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Resumo

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) destaca-se no Ensino de
Ciéncias e Matematica no Brasil. Baseada nos trabalhos de Mayer, a TCAM visa
otimizar o uso de recursos multimidia no ensino, alinhando ferramentas tecnoldgicas
aos contextos educativos para promover aprendizagem eficaz. Neste trabalho,
apresentam-se seus 15 principios que delineiam essa teoria, incluindo os trés mais
recentes. Utiliza-se a pesquisa "Estado da Arte" para analisar a producao académica
sobre TCAM em Ciéncias e Matematica. Foram identificadas 69 teses e dissertacdes
(2009-2022) na primeira etapa, com foco em 15 teses de doutorado nacionais na
segunda etapa. A producdo académica brasileira mostra crescimento notavel nos
altimos cinco anos, com destaque em 2022. As regides Sudeste e Sul lideram em
nameros de producdo. As tendéncias teméticas incluem formacéo de professores,
desenvolvimento de recursos didaticos e énfase em ferramentas multimidia. O
ensaio também aborda teses nacionais sobre o ensino de Fisica, destacando a
importancia dos principios da TCAM no desenvolvimento de produtos multimidia e
uso de laboratérios virtuais para melhorar a assimilacdo e retencdo de
conhecimento. Conclui-se que a TCAM esta sendo adotada positivamente, indicando
melhorias na qualidade do ensino e eficacia da aprendizagem. Recomendam-se
futuras pesquisas explorando abordagens interdisciplinares, novas tecnologias e
principios recentemente validados por Mayer, além de investigar a influéncia das
emocBes na TCAM para aprimorar as praticas educacionais no Brasil.

Palavras-chave: Aprendizagem Multimidia; TCAM; Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Abstract

The Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) stands out in Science and
Mathematics Education in Brazil. Based on Mayer's work, CTML aims to optimize the
use of multimedia resources in teaching, aligning technological tools with educational
contexts to promote effective learning. In this paper, we present its 15 principles that
outline this theory, including the three most recent ones. We use the "State of the Art"
research to analyze academic production on CTML in Science and Mathematics. We
identified 69 theses and dissertations (2009-2022) in the first stage, focusing on 15



2
XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024

national doctoral theses in the second stage. Brazilian academic production shows
remarkable growth in the last five years, with a highlight in 2022. The Southeast and
South regions lead in production numbers. Thematic trends include teacher training,
development of teaching resources, and emphasis on multimedia tools. The paper
also addresses national theses on Physics education, highlighting the importance of
CTML principles in the development of multimedia products and the use of virtual
labs to improve knowledge assimilation and retention. It concludes that CTML is
being positively adopted, indicating improvements in teaching quality and learning
effectiveness. Future research is recommended to explore interdisciplinary
approaches, new technologies, and principles recently validated by Mayer, as well as
to investigate the influence of emotions on CTML to enhance educational practices in
Brazil.

Keywords: Multimedia Learning; CTML; Science and Mathematics Teaching.

Introducéo

A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM) tem emergido como
um paradigma influente no Ensino de Ciéncias e Matematica, especialmente no

contexto brasileiro.

A TCAM, fundamentada nos trabalhos de Mayer e colaboradores, propde a
otimizacao do uso de recursos multimidia no processo educativo (Mayer, 2021). Esta
teoria enfatiza a importancia de alinhar as ferramentas tecnolégicas aos contextos
de ensino, promovendo uma aprendizagem mais eficaz e engajadora. No Brasil, a
adocdo da TCAM tem sido impulsionada pela necessidade de integrar as
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) de maneira
pedagogicamente significativa.

Este ensaio visa explorar as tendéncias e caracteristicas da producao
académica nesta area, enfatizando a relevancia da TCAM no aprimoramento das
praticas pedagégicas e na eficacia da aprendizagem, sobretudo no Ensino de
Ciéncias e Matematica no contexto brasileiro. Trabalhos que abordaram o Ensino de

Fisica em conjunto com essa teoria também ser&o avaliados.

Referencial Teérico

A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM), de Richard Mayer,
com estudos iniciados ainda no final do século XX, tem como base uma série de

pesquisas de psicopedagogia experimental. Mayer (2021) explora as relacdes
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cognitivas envolvidas no processo de aprendizagem com o auxilio de um recurso
educacional. Através desses estudos, o autor analisa como a incorporacdo dos
principios de sua teoria no recurso pode impactar positivamente o processamento

cognitivo dos aprendizes. Esses principios estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM),
segundo Mayer (2021).

Principio da Coeréncia O material desnecessario deve ser excluido para o aprendiz
nao ser desconcentrado por informacdes desnecessarias.

Principio da Sinalizacédo Os assuntos principais devem ser destacados.

Principio da Redundancia Evitar a sobrecarga cognitiva a partir da apresentacao

simultanea de informacdes visual e auditiva que sao
essencialmente iguais.

Principio da Contiguidade Espacial | Palavra e imagem relacionada devem estar mais proximas.

Principio da Contiguidade | Palavra e imagem relacionada devem ser apresentadas
Temporal simultaneamente, e ndo sucessivamente.
Principio da Segmentacao O assunto deve ser dividido em partes e ndo de maneira

continuada; de preferéncia o aluno deveria poder controlar
essa continua¢do ou ndo do conteldo.

Principio da Pré-formacao A aprendizagem de um novo assunto € mais eficaz quando
se ativa 0 conhecimento prévio do estudante.

Principio da Modalidade Os dois canais, da audigdo e da visdo, devem ser ativados.

Principio Multimidia A aprendizagem é mais efetiva a partir de palavras e
imagens do que apenas palavras isoladas

Principio da Personalizacéo A abordagem das palavras deve ser mais proxima de uma
conversagéao “informal” e “cotidiana ao invés de mais formal.

Principio da Voz As aulas devem ser narradas em voz humana e amigavel, ao
invés de uma voz mecénica ou estranha

Principio da Imagem N&o necessariamente, as pessoas aprendem melhor quando

uma representacéo visual do narrador é apresentada junto
com a narragao.

Principio da Incorporagéo A presenca de elementos humanos na tela, como gestos,
movimentos, contato visual e expressdes faciais, contribui
para um aprendizado mais profundo e uma sensacdo de
interacdo social com o instrutor.

Principio da Imerséo Ambientes virtuais imersivos promovem um aprendizado
melhor quando incorporam principios de design multimidia.

Principio da Atividade Generativa Encorajar e guiar os estudantes na realizacéo de atividades
criativas durante o processo de aquisi¢do de conhecimento

Fonte: Produzido pelos autores, baseado em Mayer (2021).

Percebe-se um caminho trilhado voltado para fomentacédo do processamento
generativo. Na sua ultima edig&o de livro, Mayer (2021) inclui trés novos principios:
Incorporacao (Fiorella; Mayer, 2016), Imersao (Makransky; Mayer, 2022) e Atividade
Generativa (Schmeck et al., 2014). Todos estes principios estédo voltados para esse
processamento, jA que Mayer e seus colaboradores consideraram necessarias
pesquisas adicionais sobre o papel da interatividade no aprendizado multimidia. A

motivacdo desempenha um papel importante em uma teoria completa de
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aprendizado multimidia. Essa preocupacédo ja vem ocorrendo em pesquisas ainda
mais recentes que ainda néo foram relatadas em livro, mas por exemplo, citado no
trabalho de Lawson et al. (2021), que aborda o Principio da Positividade: as pessoas
aprendem melhor com instrutores que demonstram emocdes positivas em vez de

emocdes negativas.

Metodologia

A abordagem metodolégica adotada para analisar a producdo académica
sobre a TCAM no ensino de Ciéncias e Matemética é a pesquisa do tipo "Estado da
Arte". Este procedimento metodolégico envolve o inventario, a sistematizacdo e a
avaliacao critica dos estudos existentes, proporcionando uma visdo abrangente das
tendéncias, caracteristicas e lacunas na pesquisa. Ademais, através de andlises
desse tipo ha a possibilidade de se fazer observac¢des quanto a histéria e evolucao
de producbes académicas e cientificas (Ferreira, 2002). A escolha por dissertacdes
e teses repousa no papel crucial desses documentos na pesquisa educacional
brasileira. Teixeira e Megid Neto (2017) destacam que esses trabalhos
proporcionam uma visdo abrangente e aprofundada das investigacdes, sendo

considerados fontes privilegiadas para analises nesse tipo de pesquisa.

Inicialmente, foi realizado um levantamento em 4 bases de dados: o Catalogo
de Teses e Dissertacdes da Capes (Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior), a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), o
Centro de Documentacdo em Ensino de Ciéncias (CEDOC), além destas, utilizou-se
ainda a plataforma google scholar, com objetivo de abracar os trabalhos que ainda
nao estavam explicitados nas plataformas anteriormente citadas. A busca por

trabalhos que englobassem a teoria, utilizando-se da string ““Teoria Cognitiva de

Aprendizagem Multimidia”, nesse primeiro momento encontrou-se 133 trabalhos.

Apesar da sugestdo de combinar essas palavras-chave com outras, como
"ensino de fisica" ou "ensino de ciéncias", notei uma diminui¢cdo significativa nos
resultados das bases de dados. Por isso, escolhnemos realizar uma pesquisa mais

ampla e depois filtrar os resultados.

Apos a filtragem inicial, efetuada pela leitura dos titulos, resumos e palavras-
chave, para sele¢do de trabalhos ligados ao Ensino de Ciéncias (Fisica, Quimica e

Biologia) e Matematica, encontrou-se 69 teses e dissertacdes, englobando o periodo
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de 2009 a 2022, periodo delimitado a posteriori, que compuseram O COrpus
documental dessa primeira etapa do trabalho, na qual utilizou-se de descritores de
Base Institucional (Titulo; Autor; Orientador; Ano de defesa; Programa de POs-
Graduacao; Instituicdo; Nivel Académico de Pés-Graduacao: mestrado académico,
mestrado profissional ou doutorado; Estado), para identificar o panorama dos
trabalhos presentes no escopo desse ensaio, semelhante aos trabalhos de Rink
(2014) e Rodrigues (2017).

Além disso, para uma andlise mais aprofundada, optou-se por selecionar
apenas as teses de doutorado, justificada pela reputacdo de profundidade,
originalidade e rigor académico desses documentos, tal qual Fiorentini e Crecci
(2017) e Teixeira e Carvalho (2022). Nessa segunda etapa, analisou-se as 15 teses
de doutorado utilizando-se de descritores especificos (palavras-chave; area

curricular e foco-tematico).

A andlise de dados foi feita através de planilhas eletrdnicas. Essas
ferramentas permitem a geracao de sumarios quantitativos, apresentacao visual dos
dados e analises detalhadas (Megid Neto; Carvalho, 2018). A partir dessa
sumarizacao foi possivel avancar para a avaliacdo dos resultados, com o objetivo de

ressaltar as caracteristicas e as tendéncias inerentes ao conjunto de documentos.

Resultados e Discussodes

A andlise da producdo académica brasileira revelou um crescimento
significativo nas pesquisas relacionadas ao TCAM, principalmente nos ultimos cinco
anos, com maior destaque para o ano de 2022. A maioria desses estudos concentra-
se nas regides Sudeste e Sul do Brasil, com predominio de dissertacdes de
mestrado, de carater profissional e académico, apesar de que ao se analisar
tendéncias, nos Uultimos dois anos do periodo estudado, temos uma maior

quantidade de producdes em nivel de doutorado.

Tanto as instituicbes de ensino superior publicas como privadas tém
desempenhado um papel crucial na divulgacédo desta teoria. Com relagdo aos
programas de pés-graduacao, cabe o destaque para os programas multidisciplinares
de “Ensino de Ciéncias e Matematica” que englobam 15 trabalhos dentro do corpus
documental, nimero que aumenta para 22 producdes, caso aglomere outros

programas com semelhancas de nome.



6
XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024

Além disso, as tendéncias tematicas nos estudos analisados demonstram
uma diversidade de temas, abrangendo a formacdo de professores e o
desenvolvimento de recursos didaticos baseados em TCAM. H& uma tendéncia
crescente em explorar a eficacia de videos, jogos digitais e outras ferramentas
multimidia no ensino de conceitos cientificos e matematicos. Além disso, ha foco na

aprendizagem personalizada e na redugéo da carga cognitiva dos alunos.
A TCAM e o Ensino de Fisica

Nesta secao, discutiremos a importancia da integracdo de multiplos formatos
de informacéo para melhorar a compreenséo e retencéo, especialmente no ensino
de conceitos complexos de Fisica. Exploraremos como as estratégias multimidia
podem facilitar a assimilacdo desses conceitos desafiadores, com foco em duas
teses especificas, presentes no corpus documental, que tém relevancia para o
Ensino de Fisica. Destacaremos a aplicabilidade e o potencial impacto dessas
abordagens no aprimoramento do processo de aprendizagem nesse campo da
ciéncia.

Primeiramente, destaca-se o trabalho de Oliveira (2022), no qual utilizou-se
dos principios de Mayer para delinear um produto multimidia, no qual foi estudado a
utilizacdo de laboratérios virtuais multimidia (que tiveram uma participacdo ainda
mais necessaria no contexto da Covid-19) como recurso de aprendizagem de Fisica.
Portanto, o autor utilizou-se dos principios multimidia, da proximidade temporal e
espacial, da coeréncia, da sinalizacdo e da voz para elaboracdo do simulador virtual

utilizado ao longo do seu experimento trazendo resultados satisfatorios.

Posteriormente, evidencia-se o trabalho de Nicolete (2022) que teve como
objetivo investigar o impacto positivo do uso de diferentes tipos de laboratérios
online, no ensino remoto de circuitos elétricos durante a pandemia Covid-19, com
duas turmas do ensino médio. A autora utiliza-se do referencial de Thees et al.
(2020) para trazer a importancia da contiguidade temporal e espacial, principios da
TCAM, como aspectos redutores da carga cognitiva, influenciando assim,
positivamente, o0 ensino através da Realidade Aumentada, jA que este permite a
integracao entre objetos virtuais e reais. Aléem disso, a autora chama atencao para o
aspecto motivacional intrinsecos a este modelo de ensino, algo que também é

abordado na literatura por Mayer.
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Conclusdes e Implicacdes para o Futuro

A andlise mostra um aumento notavel na producdo académica entre 2020 e
2022, com quase 40% concentrada nesse periodo, indicando uma ascensao no
Ensino de Ciéncias e Matematica com base na TCAM. Apesar da predominancia da
regido Sudeste na producao, observa-se crescimento em outros estados, sugerindo
uma distribuicdo mais ampla do tema. Houve um aumento recente na quantidade de
teses de doutorado, evidenciando uma evolugcéao qualitativa e quantitativa no campo.
A relevancia dos programas multidisciplinares relacionados ao ensino enriquece a
pesquisa com uma abordagem holistica, destacando a presenca significativa da
tecnologia e dos recursos digitais. O foco em Incorporacdo de Tematicas, Recursos

Didéticos e Formacao de Professores, alinhados a TCAM, é evidente.

Portanto, a reflexdo acerca producdo académica sobre a TCAM no Ensino de
Ciéncias e Matematica revela uma tendéncia positiva e crescente na adocdo desta
teoria no Brasil. Os estudos indicam que a aplicacdo dos principios da TCAM pode
melhorar significativamente a qualidade do ensino e a eficacia da aprendizagem,
sobretudo como uma aliada na superacdo de dificuldades enfrentadas no processo

de aprendizado.

E essencial que futuras pesquisas continuem a explorar e expandir 0 uso da
TCAM, adaptando-a as necessidades locais e explorando novas possibilidades
pedagdgicas, recomenda-se a exploracdo de abordagens interdisciplinares e a
integracdo de novas tecnologias emergentes. Além disso, sugere-se investigar
novos principios validados por Mayer recentemente, como Incorporacéo, Imerséo e
Atividade Generativa, bem como o principio da Positividade. Tendéncias recentes
exploram a influéncia das emocdes na TCAM, apresentando um terreno fértil para

futuras investigacfes e melhorias continuas nas praticas educacionais nacionais.
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