracdes, graficos, fotos e mapas, ou
graficos dinamicos, como animacdes e videos.

O argumento para a defesa da aprendizagem multimidia baseia-se na premissa
de que os alunos podem entender melhor uma explicacdo quando ela € apresentada
em palavras e imagens do que quando € apresentada apenas em palavras. A
aprendizagem multimidia pode ser usada como: (a) refor¢co de resposta (em sistemas
de exercicio e pratica); (b) aquisicdo de informacdes (entrega de informacdes); ou
como (c) construgcao do conhecimento (ajuda cognitiva).

As mensagens multimidia podem ser caracterizadas com base na midia de
entrega (por exemplo, alto-falante amplificado e tela de computador), modo de
apresentacao (por exemplo, palavras e imagens) ou modalidades sensoriais (por
exemplo, auditiva e visual). O design de mensagens instrucionais multimidia pode ser
baseado em uma abordagem centrada na tecnologia, que se concentra nas
capacidades de tecnologias avancadas, ou em uma abordagem centrada no aluno,
gue se concentra na natureza do sistema cognitivo humano.

As abordagens centradas na tecnologia comegam com as capacidades
funcionais da tecnologia multimidia e o foco € geralmente em como incorporar
multimidia em tecnologias de comunicacdo emergentes, como acesso sem fio a GPS
(Sistema de Posicionamento Global) na Internet ou a construcao de representacoes
multimidia interativas em realidade virtual ou realidade aumentada. Ja as abordagens
centradas no aluno oferecem uma alternativa importante as abordagens centradas na
tecnologia. Abordagens centradas no aluno comecam com uma compreensao de
como a mente humana funciona e como podemos adaptar a multimidia para melhorar
a aprendizagem humana. O foco esta no uso da tecnologia multimidia como auxilio &
cognicdo humana.

Segundo Mayer (2021), no mundo de hoje, o termo instrucdo multimidia
significa coisas diferentes para pessoas diferentes. Para alguns, a instrucéo
multimidia envolve ficar em uma sala com telas exibindo imagens estaticas, videos
e/ou animacdes e alto-falantes transmitindo musica, sons e/ou narracdo. Outros
podem pensar em andar na realidade virtual imersiva usando o jogo digital mais
recente. Talvez as pessoas pensem em sentar em um computador de mesa que esté
reproduzindo um video narrado ou uma animacao narrada, ou talvez pensem em

procurar um topico por meio de uma enciclopédia on-line ou site de noticias em seu
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celular ou tablet. Outro exemplo de instrucdo multimidia é uma apresentacao na qual
alguém exibe slides projetados em uma tela e fala sobre cada um deles ou dialoga
com os estudantes sobre o que esta sendo apresentado. Mesmo ambientes de baixa
tecnologia permitem instrugcdo multimidia, como uma apresentacdo de “giz e
conversa” na qual um instrutor escreve ou desenha em um quadro-negro (ou usa um
retroprojetor) enquanto apresenta uma palestra. Finalmente, a forma mais basica de
instrucdo multimidia € um texto didatico que consiste em texto impresso com
ilustracoes.

Ainda de acordo com Mayer (2021) a aprendizagem multimidia é baseada na
ideia de que as mensagens instrucionais devem ser projetadas a luz de como a mente
funciona. Esta hipétese é baseada na teoria do duplo cédigo de Paivio (1991) que
assume que existem dois subsistemas cognitivos, um especializado para a
representacao e processamento de objetos/eventos ndo-verbais (ou seja, imagens),
e 0 outro especializado para lidar com a linguagem.

Nesse sentido, a justificativa para apresentacdes multimidia € que ela tira
proveito da capacidade total de processamento de informagfes. A explicacdo de
Mayer (2021) sobre o motivo pelo qual os dois canais podem ser melhores do que
apenas um canal € baseado nas perspectivas da logica quantitativa e da logica
gualitativa.

A légica quantitativa € que mais material pode ser apresentado em dois canais
do que em um canal — assim como mais trafego pode passar por duas pistas do que
por uma. Apresentar ambas é como apresentar o material duas vezes, dando ao aluno
o dobro de exposicéo a explicacao.

Embora o raciocinio quantitativo faca sentido, Mayer (2021) o rejeita
principalmente porque € incompleto, preocupando-se particularmente com a
suposicdo de que os canais verbal e visual sdo equivalentes; isto €, que palavras e
imagens sdo simplesmente duas maneiras equivalentes de apresentar 0 mesmo
material.

A logica qualitativa, por sua vez, pressupfe que palavras e imagens, embora
qualitativamente diferentes, podem se complementar, sendo que a compreensao
humana ocorre quando os aprendizes sdo capazes de integrar mentalmente
representacfes pictoricas e verbais correspondentes. Ou seja, a logica qualitativa

assume que os dois canais sdo complementares; as palavras sdo Uuteis para
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apresentar certos tipos de material — talvez representacdes que sdo mais formais e
requerem mais esfor¢co para traduzir — enquanto as imagens sdo mais Uteis para
apresentar outros tipos de material — talvez representacdes mais intuitivas, mais
naturais. Segundo propde Mayer (2021) a cogni¢cdo ocorre quando a informacao
verbal e a pictdrica é integrada, ou seja, uma aprendizagem significativa ocorre
guando os alunos constroem conexdes sistematicas entre representacdes baseadas
em palavras e imagens, de acordo com o processo apresentado na figura 1.
Figura 1 - Teoria cognitiva da aprendizagem multimidia.

» Sri Memoria de
Apresentacdo Memoria L.
multimidia sensorial Memoéria de trabalho longo prazo

I |

izando Modelo
la Ouvidos ] selecionando, organizan
[~ palavras Sons palavras ~P verbal

integrando
Canhael
prévio

organizando Modelo

|_| selecionando
imagens pictérico

imagens —» Imagens

> Olhos

Fonte: Mayer (2021)

A teoria de aprendizagem multimidia de Mayer (2021) é também baseada no
conceito de carga cognitiva de Sweller (2011), que entende que 0 excesso de
informacdo gera uma sobrecarga cognitiva ao cérebro humano, prejudicando a
compreensao das informacgdes a serem aprendidas e que por isso a aprendizagem
significativa somente ocorre quando a quantidade de informacdes apresentadas
estiver dentro do limite da capacidade cerebral de compreenséao.

Para Mayer (2021) sao trés as espécies de carga cognitiva: (a) a carga cognitiva
extrinseca, ou estranha ao conteddo educacional; (b) carga cognitiva intrinseca, ou
natural a complexidade do contetdo educacional a ser aprendido; e (c) carga cognitiva
generativa, ou germana, resultado das atividades de ensino, relacionadas ao processo
de dar sentido ao material que beneficia o objetivo da aprendizagem. A soma destas
trés cargas cognitivas pode exceder a capacidade cognitiva do estudante, o que
provocara falhas na aprendizagem. Pode-se ter diferentes situacdes de

aprendizagem:

e Situacdo onde a carga cognitiva externa ao contetdo € muito elevada provocando
a sobrecarga cognitiva. Nestes casos ha necessidade de reduzir esta carga
cognitiva.

e Situacdo em que a carga cognitiva intrinseca € muito elevada, devido a
complexidade do conteldo a ser aprendido, demandando solu¢Bes para gerenciar
esta carga cognitiva.

Redin, Taquara/RS, FACCAT, v.12, n.2, p.121-140, 2023 (ISSN: 2594-4576)



Redin

®
N o LS

REVISTA EDUCACIONAL "N' i
FACCAT ‘\\' E;jcea‘q)f-ioe()mline

INTERDISCIPLINAR

e Situacdo onde a carga cognitiva germana ndo promove 0 processamento
generativo e isto leva a deficiéncia na aprendizagem.

Sob a premissa de que € necessério reduzir a carga cognitiva estranha ao
conteudo, gerenciar a carga cognitiva intrinseca e promover a carga cognitiva
germana, Mayer (2021) elaborou um conjunto de principios, conhecidos como 0s
principios de aprendizagem multimidia, os quais sao resumidos no quadro 1.

Quadro 1 - Descricao dos principios por categoria

Categoria

Principio

Descricéo

Reducéo da carga
cognitiva extrinseca ou
estranha

Coeréncia

Excluir palavras, sons e figuras estranhos ao
tema a ser aprendido

Sinalizagéo

Destacar palavras e graficos essenciais ao
contelido a ser aprendido

Redundancia

Excluir legendas redundantes da animagao
narrada (com audio)

Colocar palavras essenciais ao lado de

Gerenciamento da carga
cognitiva intrinseca |

Contiguidade i fi
Espacial graficos ou figuras correspo_ndentes na mesma
tela ou pagina
Contiguidade Apresentar palavras e imagens
Temporal correspondentes simultaneamente
Segmentacio Dividir uma licdo longa em segmentos

menores

Pré-treinamento

Fornecer aos alunos conceitos e
nomenclaturas prévios relativos ao assunto a
ser aprendido

Modalidade

Para acompanhar as imagens deve ser
utilizada a narracao preferencialmente a texto
escrito

Personalizacéo

O agente na tela deve exibir gestos,
movimentos, contato visual e expressdes
faciais semelhantes aos humanos

A voz da narracdo deve ser humana, e ndo

Voz : .
uma voz sintetizada por computador
Promocéao da carga
cognitiva germana ou N&o deve ser exibida na tela a imagem
q Imagem -~ .
generativa estatica do instrutor
~ O instrutor animado ou gravado deve
Incorporacéo : :
incorporar gestos e movimentos humanos
= O sensorial de realidade virtual utilizado deve
Imersao

ser critico para a tarefa
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Os alunos devem ser estimulados com
atividades generativas (aprendizagem ativa)
como resumir, desenhar, imaginar, auto testar,
auto explicar, mapear, atuar e ensinar.

Fonte: adaptado de Mayer (2021)

Atividade Generativa

Estes principios auxiliam a promover uma aprendizagem de qualidade tanto na
retencdo de conteudos como na transferéncia (aplicagdo em outros contextos).

Mayer (2021) ressalta que o efeito positivo da aprendizagem multimidia se da
com maior intensidade quando a carga cognitiva estranha ao contetdo é reduzida, a
carga cognitiva essencial € gerenciada e os alunos se envolvem ativamente em

atividades de aprendizagem generativa.

3. Trabalhos correlatos

Conforme destacado por Abdulrahaman et al (2020) o acesso a educacao de
qgualidade ainda € um grande gargalo nos paises em desenvolvimento. A multimidia
educacional oferece uma alternativa para disponibilizar recursos capazes de atrair e
engajar os estudantes. Para a producado de recursos educacionais multimidia para e
pelos estudantes, recursos de autoria apropriados sdo necessarios.

O artigo de Abdulrahaman et al. (2020) fornece uma revisao sistematica de
diferentes ferramentas multimidia nos processos de ensino e aprendizagem com 0
objetivo de examinar como as tecnologias multimidia tém se mostrado uma verdadeira
estratégia para preencher a lacuna na oferta de acesso irrestrito a educacéo de
gualidade e melhor desempenho dos alunos. A reviséo realizada por estes autores
buscou identificar, entre outros fatores, ferramentas multimidia educacionais, os tipos
de componentes e alguns resultados de seu uso. Foram consideradas, em especial,
opcOes que permitissem transformar o ambiente de aprendizagem de centrado no
professor para centrado no aluno, garantindo um ensino mais produtivo, interessante,
motivador, interativo e de qualidade em sala de aula. As revisbes mostraram que a
adocéao de multimidia na educacéo requer a devida compreenséao da tecnologia e tipos
de multimidia ou componentes necessarios para representar adequadamente
conceitos ou ideias.

O Gréfico 1 mostra como resultado a constatacédo de que texto (26,8%) é o
componente multimidia predominante utilizado na maioria dos materiais educativos,

enquanto outros componentes como videos (19,5%), audios (18,3%), imagens
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(18,3%) e animacdes (11,0%) sdo bastante utilizados nos materiais multimidia de
ensino e aprendizagem. A anotacédo e tecnologias 3D sdo menos incorporadas.

Grafico 1 - Proporgdo de componentes multimidia em artigos revisados.

® Text

® Audio
Video

® Image

@ Animation

@ Annotation

@ 3D

Fonte: Abdulrahaman (2020)

Dentre as dificuldades encontradas a pesquisa de Abdulrahaman et al. (2020)

citou o seguinte:
e Atitudes e crencas em relagdo ao uso da tecnologia na educacéo.
Descobertas de literaturas e pesquisas mostraram alta resisténcia a
mudanca e atitude negativa em relagdo a adocdo e uso das TIC em

Educacdo. Em algumas descobertas, alguns entrevistados ndo perceberam
beneficios;

e Falta de confiangca dos professores no uso da tecnologia e resisténcia a
mudanca;

e Falta de conhecimento basico e habilidades em TIC para adocéo e uso de
ferramentas multimidia;

e Falta de acesso a recursos de computacdo, como hardware e software;
e Falta de apoio técnico, administrativo e financeiro;

e Outros incluem falta de contetdo instrucional, conhecimento e habilidades
basicas, ambiente fisico e falta de tempo para aprender novas tecnologias.

A publicacdo Midias na Educacao (TAROUCO, 2017) contém uma coletanea
de relatos envolvendo o uso de Midias na Educacéo. Dentre os softwares de autoria
cujo uso foi relatado tem-se Geogebra (p. 139), um software de geometria dinamica
que permite trabalhar conceitos de Geometria, Algebra e Calculo. Outros exemplos
de softwares para apoiar a producéo de imagens sao Tuxpaint (p. 161), integrado ao
Linux Educacional), Gcompris Suite (p. 161), de softwares educacionais com

atividades envolvendo multimidia para criancas entre 2 e 10 anos, Kolourpaint (p. 161,
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programa para criacdo simplificada de imagens). Também é relatado o uso da
ferramenta CMAP Tools que permite a criagdo de mapas conceituais com integracao
de recursos multimidia (p. 253).

Um levantamento do tipo de material produzido por professores apresentado
por Koch (apud Tarouc, 2017), est4 no Grafico 2 e ilustra a variedade de recursos
multimidia produzidos por professores do ensino fundamental. O item
“Apresentagdes” envolve o uso de ferramentas como Power Point para a criagao de
slides em apresenta¢gfes para os alunos, mas que também pode ser usado pelos
alunos para criar resumos e apresentacoes.

Grafico 2 - Material desenvolvido por professores

Materiais produzidos pelos professores

Apresentagdes

Jogos digitais

B Musicas

m Videos

B Textos (prosa efou verso)

B Outrols)

L=

Fonte: Koch (apud TAROUCO, 2017)

Uma tendéncia atual e crescente em termos de uso da multimidia na educacao
envolve o trabalho com recursos de realidade virtual e aumentada. A pesquisa sobre
TIC na Educacdo do CETIC (2022) mostrou que cerca de 10% dos professores
solicitaram durante o ano de 2021 que os alunos criassem projetos 3D ou experiéncias
com realidade virtual ou aumentada. Tais recursos tém sido popularizados por
poderem ser criados e utilizados tanto em ambiente de computacdo desktop como em
dispositivos portateis (tablets e celulares).

O uso de realidade virtual tem sido objeto de diversos estudos nos quais foi
avaliado com base nos principios de aprendizagem multimidia de Mayer (2021)
visando averiguar se resultaria em melhoria na aprendizagem. Klingenberg et al
(2023) relatam estudos evidenciando que ndo basta o uso da tecnologia e que o
método instrucional usado ao projetar aulas imersivas € importante. Em sua pesquisa
estes autores investigaram, em especial, se métodos instrucionais e estratégias de

aprendizagem generativas identificadas como eficazes em ambientes de
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aprendizagem multimidia também facilitam a aprendizagem em ambientes de
realidade virtual imersivos. Neste artigo relatam pesquisas existentes sugerindo que
o ambiente de realidade virtual imersiva leva a melhores resultados afetivos, como
maior motivacao e prazer, em comparacdo com a midia padréo, e que a maneira como
uma aula de neste ambiente é implementada tem um grande impacto nos resultados
do aprendizado. A pesquisa realizada envolve o0 uso do principio da segmentacao para
gerenciar a carga cognitiva intrinseca. O principio da segmentacao afirma que as
pessoas aprendem mais profundamente quando uma mensagem multimidia é
apresentada em segmentos conforme o ritmo do aluno em vez de uma unidade
continua. Este principio foi proposto com a intencéo de limitar a sobrecarga essencial.
Assim, 0 material € apresentado em segmentos, 0 que permite ao aluno tempo para
processar o material apreendido entre os segmentos. Também foi usada como
estratégia promover a carga cognitiva generativa com a atividade de resumir, ou seja,
declarar concisamente as ideias principais de uma licdo com as proprias palavras o
gue envolve 0s seguintes processos cognitivos envolvidos: selecionar as informagdes
relevantes do contetdo de aprendizagem, organizar as informacgdes selecionadas em
uma estrutura significativa e, finalmente, integrar o conhecimento adquirido ao
conhecimento prévio.

A pesquisa avaliou dois tipos de resultados de aprendizagem como variaveis
dependentes: conhecimento factual e aprendizagem por transferéncia. O
conhecimento factual pode ser definido como os elementos basicos que os alunos
devem conhecer para se familiarizar com uma disciplina ou para resolver problemas
nela, como conhecimento de terminologia e detalhes especificos. A aprendizagem por
transferéncia refere-se a capacidade de aplicar o conhecimento adquirido a novos
contextos, com a capacidade de resolver ativamente problemas.

As hipéteses de pesquisa investigadas foram avaliar os resultados alcancados
com o uso do principio de processamento generativo através de sumarizagdo, do
principio de reducdo da carga cognitiva intrinseca através de segmentacéo.

Os resultados alcancados comprovaram que adicionar segmentacdo e
resumos a uma aula de realidade virtual imersiva pode levar a uma melhor
transferéncia de aprendizado. No entanto, esse efeito ndo parece afetar o
conhecimento factual no mesmo grau, embora tenha promovido melhores resultados

do que o alcancado pelo grupo de controle.
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Uma pesquisa realizada por Li et al. (2019) oferece uma visao geral da pesquisa
recente sobre aprendizagem multimidia, baseada em uma analise de 411 artigos
revisados por pares de 1996 a 2016. Esta pesquisa buscou respostas para as
guestdes relacionadas com os tdpicos mais usuais e as tendéncias e questbes
recentes e emergentes na pesquisa de aprendizagem multimidia.

A pesquisa mostrou que as areas disciplinares mais produtivas das publicacbes
incluiram pesquisa educacional (49%) e psicologia (34%), seguidas por ciéncia da
computacdo (10%), linguistica (2%), engenharia (2%), servicos de ciéncias da saude
(1%), enfermagem (1%), fisica (1%) e outros (3%). As palavras chave mais frequentes
nos artigos foram: Carga cognitiva, Design, Memoéria de trabalho, Texto, Instrucéo,
Educacado, Atencao dividida, Representacao, llustracdo, Animacdo, Compreensao,
Ambiente, Modalidade, Rastreamento do olhar. A analise efetuada permitiu examinar
as tendéncias, questdes e tecnologias de aprendizagem abordadas por
pesquisadores de aprendizagem multimidia nas ultimas duas décadas. Uma visao
panoramica da pesquisa recente de aprendizagem multimidia neste periodo teve foco
em: a) os fundamentos tedricos da investigagcdo em aprendizagem multimidia com
enfoque especifico nas teorias da memoaria e da carga cognitiva; b) representacdes e
principios multimidia, incluindo a pesquisa sobre texto e imagens e suas combinacoes,
e 0s principios de contiguidade, redundancia e coeréncia; c) design instrucional e
diferencas individuais, como o papel do conhecimento prévio e da experiéncia, género
e autoeficacia; d) trabalhos emergentes sobre o papel da motivacdo e da
metacognicdo na pesquisa de aprendizagem multimidia; e) pesquisa de

aprendizagem multimidia em ambientes baseados em video e hipermidia.

4. Metodologia

Um estudo foi conduzido com o objetivo de investigar o uso de recursos ou
produzir recursos multimidia para suas aulas, as ferramentas usadas para o
desenvolvimento de recursos multimidia educacional e também as principais
dificuldades elencadas pelos professores nesse processo.

Para alcancar o objetivo foi utilizada, como método de pesquisa, uma
abordagem quantitativa com professores de escolas publicas e privadas e que atuam
em diferentes niveis de ensino. A pesquisa foi conduzida por meio de um questionario

online desenvolvido na plataforma Google Forms com 4 questdes objetivas e 6
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subjetivas, totalizando 10 questfes, dividido em duas secfes: a) apresentacdo da
pesquisa e esclarecimentos; b) questdes sobre 0 uso de multimidia em atividades de
ensino e aprendizagem.

A coleta de dados ocorreu pelo periodo de 2 semanas através do questionario
online que foi enviado para grupos de professores e coordenacdes pedagdgicas por
meio do WhatsApp e também via redes sociais.

A partir da andlise dos dados resultantes o trabalho objetivou apontar e sugerir
outras estratégias para uso da multimidia na educagéo, apresentando possiveis usos

da multimidia que néo estdo sendo considerados atualmente.

5. Resultados

Responderam essa pesquisa 98 participantes, sendo que 81 deles informaram
lecionar no Brasil (81.83%), 16 informaram lecionar em Mocambique (16.16%) e 1
professor respondeu que leciona no Brasil e na Suécia (1%). Quanto ao grau de
instrucdo dos participantes, a maioria (36.46%) possui Especializacao, 29.17% possui
Mestrado, 21.89% possui Licenciatura, 7.29% possui Doutorado e os demais
informaram outras formac¢6es académicas.

Em relacdo ao nivel de ensino em que estes professores exercem suas
atividades académicas, foi identificado que a grande maioria dos participantes atuam
no ensino médio (39,8%), no ensino superior (31,6%) e no ensino fundamental
(31,6%). Esses dados sao apresentados no grafico da Gréafico 3.

Gréfico 3 - Grafico apresentando o nivel de ensino em que os participantes atuam

a) Infantil 14 (14,3%)

b) Fundamental
c) Médio
d) Superior

31 (31,6%)
39 (39,8%)
31 (31,6%)

Tecnico pos medio.
Supervisao

Auxiliar

Técnico profissionalizante
Sala de Recursos

Eja

Fonte: dados da pesquisa dos autores (2023).

Questionados sobre o0 uso de recursos multimidia em suas atividades

educacionais, 90,8% dos participantes responderam que usam e apenas 9,2%
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relataram né&o utilizar esse tipo de recurso em suas aulas. Para os participantes que
responderam usar recursos multimidia, foi questionado se 0os mesmos produzem
€SSes recursos ou usam recursos prontos produzidos por terceiros. A esta questéo,
17,8% respondeu produzir o material usado, 17,8% respondeu usar somente recursos
prontos, e a grande maioria (64,4%) respondeu que faz as duas praticas, produz
material e também usa recursos multimidia prontos.

No que tange aos critérios usados na selecdo ou producdo de recursos
educacionais multimidia, apenas um professor respondeu que utiliza os principios de
Richard Mayer como critério de selecdo/producdo de recursos multimidia, indicando
seu conhecimento sobre a teoria de aprendizagem multimidia. JA os demais
professores mencionaram diferentes critérios, como a relevancia do material, cunho
didatico, adequacéo ao plano de ensino, interacdo e conhecimento da turma, afinidade
com o conteudo, facilidade de manuseio e compreenséo, entre outros.

No desenvolvimento do conteddo multimidia educacional, 0s recursos
utilizados pelos professores variam bastante e incluem ferramentas do Google (Drive,
Documentos, Planilhas, Classroom, Gmail), Canva, PowerPoint, YouTube, Kahoot,
aplicativos do Google, entre outros. Quando se trata de recursos multimidia prontos,
as fontes mais utilizadas séo a Internet em geral, o Google e 0 YouTube, além de sites
especificos de educacédo. Alguns professores também mencionaram utilizar materiais

proprios ou de universidades renomadas (Quadro 2).

Quadro 2 - ferramentas utilizadas para a producdo de conteddos multimidia
Ordem Ferramenta ‘ Utilizadores

01 Canva 18
02 PowerPoint 13
03 Youtube 09
04 Google Docs 06
05 Kahoot 06
07 Padlet 02
08 PDF 02

Outras: Geogebra; MiniTab;Scilab; Excel;
Anchor;Videomaker;Viva Videos; Lousa interativa;
09 Scratch;App Inventor,Python;Wonderwall;Prezi; 22
TikTok; Instagram; Keep; Pear; Ferramentas Google

para educacgédo; Jambord.
Fonte: dados da pesquisa dos autores (2023).

Além de produzir, os participantes relataram usar recursos prontos. Nesse
sentido, o Quadro 3 indica as principais fontes usadas pelos professores para

encontrar recursos de multimidia educacional.

Redin, Taquara/RS, FACCAT, v.12, n.2, p.121-140, 2023 (ISSN: 2594-4576)



Redin

REVISTA EDUCACIONAL »....
INTERDISCIPLINAR ‘ FACCAT & ticitonine

Quadro 3 - Fontes usadas pelos professores para encontrar recursos multimidia
Ordem Ferramenta ‘ Utilizadores
01 Google académico 23
02 YouTube 16
03 Internet 11
04 Sites com materiais pedagogicos 05
05 GCompris 03
07 Pinterest 02
08 Artigos 02

Outras: Google; Grupo de desenvolvedores; Slides

Go; Ministério da Educagéo; Lojas virtuais; Manuais

09 de ensino; Phet Colorado; Livros de relatos; 23

SlideShare; Universidades internacionais; Videos;
Vivavideo.

Fonte: dados da pesquisa dos autores (2023).

Os professores disponibilizam recursos aos alunos de diversas formas, como
por meio de aulas praticas com recursos digitais, manuais escritos, materiais
eletrbnicos, plataformas virtuais (como Moodle e Google Classroom), grupos de
WhatsApp, e-mail, entre outras op¢des. Os recursos podem incluir PDFs, videos,
apresentacdes em PowerPoint, links para acesso a materiais online, QR codes, entre
outros.

Para aulas de demonstracdes, foi referida a recomendacédo de que os alunos
baixem o0s recursos para usar posteriormente. Em aulas praticas com recursos
digitais, os alunos podem baixar os materiais em seus dispositivos méveis e seguir
uma metodologia definida para a pratica em questdo. Os recursos podem ser
disponibilizados em plataformas virtuais como o Google Classroom, Moodle, ou
outras, bem como por meio de grupos de WhatsApp, e-mail, ou impressos para
distribuicdo em aula. No Gréfico 4 é apresentado o grafico das principais formas
usadas pelos participantes da enquete para disponibilizar os recursos multimidia para
seus alunos.

Outras plataformas que também sao frequentemente usadas pelos professores
incluem: livro didatico, lousa digital, pendrive, plataforma, plataforma da faculdade,
plataforma disponibilizada pelo governo, plataforma Siga, PowerPoint, QRcode,
quadro, sala de recursos, sala de video, YouTube, celular, e-mail, Google Drive,
Google Meet, links apontando para recursos na Web, notebook, PDF, slides, videos e

Xerox.
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Grafico 4 — As formas usadas para disponibilizar os recursos multimidia.

Moodle HH 3
Impresso 1l 3
Através de chromebooks I 5
V. Il 6
DataShow NS 9 u Utilizadores
Presencial em aula | 10
Whatsapp I 12
Google Classroom N 18
Outras I 30
0 5 10 15 20 25 30 35

Fonte: dados da pesquisa dos autores (2023).

Os professores relataram enfrentar diversos desafios e limitacdes na producao
e utilizacdo de materiais multimidia na educacdo. As principais dificuldades
identificadas na pesquisa sédo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Limitac6es ao uso de multimidia na educacéo

Limitac&o percebida Frequéncia

Custo elevado de equipamentos necessarios para a producao 1
de materiais multimidia

Desconhecimento do uso de ferramentas para produzir recursos 31

multimidia

Limitacdes relacionadas a disponibilidade de internet 20

Falta de acessibilidade nos recursos multimidia produzidos 1

Falta de equipamentos 20

Falta de tempo 5

Fonte: dados da pesquisa dos autores (2023).

Embora sejam raros, constatou-se que alguns professores (2 casos) acreditam
gue os recursos multimidia ndo séo tao efetivos para promover a aprendizagem dos
alunos em comparacdo com os métodos tradicionais em funcéo da dificuldade de
producdo de material que mantenha a atencéo do aluno. Em geral, os dados derivados
da pesquisa mostraram que a producao de multimidia educacional pelos professores
ainda é incipiente, envolvendo predominantemente a preparacdo de apresentacdes
com slides e videos. O Quadro 6 resume as ferramentas de autoria cujo uso foi

relatado pelos professores e inclui as sugestdes de seu uso.
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Quadro 6 - Limitagbes ao uso de multimidia na educacgéo

Ferramenta Forma de uso sugerido
(frequéncia de uso) (pelos autores)

Categoria

Powerpoint (15)

Google Apresentacoes (4) Usadas para introduzir conceitos/assunto

novos de forma dialogada ou para apresentar

Apresentagoes %arre]\gi((ll?) resultados de pesquisas realizadas pelos
SlidesGo (1) alunos.

Sao usados como recurso em estratégia de
sala de aula invertida, como elemento de
motivacao no inicio de uma unidade de

Youtube (9)
Viva videos (1)

Videos Illi/looovrlr? ((11)) aprendizagem, demonstracdo de processos ou
. fendmenos, instigar discussdes e/ou reflexdes,
FlipGrid (1)

trabalhos de alunos resultantes de pesquisas.

Jamboard (3) Uso em grupos para criar infograficos,

Lousa Padlet (2) . S .
. . diagramas com explicacdo textual e imagens,
interativa Keep (1) ~ . P
. construcdo coletiva de mural eletrénicos
Miro (1)
Kahoot (7)
WordWall (3) Avaliacdo competitiva com discussao
Jogos Portugués coruja (1) concomitante dos resultados. Revisdo de
Scratch (1) conteddo. Criar animacdes e jogos

Applnventor (1)

Google Docs (6)

Canva (18) Uso para prover material de referéncia,
Textos . ~ .
PowerPoint (15) elaboracao de resultados de pesquisas pelos
llustrados
Latex (1) alunos
Word (1)

Fonte: dados da pesquisa dos autores (2023).

6. Consideracdes finais

Os resultados da enquete apontaram que o elemento preponderante na
selecdo/producdo de material multimidia educacional foi a adequacdo ao campo
conceitual sendo trabalhado. Mas cabe alertar que o projeto/selecdo deste tipo de
conteudo deveria também ser pautado por subsidios como os proporcionados pela
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM) de Mayer (2021) com vistas a
obtencéo de recursos que ndo ocasionem sobrecarga cognitiva.

Dentre os principios para reducdo da carga cognitiva externa, cabe ressaltar a
eliminacdo de redundancia como elemento relevante. E um tanto comum constatar
em apresentacdes de slides com narragdo ou apresentadas pessoalmente, uma

repeticdo do que esta posto de forma textual com o que é verbalizado. Isto cria uma
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dissonancia cognitiva que interfere negativamente na construcdo das estruturas
cognitivas. Também é verificado muitas vezes que, na intencdo de produzir uma
apresentacao chamativa a atencao do aluno, séo inseridos elementos estranhos ao
contetdo a ser ensinado, como figuras decorativas ou pequenas animacdes, o que
causa, na verdade, efeito contrario e dispersivo afetando negativamente a cognicao,
tal como previsto no principio da coeréncia. Em suma, o material multimidia ndo deve
conter elementos que ndo estejam em coeréncia ou que nao sejam relevantes para o
assunto em pauta. Todavia, sinalizagéo e elementos ressaltando partes importantes
sao Uteis e apropriados especialmente para estudantes principiantes, permitindo que
as informa¢cdes mais importantes se destaguem e sejam facilmente identificaveis
conforme preconiza o principio da sinalizacéo.

Ainda como principios citados por Mayer (2021) para reducdo da carga
cognitiva externa, os principios da contiguidade espacial e temporal devem ser
atendidos. O principio de contiguidade espacial diz que palavras e imagens
correspondentes devem ser apresentadas proximas, em vez de distantes umas das
outras na pagina ou na tela. Quando palavras e imagens correspondentes estdo
proximas umas das outras na pagina ou na tela, os alunos nao precisam usar recursos
cognitivos para pesquisar visualmente a pagina ou a tela, e € mais provavel que os
alunos sejam capazes de reter ambas na memoéria de trabalho ao mesmo tempo. Em
se tratando do principio de contiguidade temporal é importante que palavras e
imagens correspondentes sejam apresentadas simultaneamente, em vez de
sucessivamente.

O uso de principios de gerenciamento da carga cognitiva intrinseca, como a
segmentacdo e o pré-treinamento, € fundamental na apresentacdo de informacao
através de recursos multimidia na ciéncia, pois esses principios facilitam a
compreensao de conteddos mais complexos. Segundo apresentado no quadro 1, a
segmentacdo refere-se a divisdo do conteldo em partes menores, facilitando a
compreensao, e o pré-treinamento, por sua vez, envolve a exposicao prévia dos
alunos a conceitos e informacdes relacionados ao topico em questéo, para que eles
possam compreender as informacdes de forma mais eficiente. Ao aplicar esses
principios, os educadores podem melhorar a eficacia da comunicacdo educacional e
ajudar os alunos a melhor relembrar, compreender e saber usar as informacdes

trabalhadas.
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Estratégia importante no processo de ensino e aprendizagem é envolver o
aluno, e nesse sentido o uso do principio de promover o processamento generativo €
especialmente importante e necessario. Diversas estratégias de participacao ativa dos
estudantes sdo possiveis e as ferramentas atualmente existentes permitem apoiar
esta forma de trabalho. Mayer (2021) recomenda promover o processamento
generativo mediante o uso de atividades, tais como: resumir, desenhar, imaginar,
auto-testar, auto-explicar, mapear, atuar e ensinar. Essas atividades podem ser
realizadas de forma individual ou colaborativa usando ferramentas de autoria em rede,
como Google docs, Jamboard, Padlet, Canva, Geogebra entre outras. O uso de
atividades generativas pode ser promovido de forma intercalada com os segmentos
do material como parte da estratégia pedagogica.

O resultado deste estudo visou servir de guia para professores e
administradores educacionais na selecdo e producdo de ferramentas e aplicativos
multimidia para o ensino nas escolas. Este trabalho elicitou como e porque a TCAM
pode ser uma abordagem Cutil para orientar na utilizacdo de recursos multimidia
proporcionando aprendizagem de melhor qualidade. Todavia, constatou-se que é
necessario oferecer suporte e capacitacdo aos professores para que possam
selecionar, desenvolver e fazer uso mais efetivo desse tipo de recurso, pois foi
percebido pelo resultado da enquete realizada e nos resultados da pesquisa TIC
Educacao do CETIC (2022) que os docentes ainda ndo possuem suficiente fluéncia

digital para criar recursos multimidia diversificados.
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