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RESUMO

As videoaulas vém ganhando espaco na educacdo e o0 acesso a elas tem sido facilitado por
plataformas de repositorios de videos disponiveis na internet. Durante a Pandemia de Covid-
19, houve a suspensdo das atividades escolares presenciais em todo o Brasil para promover o
distanciamento social e tentar conter a disseminacdo da doenca. A Secretaria de Estado de
Educacdo de Minas Gerais lancou 0 Regime de Estudo ndo Presencial, direcionado para o
Ensino Fundamental e Ensino Médio da rede estadual. Dentre as ferramentas disponibilizadas
estava 0 programa Se Liga na Educacdo, que exibe videoaulas. Neste trabalho, chamamos a
atencdo para essas videoaulas, que tiveram sua relevancia enquanto material de acesso aos
conteudos escolares para estudantes da rede estadual de ensino de Minas Gerais. Nesse sentido,
0 objetivo geral deste trabalho é analisar videoaulas de Quimica do Programa Se Liga na
Educacdo exibidas no ano de 2021 durante a Pandemia de Covid-19. Para isso, caracterizamos
as videoaulas de Quimica do programa Se Liga na Educacdo, exibidas no ano de 2021 em
relacdo aos critérios para analise de videoaulas baseados nos trabalhos de Gomes (2008) e de
Barrére (2014) e analisamos um conjunto representativo dessas videoaulas, tendo como base
os principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, os aspectos pedag6gicos e 0s
contetidos de Quimica. A partir da caracterizacdo, constatamos que, de modo geral, as
videoaulas do programa possuem um tempo de duragdo classificado como longo ou muito
longo. A maioria € indicada para a preparacao para 0 Enem e para o 3° ano do Ensino Médio.
Sdo apresentadas por quatro professores diferentes, seguindo um mesmo modelo, que
corresponde a exibi¢do do professor discursando em frente a cdmera, em um cenério fisico
intercalando com momentos de captura de tela com narragdo do professor. A divisdo do
conteudo é realizada em sequéncia de videoaulas ou videoaulas individuais. Todas as
videoaulas possuem janela de interpretagdo de Libras e utilizam como recurso um monitor
interativo. As videoaulas apresentam varios segmentos que se aproximam dos principios da
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia e alguns segmentos que se distanciam,
principalmente, dos principios da coeréncia, redundancia, segmentacdo e pré-treinamento.
Além disso, restringem-se a exposic¢ao de contetidos, sendo que alguns conteddos quimicos
apresentam inadequacoes.

Palavras-chaves: videoaula, ensino medio, quimica, TCAM, Pandemia de Covid-19.



ABSTRACT

Video lessons have been getting place in education and the access to them has been facilitated
by video repository platforms available on the internet. During the Covid-19 Pandemic, face-
to-face school activities were suspended throughout Brazil to promote social distancing and try
to contain the spread of the disease. The Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais
launched the Regime de Estudo ndo Presencial, aimed at elementary and high school. Among
the tools available was the Se Liga na Educacdo program, which shows video lessons. In this
work, we draw attention to these video lessons, which were relevant as material for accessing
school content for students of Minas Gerais. In this sense, the general objective of this work is
to analyze Chemistry video lessons of the Se Liga na Educacgdo program shown in 2021 during
the Covid-19 Pandemic. For this, we characterized the Chemistry video lessons of the Se Liga
na Educagdo Program, shown in 2021 in relation to the criteria for analysis of video lessons
based on the work of Gomes (2008) and Barrére (2014) and we analyzed a representative set of
these video lessons with based on the principles of the Cognitive Theory of Multimedia
Learning and on the pedagogical aspects and chemical content. From the characterization, we
found that, in general, the program's video lessons have a duration time classified as long or
very long. Most of the video lessons are recommended for preparing for the Enem and for the
third grade of high school. The video lessons are presented by four different teachers, following
the same model which corresponds to the display of the teacher speaking in front of the camera,
in a physical setting interspersed with moments of screen capture with the teacher's narration.
The division of content is made in sequence of video lessons or individual video lessons. All
video lessons have a Libras interpretation window and use an interactive monitor as a resource.
From the analyses, we found that these video lessons have limitations especially in segments
that deviate from the principles of coherence, redundancy, segmentation and pre-training of the
Cognitive Theory of Multimedia Learning, little use of pedagogical strategies and instruments
in addition to exposing contents, in addition to some punctual inadequacies in the chemical

contents.

Keywords: video lesson, high school, chemistry, CTML, Covid-19 Pandemic.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Modelo cognitivo da aprendizagem multimidia..........cccocevviviieeieeiennse e, 34
Figura 2 — PrinCipios a8 TCAM......c.i ittt sreere e neenes 39
Figura 3 —Programacdes do Se Liga na EQUCAGAD. .........cccviereririeie e 52
Figura 4 — Programacéo do Se Liga na Educagdo do dia 21/10/2021..........ccccecvreneineneniennnn. 53
Figura 5 — Grafico da distribuicdo das videoaulas quanto a indicacdo do publico para o

(010101 (=10 o [ TSRS 60
Figura 6 — Grafico da distribuicdo das videoaulas quanto ao professor apresentador................. 61

Figura 7 — Grafico da relacdo entre professor apresentador e indicacdo do publico para o

CONtEUdO das VIABOAUIAS. .........eviuiieiieiiiiiie s 61
Figura 8 — Imagem irrelevante incluida na videoaula 18.............c.ccccovivieiici v, 67
Figura 9 — Imagem irrelevante incluida na videoaula 53............cccooveiiiiniei s, 68
Figura 10 — Passagem de texto irrelevante incluida na videoaula 11............ccccooveriiiiincrinnne, 68
Figura 11 — Sinais visuais incluidos na videoaula 54.............ccccccveiieiiiiiiecieceecc e 72
Figura 12 — Sinais visuais incluidos na videoaula 18.............c.ccccoeieiiiiie e 72
Figura 13 — Apresentacao integrada da videoaula 11...........ccccooeriiiienininineee e 74
Figura 14 — Apresentacdo integrada da videoaula 54..............ccovereinicincnciee e, 75
Figura 15— Capa para a segunda parte da videoaula 54.............cccevviiiniicineneese e 77
Figura 16 — Inadequacéo na formula molecular do gas carbdnico na videoaula 09..................... 89
Figura 17 — Inadequacéo na formula do ion cloreto na videoaula 09..............ccccoeveveieie e, 89

Figura 18 — Inadequagdes na formula molecular do gés hidrogénio e na analise dimensional na

VIABOAUIA 18..... ettt neeneenees 90
Figura 19 — Inadequacdo nas equagdes quimicas navideoaula 11...........ccccovverinieniereneeeneniannas 90
Figura 20 — Inadequacdo nas equagdes quimicas na videoaula S1..........cccccvvveririinieneneeieienennns 91
Figura 21 — Inadequacéo na equagdo quimica na videoaula 53............ccccoveveeniiniiic e 92

Figura 22 — Inadequagdo nas formulas estruturais planas navideoaula 54............cc.ccovcvnirennnne, 92



LISTA DE QUADROS E TABELA

Quadro 1 —PublicacOes que abordam as VIdE0AUIAS ...........cccvrerriereiiriieiesine e 16

Quadro 2 — Datas no ano de 2021 que ndo constam no levantamento de videoaulas do Se Liga na

0 Uo7 Vo Lo PR 55
Quadro 3 — Caracteristicas das videoaulas do programa Se Liga na Educacéo exibidas no ano de

2021 et b et et et e e bt et ne bt neetenrens 56
Quadro 4 — Critérios de selecdo das VIdeaulas ............cccevveeiieiecie i 63
Quadro 5— Videoaulas selecionadas para analiSe ...........ccceiveeiveieiieieeie e 64
Quadro 6 — Analise das videoaulas em relacéo ao principio da COeréncia ...........ccoceevrereriennnnne 66
Quadro 7 — Andlise das videoaulas em rela¢&o ao principio da sinalizagao ............c.ccceevrereenne, 69
Quadro 8 — Analise das videoaulas em relacéo ao principio da redundancia..............ccccceevvvneee. 73
Quadro 9 — Analise das videoaulas em relacdo ao principio do pré-treinamento............c...c.c....... 77
Quadro 10 — Andlise das videoaulas em relacéo aos aspectos pedagOgiCos..........ccervervrrererenennes 82
Quadro 11 — Anélise das videoaulas em relagdo a0 CONtEUdO..........covvereerieereneiesc e 88

Tabela 1 — Resumo da andlise das videoaulas com base nos principios da TCAM...................... 81



BNCC
CRMG
EaD
Enem
OMS
SEE/MG
TCAM

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular

Curriculo Referéncia de Minas Gerais

Educacéo a Distancia

Exame Nacional do Ensino Médio

Organizacdo Mundial de Saude

Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais

Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia



g o g A W N R

N

5.3

6.1
6.2

7.1

7.2

7.3

7.4

SUMARIO
INTRODUGAO . ...ttt aeses s

REVISAO DA LITERATURA........ooivieeeeiereeeeeessesseessees s seasssssnens
JUSTIFICATIVA ..ot
OBUIETIVOS......oooeeeeeeeeieeeeeeee s sessies s ssss s ansnssss s ansnsenes
REFERENCIAL TEORICO.........ooieiieeeeeeieresseeseesssnissessesssssiessesnsennens
VIDEOQAULA.......cooovieeeeeieeeeeeeeses s seesees s ns s
CRITERIOS PARA ANALISE DE VIDEOAULA SEGUNDO GOMES
(2008) E BARRERE (2014).......oieeveeeeeeieeeeeeeieee e ses s sesas s
TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA............cooc......
METODOLOGIA........oooeoeeeeeeeeeeeeesesveseesses s sss s nses
PERCURSO METODOLOGICO.........coveieeeeeeeiceieee e
INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS........ooovveveeeeeeieeesseseeeieninsennes
RESULTADOS E DISCUSSAO..........coooeiereeeieeeesseriessiesssssessiessessssssssnsennees
CARACTERIZACAO DAS VIDEOAULAS DO PROGRAMA SE LIGA
NA EDUCACAO EXIBIDAS NO ANO DE 2021.........oovveveeeeernesreseieriennennes
SELECAO DE UM CONJUNTO REPRESENTATIVO DAS
VIDEOAULAS DO PROGRAMA SE LIGA NA EDUCACAO EXIBIDAS
NO ANO DE 2021.......cviiveeeeeeeiseeesisseoseesseesseessesssessesssssssesesssesssossssssesssessnsens
ANALISE DAS VIDEOAULAS COM BASE NA TEORIA COGNITIVA
DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA........cooieeereeeeeeeeeeeeseesseeeesserieneons
ANALISE DAS VIDEOAULAS QUANTO AOS ASPECTOS
PEDAGOGICOS E AO CONTEUDO QUIMICO.......cccoooveiieeieeeseeeeeeen
CONSIDERAGOES FINAIS.......ooocieveieveeeeeeseeeeeeessseesesssssssaessesnsenennes
REFERENCIAS........ooiieeeteteeeee et asa s
APENDICES. ...ttt eee et tente st en s st senes

12
15
25
26
27
27

30
31
51
51
54
55

56

63

65

82

95
97



12

1 INTRODUCAO

As videoaulas podem ser entendidas como uma modalidade de aula que prevé o
desenvolvimento de um processo de ensino e aprendizagem mediado pela interface tecnoldgica,
no qual, educador e educando estdo separados, fisica e espacialmente (MUSSIO, 2016).

Segundo Dotta et al. (2013), a utilizag&o substancial das videoaulas na educacéo ocorreu
a partir da década de 1990, quando houve a expansdo da tecnologia do DVD e do video digital.
A grande vantagem delas era a praticidade do aluno poder assisti-las e revé-las a qualquer
momento.

Desde entdo, as videoaulas vém ganhando espaco tanto na educacéo presencial quanto
na modalidade de educacéo a distancia (EaD). Nas salas de aulas presenciais, segundo Arroio
e Giordan (2006), a videoaula pode ser inserida principalmente como um recurso para expor
conteddo ou como reforgo da explicacdo prévia do professor. Em contrapartida, as videoaulas
utilizadas nos modelos de EaD, segundo Moran (2009), sdo produzidas em estidio e
posteriormente assistidas pelos alunos de modo individual via WEB ou reunidos em salas, com
ou sem 0 acompanhamento de um professor ou tutor.

Plataformas de repositorios de videos disponiveis na internet, como o YouTube, tém
facilitado o acesso de videoaulas pelos estudantes. Segundo Silva, Pereira e Arroio (2017), o
YouTube tem agregado responsabilidade na formacao dos estudantes de Ensino Médio, uma
vez que esses utilizam os videos educacionais disponibilizados nessa plataforma para estudarem
ciéncias.

Camargo, Garofalo e Coura-Sobrinho (2011) afirmam que, apesar de apresentarem
semelhancas, as videoaulas possuem caracteristicas que as diferem das aulas presenciais, tais
como a utilizagdo da midia audiovisual, a interagdo assincrona ou auséncia de interagdo com 0s
alunos e a possivel utilizagdo simultdnea de vérias linguagens visuais que podem ser
combinadas com o audio. Sendo assim, a migracao da aula presencial para a videoaula constitui
um desafio pedagdgico e didatico para os professores.

Segundo Barrére (2014), para preparar uma Vvideoaula, do planejamento a
disponibilizag&o, é necessario que o professor se envolva com novas tecnologias e recursos que
ndo sédo da sua profissdo. A pesquisa realizada por este autor aponta que o fator predominante
da dificuldade dos professores que ja tentaram alguma vez gravar uma videoaula é a falta de

familiaridade e desinibicdo com 0s recursos e processos de gravacao de um video.
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Mesmo contendo aspectos técnicos de producdo, as videoaulas ndo precisam
necessariamente ser gravadas em estidio com elementos profissionais. A producdo pode ser
feita de forma mais intuitiva pelos professores, que tém a possibilidade de gravar, editar e
publicar videoaulas sem o0 apoio de uma equipe profissional e sem realizar grandes
investimentos, utilizando recursos tecnoldgicos existentes. A qualidade das videoaulas ndo é
determinada apenas pelas suas caracteristicas técnicas, as caracteristicas pedagogicas também
se fazem necessarias (BARRERE, 2014; MARTINS; ALMEIDA, 2018).

Portanto, pensar sobre as videoaulas e a sua producéo € pensar a pratica docente envolta
e aberta para novas propostas educacionais. Os professores precisam refletir acerca de seu
preparo para produzir e trabalhar com a videoaula, considerando esse material como mais uma
alternativa tao eficiente quanto sua pratica docente usual (DOTTA et al., 2013).

Em 2020, devido a pandemia de Covid-19, houve a suspensdo das atividades escolares
presenciais em todo o Brasil, seguindo as orienta¢des da Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
para promover o distanciamento social e tentar conter a disseminagéo da doenca.

De acordo com o Parecer CNE/CP n° 5/2020, aprovado em 28/4/2020 (BRASIL, 2020),
foi proposta a adoc¢do de atividades pedagdgicas ndo presenciais, para todos os niveis de ensino,
enquanto persistirem as restricdes sanitarias. Estas atividades poderiam ser mediadas por
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo, por meio de videoaulas, conte(dos
organizados em plataformas virtuais de ensino e aprendizagem, redes sociais, blogs, entre
outros. Além disso, as atividades também poderiam acontecer por outros meios, como
programas de televisao ou radio e material didatico impresso.

Seguindo essas orientagdes, o0s sistemas de ensino dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios organizaram e regularam medidas que garantissem a oferta de servicos, recursos e
estratégias para atender suas necessidades locais.

Assim, a Secretaria de Estado de Educagéo de Minas Gerais (SEE/MG) langou o Regime
de Estudo nédo Presencial, direcionado para o Ensino Fundamental e Ensino Médio da rede
estadual, que consistiu no desenvolvimento de trés ferramentas para dar continuidade a rotina
de estudos neste periodo de aulas ndo presenciais: 0s Planos de Estudos Tutorados (PETS), o
Se Liga na Educacéo e o Conexéo Escola (MINAS GERAIS, 2020).

Os PETs sdo apostilas com o contetdo tedrico e atividades das disciplinas. Esses
materiais foram elaborados por ano de escolaridade, considerando o Curriculo Referéncia de
Minas Gerais (CRMG) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A distribui¢do aos
alunos ocorreu pelos meios virtuais via site, e-mail e WhatsApp e para os alunos que ndo tinham

acesso a internet, por meio do envio do material impresso (MINAS GERAIS, 2021a).
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O Se Liga na Educagdo é um programa transmitido pelo canal publico educativo de
televisdo Rede Minas. Durante o Regime de Estudo ndo Presencial, o programa transmitiu
videoaulas que priorizavam contetdos que os alunos tém mais dificuldades. O programa foi
exibido no periodo da manhd, de segunda a sexta-feira, nos dias Uteis, seguindo uma
programacéo distribuida por area do conhecimento. A aulas das Ciéncias da Natureza (Biologia,
Quimica e Fisica) foram exibidas as quintas-feiras. E as sextas-feiras foi exibida uma
programacéo especifica voltada para a preparacdo para o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) (MINAS GERAIS, 2021a).

O Conexdo Escola é um aplicativo para dispositivo moével, no qual os alunos e
professores tinham acesso aos PETS e as videoaulas exibidas no programa Se Liga na Educacao.
O aplicativo também disponibiliza a funcéo de chat e salas virtuais, que possibilitava a interacdo
entre alunos e seus professores. Além disso, a SEE/MG lancou um site
(https://estudeemcasa.educacao.mg.gov.br/) para disponibilizar todos esses materiais e um guia
pratico de como acessar os PETs (MINAS GERALIS, 2021a).

Diante do exposto, diversas discussdes podem ser levantadas acerca das videoaulas,
como suas possibilidades de uso, suas potencialidades e limitacdes para o processo de ensino e
aprendizagem, e seus desafios para os professores. Neste trabalho, chamamos a atengéo para as
videoaulas utilizadas durante o contexto Pandemia de Covid-19, que tiveram sua relevancia
enquanto material de acesso aos conteldos escolares para estudantes da Rede Estadual de
Ensino de Minas Gerais.

Cabe destacar que o regime adotado pelo governo de Minas Gerais para realizacdo das
aulas remotas apresentam limitacdes quanto a a acessibilidade do ponto de vista do
impedimento digital, falta de equipamentos, falta de internet, falta de televisdo com sinal Canal
Publico de TV, mas neste trabalho nosso objetivo esteve centrado na analise das videoaulas que
fizeram parte desse regime, em relagdo a conhecer suas caracteristicas e analisar suas
aproximacdes ou distanciamentos em relacdo a Teoria da Aprendizagem Multimidia, a qual é

considerada uma das teorias que norteiam o estudo de apresentacdes multimidia.



15

2 REVISAO DA LITERATURA

Realizamos a revisao da literatura com o objetivo de identificar e selecionar as pesquisas
anteriores que trataram de videoaulas de quimica ou ciéncias. Para isso, nos guiamos a partir
do seguinte questionamento: o que dizem as pesquisas sobre videoaulas?

Iniciamos a revisdo, realizando buscas exploratorias ndo sistematizadas na plataforma
Google Académico. Essas buscas foram Uteis para sistematizar o levantamento das pesquisas,
como as fontes de busca, o periodo e as palavras-chave.

Neste primeiro momento, encontramos trabalhos que nos direcionaram a potenciais
fontes para o levantamento das publicacBes, como revistas das areas de Tecnologias no Ensino,
Ensino de Ciéncias, Ensino de Quimica e Educacéo a Distancia.

Assim, realizamos as buscas utilizando como fontes as seguintes revistas: Revista Novas
Tecnologias na Educacdo, Revista de Estudos e Pesquisa sobre Ensino Tecnolégico, Revista
Brasileira de Educagdo em Ciéncias e Educacdo Matematica, Revista Nuances: Estudos sobre
Educacdo, Revista Quimica Nova, Revista Quimica Nova na Escola, Revista Virtual de
Quimica, Revista Interfaces Cientificas — Educac¢do, Educacdo em Revista, Revista Educacéao a
Distancia e Praticas Educativas Comunicacionais e Interculturais. Cabe destacar que dentre as
fontes utilizadas ndo encontramos trabalhos sobre videoaulas apenas na se¢do de Educacgéo da
Revista Quimica Nova.

Definimos o levantamento por publica¢6es do periodo de 2011 a 2021, tendo em vista
gue a maioria dos trabalhos encontrados na busca exploratoria se encontra dentro deste periodo.
Além disso, observamos nos trabalhos publicados ap6s 2011 uma abordagem mais atualizada
sobre o tema.

Definimos como palavras-chave os termos “videoaula”, “videoaulas”, “video-aula”,
“video-aulas”, considerando a ortografia antiga e a atual. Assim, buscamos por trabalhos que
continham esses termos nos seus titulos, resumos ou palavras-chave.

Apesar da busca ter sido realizada no periodo de 2011 a 2021, nas fontes escolhidas,
encontramos apenas trabalhos publicados a partir de 2015.

No Quadro 1, apresentamos as informag0es referentes aos trabalhos levantados que
abordam videoaulas. Podemos notar que a quantidade de trabalhos se intensifica no ano de
2021. Além disso, as revistas que tém maior quantidade de trabalhos que abordam videoaulas
sdo: a Revista Virtual de Quimica e a Revista Novas Tecnologias na Educacéo, ambas com 4

publicacOes cada.
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(Continua)
Autores Titulo do trabalho Ano de Revista
publicacdo
RIBEIRO, C. M. A videoaula “Cromatografia em 2015 Revista Virtual de
R. etal. Camada Delgada” e a motivagédo da Quimica
aprendizagem nas disciplinas
experimentais de quimica organica
dos cursos de quimica, engenharia
quimica e farmécia da UFF.
SOARES, I. M. et Uma ferramenta para criacdo de 2016 Revista Novas
al. videoaulas interativas utilizando Tecnologias na
técnicas de marcacdo em videos. Educacéo
FIDELIS, J. P. S.;  Contextualizacdo como Estratégia 2016 Revista Virtual de
GIBIN, G. B. Didatica em Video-aulas de Quimica
Quimica.
SOUZA FILHO, Uso de recursos tecnoldgicos no 2017 Nuances: estudos
M. P.; SOUZA, ensino de ciéncias: producéo de sobre Educacéo
A.E.; GIBIN, G. videoaulas didaticos-experimentais
B. pelos futuros professores.
MARTINS, V.; As videoaulas e os desafios para a 2018 Revista de
ALMEIDA, J. F. producdo de material didatico: Estudos e
F. pensando a docéncia na educacgéo Pesquisas sobre
online. Ensino
Tecnolodgico
ALMEIDA, L. T. As videoaulas em foco: que 2018 Revista Quimica
G; AYALA, J. D.; contribui¢cdes podem oferecer para Nova na Escola
QUADROS, A. a aprendizagem de ligacOes
L. quimicas de estudantes da educacao

basica?
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(Continua)
Autores Titulo do trabalho Ano de Revista
publicacdo
NUNES, C. S; O uso autogerenciado de 2018 Revista Novas
EICHLER, M. L. videoaulas de quimica na Tecnologias na
preparacdo dos estudantes para Educacéo
exames de ingresso no Ensino
Superior.
MEDEIROS, S. Preferences in relation to Video 2018 Revista Novas
F.L.; Lecture Styles: A survey with Tecnologias na
PANSANATO, students and teachers of distance Educacéo
L.T.E. education technical courses of the
open technical school of Brazil.
PIRES, R. C; Uma experiéncia de producdo de 2019 Revista Brasileira
REZZADORI, C. videoaula experimental em aulas de de Educagéo em
B. D. B. Quimica. Ciéncias e
Educacao
Matemaética
DOTTA, S;; LE, Aula-ensaio: producdo de um 2019 Revista Educacdo
L. R. discurso audiovisual nas videoaulas a Distancia e
de um curso a distancia. Préticas
Educativas
Comunicacionais
e Interculturais
SOUZA, T; Caracteristicas das videoaulas mais 2020 Revista Virtual de
BORGES, F. A.; populares dos canais de quimica do Quimica
BARRO, M. R. YouTube Edu.
MOGETTI, R. S.  Videoaula interativa como material 2020 Revista Novas
BROD,F. A. T, potencialmente significativo na Tecnologias na
LOPES, J. L. B. educacdo a distancia. Educacéo
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(Concluséo)

Autores Titulo do trabalho Ano de Revista
publicacdo
PEREIRA, E. G,; Relato de experiéncia no ensino 2021 Revista Educacao
SILVA, L. D. hibrido: como estudantes de a Distancia e
quimica em nivel médio encaram a Préticas
indicacéo de videoaulas? Educativas
Comunicacionais
e Interculturais
LOPES, A. R. et  Videoaulas no processo de ensino- 2021 Revista Interfaces
al. aprendizagem de quimica no ensino Cientificas —
médio. Educacéo
ALMEIDA, E. Uma proposta de ensino de 2021 Revista Virtual de
B.; SOUZA, R. equilibrio quimico atraves de Quimica
M.; RIBEIRO, S. videoaula utilizando uma
P.S. ferramenta de aplicacdo cotidiana.
FERRAZ FILHA, Ensino de Eletroquimica: avaliacdo 2021 Revista Quimica
Z.S, da capacidade de escolha e do Nova na Escola
OLIVEIRA, R; aprendizado obtido por alunos do
FONSECA, V. L. 3% ano a partir de videoaulas no

YouTube — estudo de caso no
IFMG - Campus Ouro Preto.

Fonte: autoria propria (2021).

A seguir apresentamos um breve resumo de cada um desses trabalhos.

Ribeiro e colaboradores (2015) descreveram a elaboracdo, a aplicacéo e a avaliagédo de

uma videoaula sobre cromatografia em camada delgada para utilizagcdo em turmas de disciplinas

de Quimica Organica Experimental, ofertadas em cursos de Nivel Superior. A aplicacdo da

videoaula ocorreu de modo a complementar as aulas presenciais sobre o seu contetdo. Os

autores buscaram conhecer a opinido dos alunos e professores quanto a forma, contetudo, som,

imagem e duracgdo da videoaula, por meio da aplicacdo de um questionario. A avaliacéo revela

que a maior parte dos professores e alunos considera a videoaula como 6tima ou boa em todos

esses aspectos, e acredita que sua utilizagéo pode facilitar o processo ensino e aprendizagem.



19

Soares e colaboradores (2016) relataram em seu trabalho a producdo de videoaula
interativa por docentes do Ensino Superior e realizaram um teste preliminar com alunos do
Ensino Superior e do Ensino Tecnologico sobre a utilidade das videoaulas produzidas. Para
isso, os autores desenvolveram uma ferramenta computacional que permitiu aos docentes
participantes criarem videoaulas e inserir nelas recursos interativos, como QR-code e icones
representativos. Os docentes conseguiram construir uma videoaula, utilizando a ferramenta,
sem conhecimento de linguagem de programacdo, design ou padrbes de projeto. O teste
realizado com os alunos mostrou que a videoaula interativa possibilitou uma navegacdo de
acordo com os seus interesses e habilidades, demonstrando potencial para ativar suas maltiplas
inteligéncias.

Fidelis e Gibin (2016) analisaram noventa videoaulas de Quimica presentes no YouTube
com objetivo de quantificar o uso de contextualiza¢do dos contetdos e classificar os contextos
observados. Apesar de terem identificado contextualizacbes em 60% das videoaulas,
constataram que 0 uso dessas contextualizagbes como estratégia didatica ocorreu de forma
superficial, como exemplos ou curiosidades. Os autores concluiram que ndo foi aproveitado
todo o potencial pedagogico de contextualizacdo nas videoaulas analisadas.

O trabalho de Souza Filho, Souza e Gibin (2017) trata da producgéo de videoaulas no
contexto de formacéo de professores. Os autores realizaram sua pesquisa com participantes de
um curso de extensao para formacdo de professores de Quimica e Fisica. Em um dos modulos
desse curso, 0s participantes produziram videoaulas de experimentos, apresentaram para 0S
ministrantes e postaram no YouTube. Ap6s 0 curso, 0S pesquisadores investigaram as
concepcdes dos participantes a respeito das potencialidades da producdo de videoaulas. De
acordo com os resultados obtidos, os autores afirmaram que a videoaula é uma nova abordagem
de ensino atrativa e motivadora por se diferenciar das abordagens tradicionais. Segundo o0s
participantes, a videoaula é uma metodologia que busca inovar a relagéo dialogica em sala de
aula e que sua producéo auxilia na consolidacdo do conhecimento especifico.

O estudo de Martins e Almeida (2018) apresenta a realidade do curso de Pedagogia da
UFPB Virtual, no que tange as contribuigdes das estratégias cognitivas e das perspectivas de
interacdo subjacentes a videoaula para a formacdo dos estudantes. Participaram da pesquisa,
docentes, estudantes e profissionais da equipe de producdo do material didatico do curso.
Especificamente, sobre a producdo das videoaulas, a pesquisa levantou reflexdes acerca do
desafio que o professor enfrenta nesse processo, ao praticar o ensino numa realidade bem
diferente da que ele experimenta numa sala de aula e ter que lidar com os aspectos da estética

televisiva. Os autores destacam que a videoaula produzida para educacdo online precisa



20

estimular no estudante a autonomia e o interesse pela aprendizagem. Sendo assim, 0s autores
concluem que o processo de producgdo desses materiais € algo bastante sofisticado e complexo.

Almeida, Ayala e Quadros (2018) investigaram o conteido de Ligacdes Quimicas em
videoaulas disponiveis no YouTube com o objetivo de avaliar a qualidade e, com isso, analisar
se poderiam ser indicadas aos estudantes da Educacdo Bésica, como forma de estudo
complementar. Para isso, selecionaram 15 videoaulas disponiveis no YouTube seguindo o
critério de relevancia e numero de visualizacdes e as analisaram de acordo com as seguintes
categorias: dados de autoria; qualidade do video; qualidade cientifica dos conteddos
desenvolvidos; aspectos técnico-estéticos; e proposta pedagodgica. Os resultados da analise
permitiram aos autores concluir que as videoaulas possuem limitagdes significativas em termos
de aspectos técnico-estéticos, de conteudo e de proposta pedagdgica.

Nunes e Eichler (2018) buscaram investigar a apropriacao de videoaulas de quimica por
estudantes em preparacao para exames de admissdo no Ensino Superior. Os autores realizaram
o levantamento dos dados por meio de um questionério aplicado a estudantes recém ingressos
no Ensino Superior. A maioria dos estudantes afirma ter utilizado videoaulas de quimica em
algum momento e que estas foram um método complementar para seus estudos. Segundo as
respostas dos entrevistados, os principais motivos que os levam a utilizarem as videoaulas s&o
a possibilidade de pausa e repeticdo do video e a disponibilidade a qualquer momento. Os
autores concluiram que o uso de videoaulas de Quimica de maneira autogerenciada foi um
recurso recorrente e apropriado para os estudantes durante sua preparagdo para 0 ingresso no
Ensino Superior.

Medeiros e Pansanato (2018) realizaram um estudo com o0 objetivo de identificar as
preferéncias de alunos e professores em relacéo aos estilos de videoaulas. Para isso, aplicaram
um questionario para alunos e professores que continha perguntas sobre preferéncias em relacéo
aos estilos e duragdo media de videoaulas, e apenas para professores, ddvidas sobre a producéo
de videoaulas. Os resultados indicaram que os alunos preferem o estilo de tutorial e os
professores preferem o estilo de voz e apresentacdo. Em relagéo a producéo de videoaulas pelos
professores, a maioria deles expressou ndo conhecer nenhum método ou técnica de producao.
Entretanto, a maioria também afirmou estar predisposta a aprender novos métodos e técnicas
de producéo. Os autores afirmam que os resultados obtidos sugerem direcionamentos para o
desenvolvimento de um programa de formacéo de professores na producgéo de videoaulas.

Pires e Rezzadori (2019) relatam uma experiéncia com a producdo de videoaulas
experimentais de Quimica por alunos do 3° ano do Ensino Médio. Dentre as impressdes dos

alunos ap0s a experiéncia de producdo da videoaula, destacam-se relatos de que a producédo do
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video foi uma experiéncia que permitiu o compartilhamento do que aprenderam durante esse
processo e que o aprender fazendo contribuiu para a aprendizagem. Para 0s autores, esses
relatos demonstram que a explicacdo do contetido envolvido na videoaula é importante para 0s
processos de ensino e aprendizagem, pois somente a apresentacdo do experimento ndo garante
a aprendizagem dos alunos que participaram da producdo e das pessoas que terdo acesso as
videoaulas. Os autores concluiram entdo, que a producdo de videoaula se mostrou efetiva ao
facilitar os processos de ensino e aprendizagem, ao possibilitar diferentes formas de expressao
dos participantes e a0 promover sua autonomia e protagonismo.

Dotta e Le (2019) realizaram um estudo com objetivo de analisar a linguagem de
videoaulas a partir da relacdo entre a funcdo didatica e os elementos formais da linguagem
audiovisual que caracterizam a modalidade ensaio. Para isso, utilizaram videoaulas de um curso
de extensdo a distancia para professores da Educacdo Basica. Os autores identificaram a
presenca recorrente de 3 elementos ensaisticos em 20 das 24 videoaulas do curso. O elemento
insert de passagem, que corresponde a insercdo de breves sequéncias de imagens ou audios
pode quebrar a linearidade de uma exposicédo visual ou verbal; o elemento mixagem, que esta
atrelado a montagem ou a edi¢do do video para combinar imagens e sons; e 0 elemento mise-
en-scene, que se refere a figura do professor em cena. Com esses resultados, 0s autores
mostraram que o discurso audiovisual das videoaulas analisadas tem procurado expandir 0s
limites da funcdo didatica ao acrescentar elementos ensaisticos na sua composi¢do, e com isso
criar aproximacdes com outros géneros audiovisuais.

Souza, Borges e Barro (2020) realizaram uma pesquisa com 0 objetivo de analisar
algumas caracteristicas técnicas e pedagdgicas das videoaulas mais populares dos canais de
Quimica do YouTube Edu. Os autores analisaram 15 videoaulas com base em cinco critérios:
tempo de duracdo; descri¢do do audiovisual; conteudo; recursos de ensino e estratégias de
ensino. Os resultados mostraram que a maioria das videoaulas analisadas apresentou longa
duracdo e o professor discursando ao utilizar uma lousa para expor contetdos destinados ao
EM. Os autores concluiram que as caracteristicas relacionadas a descri¢do do audiovisual, aos
recursos e estratégias de ensino se assemelharam as das aulas expositivas presenciais
tradicionais.

Mogetti, Brod e Lopes (2020) realizaram uma pesquisa com o objetivo de conhecer a
percepcao dos professores formadores do Departamento de Educacao a Distancia do Instituto
Federal Sul-rio-grandense sobre o uso de videoaulas interativas como recurso de ensino. Para
iss0, 0s autores aplicaram um questionario acerca de como ensinar atraves desse recurso e quais

os principais obstaculos e dificuldades vivenciados pelos professores. Os resultados salientaram
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a falta de capacitacdo dos professores para esse novo modo de ensinar, assim como a falta de
uma equipe de apoio para seu trabalho. Entretanto, também apontaram que os professores tém
disposicao para a atualizacdo dos seus conhecimentos. Além disso, como produto da pesquisa,
os autores desenvolveram um Guia Didatico para orientar os professores formadores da EaD
Profissional, embasado nas sugestdes obtidas com os sujeitos da pesquisa.

Penteado e Costa (2021) realizaram um estudo de reviséo que teve por objetivo analisar
teses e dissertacdes brasileiras que abordam questdes, problemas e dificuldades enfrentados por
professores no processo de producdo de videoaulas para EaD. As buscas resultaram em 11
publicaces, as quais todas as produgdes sdo de mestrado e com distribuicdo temporal iniciada
em 2009 e intensificada em 2017 e 2018, o que mostrou que a atencdo dos pesquisadores
brasileiros para esse recorte especifico do trabalho docente € recente. Além disso, a revisdo
mostrou que ha precariedades formativas dos professores em elementos que seriam
fundamentais para a producdo de videoaulas, tais como a linguagem audiovisual, a linguagem
do professor e a integragéo dessas linguagens.

Pereira e Silva (2021) relataram uma experiéncia da utilizacdo de videoaulas em uma
atividade pautada na metodologia da sala de aula invertida no ensino hibrido de Quimica. O
objetivo do estudo foi verificar se as videoaulas selecionadas poderiam enriquecer a
aprendizagem dos alunos fora da sala de aula. Para isso, os autores indicaram duas videoaulas
para que estudantes de uma turma de 1° ano do Ensino Médio pudessem assisti-las antes da aula
presencial. Aplicaram questionarios antes e ap0s a implementacdo da atividade. A partir das
respostas, 0s autores constataram que houve uma razoadvel adesdo a proposta. A maioria
realmente assistiu as videoaulas indicadas, mas muitos ndo assistiram antes da aula presencial.
Além disso, a maioria dos sujeitos disse preferir utilizar videoaulas apenas para revisar
conteddos.

Lopes e colaboradores (2021) realizaram um estudo sobre a elaboragdo de videoaula
como ferramentas didaticas no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, com o objetivo
de discutir o uso de videos em sala de aula. Para isso, 0s autores implementaram uma atividade
de elaboracdo de uma videoaula sobre Propriedades Coligativas, para estudantes do 2° ano do
Ensino Médio. Ao final, os alunos compartilharam as videoaulas produzidas com a turma e
responderam a um questionario. A atividade teve boa aceitacdo por parte dos estudantes e a
maioria avaliou o uso da videoaula como bom ou 6timo. Os autores afirmaram que essa
atividade estimulou a aprendizagem, pois proporcionou processos, desde ler o conteddo, até
ensina-lo para os colegas.
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Almeida, Souza e Ribeiro (2021) realizaram um trabalho que abordou o tema
Deslocamento de Equilibrio Quimico por meio de uma videoaula. O objetivo do trabalho foi
mostrar que uma videoaula produzida por meio do PowerPoint pode ser uma ferramenta (til
para 0 processo de ensino e aprendizagem e que pode ser popularizada, uma vez que este
programa tem grande abrangéncia entre os docentes. Os autores produziram uma videoaula
contendo demonstracdes experimentais, conceitos teoricos, e exercicios de fixagdo. Aplicaram
a videoaula em turmas de 3° ano do Ensino Médio, como meio de reforco dos conceitos
aprendidos previamente e, ao final da aula, solicitaram aos alunos a resolucao de questdes do
Enem associadas ao tema e uma reflexdo critica sobre o uso da videoaula. Os autores
consideraram que houve aprendizagem dos conceitos pelos estudantes a partir do alto
percentual de acertos obtidos durante a resolucdo de questdes do Enem. Além disso,
consideraram gue obtiveram sucesso na estratégia, pois os alunos se mostraram entusiasmados
e solicitaram que outros temas também fossem abordados utilizando videoaulas.

Ferraz Filha, Oliveira e Fonseca (2021) desenvolveram um trabalho que buscou analisar
se 0s estudantes do Ensino Médio tém critérios relevantes na escolha de videoaulas
disponibilizadas no YouTube e se conseguem aprender o contetdo de Eletroquimica assistindo-
as. Os pesquisadores aplicaram questionarios aos alunos para verificar acertos e erros nas
questBes, antes e apds a consulta as videoaulas, e assistiram e avaliaram o conteldo das
videoaulas dos canais citados pelos alunos. A partir dos resultados, verificaram que os alunos
se utilizaram, majoritariamente, da ordem de aparecimento dos canais na plataforma YouTube,
sem apresentar um critério relativo a qualidade das videoaulas. Na anéalise dos questionarios,
verificaram que o aumento de respostas corretas ap6s consultas a plataforma foi baixo, o que
os levaram a considerar que a capacidade de aprendizado pelo YouTube foi insuficiente. Além
disso, na andlise das videoaulas, encontraram erros conceituais, utilizacdo de terminologias
incorretas e pouca utilizacdo de recursos didaticos.

A partir da revisdo, podemos notar que os trabalhos que abordam videoaulas, realizaram
estudos com diferentes focos. Encontramos um trabalho de reviséo, trabalhos de aplicacéo e
avaliacdo, pesquisas de opinido, relatos de atividades de producdo, e trabalhos de analise de
videoaulas de quimica (PENTEADO; COSTA, 2021; RIBEIRO et al., 2015; ALMEIDA,
SOUZA; RIBEIRO, 2021; PEREIRA,; SILVA, 2021; MARTINS; ALMEIDA, 218; NUNES;
EICHLER, 2018; MEDEIROS; PANSANATO, 2018; MOGETTI; BROD; LOPES, 2020;
PIRES; REZADORI, 219; LOPES et al., 202; FIDELIS; GIBIN, 2016; ALMEIDA; AYALA;
QUADROS, 2018; SOUZA; BORGES; BARRO, 2020; FERRAZ FILHA; OLIVEIRA;
FONSECA, 2021).
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Sobre os trabalhos de anélise de videoaulas, que é de particular interesse, por ter o
mesmo foco que este trabalho, constatamos que analisaram videoaulas do YouTube, voltadas
para estudantes do Ensino Médio. Em relacdo aos critérios, cada trabalho adotou critérios
diferentes, de acordo com seus referenciais e objetivos de pesquisa.

A partir desta revisdo, podemos concluir que ainda sdo poucos os trabalhos sobre
videoaulas, principalmente com foco em analise desses materiais. Sendo assim, faz-se

necessario incentivar discussdes e publicacfes sobre esse tema.
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3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho busca levantar discussdes acerca de um tema emergente no cenario atual,
que séo as videoaulas, tendo em vista que sua utilizacdo passou a ser uma alternativa de recurso
de ensino durante o periodo de pandemia, em que se fez necessario pensar em formas de
comunicagdo nao presenciais.

Este trabalho pode contribuir com futuros trabalhos que pretendam analisar mais a fundo
a implementacdo da Educacdo Remota durante a pandemia de Covid-19 pelo governo de Minas
Gerais com a utilizagéo de videoaulas do Programa Se Liga na Educacdo, visto que, dos poucos
trabalhos existentes sobre o tema relacionados a Quimica, nenhum analisa 0 programa e suas
videoaulas na perspectiva deste trabalho (REZENDE; FURLANI, 2022; CUSTODIO, 2021).

Ademais, com base na revisdo da literatura realizada anteriormente, foi possivel
constatar que ainda existem poucos trabalhos sobre videoaulas de Quimica, principalmente
relacionados a andlise desses materiais. Este trabalho pode atuar nessa lacuna e produzir
subsidios para que as discussdes tedricas, o processo de construcdo e a aplicacdo pratica das
videoaulas possam ser mais fundamentadas e direcionadas, podendo contribuir especificamente
com futuros trabalhos que pretendam desenvolver e utilizar videoaulas para o ensino de

Quimica e de Ciéncias, principalmente aqueles relacionados a formacéo inicial de professores.
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4 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € analisar videoaulas de Quimica do Programa Se Liga
na Educacao exibidas no ano de 2021 durante a Pandemia de Covid-19. Para tanto, elencamos
0s seguintes objetivos especificos:

a) caracterizar as videoaulas de Quimica do programa Se Liga na Educacéo, exibidas
no ano de 2021 em relacdo aos critérios para analise de videoaulas baseados nos
trabalhos de Gomes (2008) e de Barrére (2014);

b) analisar um conjunto representativo dessas videoaulas com base nos principios da
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) e nos aspectos

pedagdgicos e relativos ao contetido Quimico.

Nesse sentido, buscamos respostas para as seguintes questfes de pesquisa:

a) quais as caracteristicas das videoaulas de Quimica do Programa Se Liga na
Educacao exibidas no ano de 20217

b) as videoaulas representativas de todas as videoaulas exibidas no programa no ano
de 2021 apresentam segmentos que se aproximam ou se distanciam dos principios
da TCAM?

C) quais sdo os aspectos pedagdgicos propostos nessas videoaulas representativas?

d) essas videoaulas representativas apresentam conteudo cientifico de qualidade?

e) de modo geral, as videoaulas do Programa Se Liga na Educacdo exibidas no ano de

2021 podem contribuir para a aprendizagem de Quimica?
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 VIDEOAULA

Segundo Moran (1995, p. 28), o video apresenta formas “multilinguisticas, de
superposicao de codigos e significacbes, predominantemente audiovisuais”. As linguagens do
video interagem superpostas e somadas, e assim atingem todos os sentidos e de todas as
maneiras.

Utilizar o audiovisual no contexto educacional parte do pressuposto do sensorial, do
afetivo, o que toca o aluno, antes de falar de ideias, de conceitos, de teorias (ARROIO;
GIORDAM, 2006). Considerando o video como produto audiovisual, utilizado como motivador
da aprendizagem e organizador do ensino, Arroio e Giordan (2006) sugerem a videoaula,
juntamente com o video motivador e o video apoio, como uma modalidade do video educativo.

O video motivador é a modalidade que pode servir para introduzir um novo assunto,
para despertar a curiosidade, motivar para novos temas e a aprendizagem se realiza, sobretudo
depois da exibicdo. A modalidade video apoio funciona como um conjunto de imagens que
ilustra o discurso verbal do professor. O video apoio permite adaptacdo do discurso e
participacdo do aluno durante a exibicdo (ARROIO; GIORDAM, 2006).

Segundo os autores, a videoaula se distingue das demais modalidades por ter uma forma

sistematizada de expor os contetdos e é:

[...] didaticamente eficaz quando desempenha uma funcédo informativa exclusiva, na
qual se almeja transmitir informac8es que precisam ser ouvidas ou visualizadas e que
encontram no audiovisual o0 melhor meio de veicula¢do (ARROIO; GIORDAN, 2006,
p. 9).
As videoaulas podem apresentar caracteristicas variadas e adquirir diferentes formatos.
O modelo de videoaula mais comum é aquele em que o professor discursa em frente a camera,
sendo exibido de maneira frontal na gravacdo e sua fala segue um roteiro estabelecido. Esse
formato é muito utilizado em videoaulas produzidas para cursos de instituices de educacdo a
distancia (PEREIRA; MAGALINI, 2017).
Neste modelo, a gravacdo da videoaula precisa acontecer em um estadio, que
corresponde a um cenario fisico, composto por materiais, decoracdo, objetos e equipamentos
que auxiliem a gravacdo. O estudio também pode ser um cenario virtual. Para isso, deve ser

composto por um fundo verde ou azul, denominado chroma-key, que possibilita adicionar uma
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imagem sobre a outra por meio da distingdo da cor verde ou azul na imagem que se deseja
adicionar a sobreposicao (SILVA, 2020).

Outro modelo de videoaula que vem sendo disponibilizado de maneira crescente,
principalmente na plataforma YouTube, é o0 modelo proposto por Melillo e Kawasaki (2013)
que consiste na videoaula produzida com a captura da tela do computador. Neste modelo, a
producdo ndo necessita de cmera externa, uma vez que o proprio programa faz a captura das
acOes na tela e a gravacdo de voz do professor (PEREIRA; MAGALINI 2017). Este modelo,
denominado screencast, também ndo necessita de estudio para ser produzido, exigindo apenas
um computador com um programa de captura de tela. Sendo assim, é considerado uma forma
viavel para producdes de baixo custo (SILVA, 2020).

Diversos trabalhos tém realizado avaliacdes da qualidade de videoaulas. Silva et al.
(2018) realizaram um levantamento desses trabalhos e perceberam que as analises de videoaulas
vém sendo desenvolvidas sob diferentes aspectos. Os autores constataram que o método de
sondagem da opinido de estudantes e professores, por meio de aplicagdo de questionarios, é um
dos mais aplicados para avaliacdo de videoaulas. Como exemplo, tem-se os trabalhos de Silva
et al. (2015), e Medeiros e Pansanato (2015), que, ao analisar as respostas de estudantes e
professores, apontaram preferéncias de uso, formato e estilo das videoaulas. Assim, esses
trabalhos apresentaram contribuicbes para o estudo das linguagens e da producdo das
videoaulas.

Héa andlises de videoaulas que utilizam indicadores psicofisiol6gicos, como movimento
dos olhos e expressdes faciais. Estas analises, se mostraram eficazes para se dimensionar,
principalmente, os niveis de aten¢do e concentracao do estudante (SILVA et al., 2018).

Existem ainda, analises baseadas em logs de interacdo dos usuarios, que consistem em
extrair informacdes sobre as videoaulas a partir das interagdes dos usuarios enquanto estes
navegam no conteudo disponibilizado. Essas analises evidenciam a importancia de se conhecer
como os estudantes interagem com as videoaulas (SILVA et al., 2018).

A avaliacdo das videoaulas realizada por professores ndo precisa seguir um padrdo. O
professor pode selecionar um conjunto de itens que se adequam melhor aos seus objetivos e
entendimentos e assim, estabelecer seus critérios de avaliacdo. Esses critérios sdo criados a
partir de aspectos técnicos, tais como acessibilidade, formato, tempo de duracdo e qualidade de
audio e video, e de aspectos pedagdgicos, tais como abordagem, linguagem, adequacgéo do
conteddo, entre outros (BARRERE, 2014).

Silva et al. (2018) afirmam que ndo se observa a aplicagdo de analises das videoaulas

no que esta sendo feito na pratica pelos professores. Contudo, realizar avaliagbes pode ser
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pertinente para professores que pretendem escolher uma videoaula para utilizar na sua aula ou
para recomendar aos seus alunos como um material complementar. Além disso, a anélise das
videoaulas gera informacdes relevantes que os professores devem considerar no momento de
construcéo das videoaulas. (BARRERE, 2014; SILVA et al., 2018).

A construcdo de videoaulas é um processo complexo, constituido de atividades que séo
divididas em etapas e subetapas a serem realizadas (BAHIA; SILVA, 2017). De acordo com
Spanhol e Spanhol (2009), o processo de producéo de videoaulas € composto por trés etapas
béasicas: pré-producao, producao e pds-producao.

A pré-producdo é a etapa inicial, que abrange todas as atividades que antecedem a
filmagem. Abrange desde escolha do tema e dos contetidos abordados, a definicéo dos objetivos
pedagdgicos, a elaboracdo do cronograma e do roteiro, até a testagem dos equipamentos e a
preparacdo do cenario para gravacdo. (BAHIA; SILVA, 2017; SPANHOL; SPANHOL, 2009).

A producdo € a etapa de gravacdo da videoaula. Consiste em executar as acGes descritas
no roteiro, produzir os arquivos gravados (filmagens de cenas e &udios de narragcdo) e 0s
elementos graficos (imagens, tabelas, entre outros). No caso de videoaulas gravadas em
estldios, nesta etapa, o professor € acompanhado por uma equipe técnica para auxilia-lo com a
utilizacdo dos recursos. A equipe fica responsavel pelo enquadramento do plano visual,
linguagem, tempo de gravacgéo, apresentacéo visual do professor, som, luz e acompanhamento
do roteiro (BAHIA; SILVA, 2017; SPANHOL; SPANHOL, 2009).

A pos-producdo é a etapa de edicdo, quando se faz a organizacdo de todo material
produzido. Nesta etapa, é realizado primeiro o refinamento das gravac@es, suprimindo pausas,
erros, ajustando o volume de falas, entre outros detalhes. Em seguida, sdo inseridos nas
gravacOes os elementos graficos, o gerador de caracteres, as musicas e as animacdes e sao
incluidos ao material os efeitos de transicdo, as vinhetas de abertura, as fichas de créditos, entre
outros elementos.

Depois de finalizada, a videoaula passa pelo processo de validacdo. Ndo sendo
aprovada, a videoaula é reeditada ou ateé regravada. Por fim, a videoaula validada segue para a
ultima etapa, a publicacéo que consiste na postagem da videoaula no ambiente virtual. (BAHIA,
SILVA, 2017; SPANHOL; SPANHOL, 2009).
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5.2 CRITERIOS PARA ANALISE DE VIDEOAULA SEGUNDO GOMES (2008) E
BARRERE (2014)

Gomes (2008), propde critérios para analise de videos educativos com objetivo de
auxiliar professores na selecdo ou producdo desses materiais. Para tanto, o autor elenca uma
lista extensa de itens organizados em cinco categorias, considerados como fundamentais para
uma boa anéalise de audiovisuais didaticos. Entretanto, destaca que o professor ndo precisa
analisar item a item em suas anélises, deixando a critério de cada um a escolha dos itens e a
atribuicdo de pesos e escalas as categorias, caso necessario.

A seguir, apresentamos as cinco categorias com alguns de seus itens:

1. Conteldos: qualidade cientifica; atualizacdo; contextualizacdo; conhecimentos
prévios exigidos; adequacao da linguagem e do conteudo, entre outros;

2. Aspectos técnico-estéticos: linguagens; roteiro; estrutura narrativa; formato; e
producao;

3. Proposta pedagdgica: interdisciplinaridade; sugestdes de atividades; exemplificacdes;
recapitulacdes, entre outros;

4. Material de acompanhamento: dados de identificacdo (titulo; autor ou autores; data e
local da producéo; duracéo, entre outros);

5. Publico a que se destina: adequacao a proposta pedagdgica; a linguagem; ao formato;
previsdo de conhecimento prévio, entre outros.

Gomes (2008) ressalta que, embora revestida de conceitos técnicos, a avaliacdo de um
audiovisual didatico € subjetiva e esta relacionada aos conhecimentos do avaliador sobre as
cinco categorias propostas, com 0 seu gosto pessoal, sua experiéncia no uso de audiovisuais
didaticos e com os objetivos educacionais que pretende alcangar com o uso do material.

Barrére (2014) propde critérios de avaliacdo de videoaulas com objetivo de auxiliar
professores a realizarem uma avaliacao prévia de videoaulas disponiveis na internet, para serem
utilizadas em suas disciplinas ou recomendadas aos seus alunos. Para tanto, o autor estabelece
dois aspectos subdivididos em itens que correspondem aos critérios de avaliacdo: aspectos
técnicos e aspectos pedagdgicos. Além disso, delimita critérios elementares, e outros que
dependem do nivel de detalhamento que se pretende obter sobre a videoaula. O autor ressalta
que a avaliacdo de videos traz caracteristicas ndo inerentes a profissao do professor. Posto isto,
0s critérios muito técnicos foram minimizados e os muito subjetivos foram eliminados pelo
autor da proposta, a fim de evitar andlises incorretas ocasionadas pela falta de experiéncia do

professor em lidar com videos.
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A seguir, apresentamos os critérios referentes aos aspectos anteriormente mencionados:

1. Aspectos técnicos: acessibilidade; forma de disponibiliza¢do; formato do conteldo;
qualidade do audio; qualidade do video; narracdo; organizacédo; e tempo de duracéo;

2. Aspectos pedagdgicos: abordagem; adequacdo ao contelido; apresenta sugestdes de
atividades; atualizacdo; conhecimentos prévios; contextualizacdo; delimitagdo do conteldo;
linguagem; objetivos claros; publico-alvo; referéncias; e suficiéncia.

Considerando que ndo existe um modelo a ser seguido para a avaliacdo de videoaulas,
Barrére (2014) recomenda que o avaliador selecione os itens para formar seus critérios de

avaliacdo conforme sua necessidade e entendimento.

5.3 TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

O ensino multimidia é definido por Mayer (2009) como a apresentacdo de um material
que utiliza palavras e imagens com o objetivo de promover aprendizagem. Nesse sentido,
existem diferentes cenarios, como uma apresentacdo em tela de computador com saida de som
alto-falante, uma apresentacdo em PowerPoint com slides projetados e alguém falando sobre
eles, uma apresentacao utilizando quadro e giz, no qual o professor desenha e faz anotacoes
enquanto fala, ou até mesmo uma atividade de leitura de um livro contendo texto e ilustraces.

O formato mais comum de apresentar as mensagens educacionais, isto é, uma
comunicacdo que visa promover a aprendizagem, tem sido por meios verbais, utilizando
palestras e livros. Entretanto, o advento de tecnologias, como o computador, tem ofertado novos
meios de apresentar as mensagens educacionais, Como 0S meios visuais que possibilitam a
apresentacdo de imagens estaticas, animacdes e videos (MAYER, 2009).

Segundo Mayer (2009), o termo multimidia pode ser entendido sob trés perspectivas
diferentes, como midia de entrega, como modos de apresentacdo e como modalidade sensorial.

A perspectiva da midia de entrega considera a multimidia como a apresentacdo de
material utilizando dois ou mais formatos de entrega. O interesse estad nos dispositivos que
entregam as informagdes (como as telas de computador, os alto-falantes, quadros e projetores)
e ndo nos alunos e como eles aprendem.

A perspectiva de modos de apresentacdo considera a multimidia como a apresentagéo
de material utilizando dois ou mais modos de apresentacdo. O interesse esta na forma como o
material é apresentado (por meio de palavras ou imagens). Assim, essa perspectiva é centrada
no aluno, uma vez que considera que o aluno tem canais diferentes para processar informacoes
verbais e visuais (MAYER, 2009).
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A perspectiva de modalidade sensorial considera a multimidia como a apresentacéo de
materiais envolvendo os sistemas sensoriais do aluno. O interesse esta nos receptores sensoriais
(olhos e ouvidos) que estdo sendo utilizados para receber as informacdes. Essa perspectiva
também € centrada no aluno, pois considera a atividade de processamento de informacdes do
aluno (MAYER, 2009).

Mayer (2009) rejeita a perspectiva de midia de entrega, pois seu interesse estad na
aprendizagem do aluno e ndo na tecnologia utilizada. Tanto a perspectiva de modos de
apresentacdo quanto a de modalidade sensorial enfatizam o sistema de processamento de
informacdes dos estudantes e consideram que esse processamento é realizado em mais de um
canal. A diferenga é que a primeira considera sistemas separados para processar conhecimento
verbal e ilustrativo, enquanto a segunda considera sistemas separados para processamento
auditivo e visual. A teoria da aprendizagem multimidia se utiliza da modalidade sensorial para
descrever o processo inicial e 0s modos de apresentacao para descrever 0 processo posterior no
sistema cognitivo do estudante.

As decisdes no planejamento quanto a utilizacdo de multimidia dependem da concepgéo
qgue o professor tem sobre aprendizagem. Mayer (2009) apresenta trés concepcdes de
aprendizagem multimidia: reforco da resposta, aquisicdo de informacdo e construcdo do
conhecimento.

A aprendizagem multimidia como reforgo da resposta considera que a aprendizagem é
baseada em mudancas na forca de associacdo entre uma pergunta e uma resposta. A tarefa do
estudante é dar respostas e depois receber recompensa ou puni¢do, como certo ou errado. Assim,
0 estudante é um sujeito passivo que esta condicionado a ser recompensado ou punido por cada
resposta. A funcdo do professor é oferecer recompensa para fortalecer uma resposta ou punicao
para enfraquecé-la. O objetivo das apresenta¢cdes multimidia € permitir exercicios e pratica
solicitando respostas do estudante e fornecendo reforco. A multimidia é utilizada como um
sistema de treino e pratica (MAYER, 2009).

A aprendizagem multimidia como transmissdo de informacgdo considera que a
aprendizagem é baseada em adicionar informacdes na memoria. A tarefa do estudante € receber
informagdes. Desse modo, 0 estudante é um sujeito passivo que recebe informagdes externas e
as armazena em sua memoria. A funcéo do professor é apresentar informacdes. O objetivo das
apresentacdes multimidia é fornecer informacdes da forma mais eficiente possivel. A
multimidia é utilizada como um sistema de entrega (MAYER, 2009).

A aprendizagem multimidia como construgdo do conhecimento considera que a

aprendizagem é uma atividade de construcdo de sentido, na qual o conhecimento € construido
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de modo pessoal pelo estudante. A tarefa do estudante é dar sentido ao material apresentado.
Assim, o0 estudante é um sujeito ativo que busca organizar e integrar o material apresentado
para construir uma representacdo mental coerente. A funcao do professor é ajudar na construcao
de sentido, orientando o processamento cognitivo do estudante. Nesse sentido, o objetivo das
apresentagdes multimidia ndo € apenas apresentar informacBes, mas também fornecer
orientacGes de como processar 0 que esta sendo apresentado. A multimidia € utilizada como
um guia para a construcdo do conhecimento (MAYER, 2009).

A TCAM ¢é baseada na construcdo do conhecimento, tendo como base de pesquisa
questdes sobre como as pessoas aprendem.

Segundo Mayer (2009), os objetivos de aprendizagem s&o lembrar, que corresponde a
capacidade de reproduzir ou reconhecer um material, e compreender, que corresponde a
capacidade de construir uma representacdo mental coerente e aplicar em novas situaces. A
capacidade de relembrar é avaliada por testes de retengdo, que envolvem a quantidade de
contetdo aprendido. A capacidade de compreender € avaliada por testes de transferéncia,
envolvem a qualidade da aprendizagem.

Como resultados possiveis para o processo de aprendizagem temos: a ndo
aprendizagem; a aprendizagem mecanica; e a aprendizagem significativa. Em situacdo de nédo
aprendizagem, o estudante ndo consegue ter bom desempenho em testes de retencdo e
transferéncia. Em situacdo de aprendizagem mecénica, 0 estudante consegue ter bom
desempenho em testes de retencdo, mas ndo consegue em testes de transferéncia. Nesse caso, 0
conhecimento pode ser chamado de conhecimento fragmentado ou inerte, corresponde ao que
pode ser lembrado, mas o estudante ndo consegue aplica-lo em novas situa¢des. Em situacao
de aprendizagem significativa o estudante consegue ter um bom desempenho em testes de
retencdo e de transferéncia (MAYER, 2009).

Os resultados de aprendizagem significativa séo alcancados a partir da participacéo ativa
do estudante no processo de aprendizagem. Entretanto, a aprendizagem ativa ndo depende da
atividade fisica, ou seja, o grau de atividade pratica que o estudante estd participando. A
aprendizagem ativa depende da atividade cognitiva, ou seja, o grau de atividade que esta
acontecendo na mente no estudante (MAYER, 2009).

Por exemplo, uma aula que utiliza um programa multimidia altamente interativo pode
levar a suposicdo de que alcanca resultados de aprendizagem significativa. Entretanto, €
possivel que o estudante esteja engajado na atividade pratica e ndo esteja envolvido em um
processamento cognitivo ativo. Ao contrario, uma aula de apresentacdo de material, em que o

estudante parece ouvir de modo passivo, pode levar a suposi¢cdo de que nao alcanca bons
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resultados de aprendizagem significativa. Em algumas situagdes essa suposi¢cdo pode estar
correta, entretanto, ha situagdes em que é possivel obter resultados de aprendizagem
significativa em ambientes em que ndo ha atividade pratica do estudante. Para isso, € preciso
que a apresentacdo multimidia esteja planejada de modo que estimule o processamento
cognitivo ativo nos estudantes (MAYER, 2009).

Os principios do design ou do planejamento de apresenta¢c@es multimidia devem estar
em concordancia com a ideia de como as pessoas aprendem. A concepg¢do que o professor tem
do processo de aprendizagem reflete em suas decisdes durante o planejamento de mensagens
educacionais multimidia.

A Figura 1 apresenta um modelo cognitivo de aprendizagem multimidia destinado a

representar o sistema humano de processamento de informacdes.

Figura 1 — Modelo cognitivo da aprendizagem multimidia.
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Fonte: traduzido de MAYER (2009).

Na Figura 1, as caixas representam armazenamentos de memoria, que correspondem a
memoria sensorial, memoria de trabalho e memoria de longo prazo. As palavras e imagens sdo
provenientes de uma apresentacdo multimidia de um ambiente externo e sdo percebidas por
meio dos ouvidos e olhos. A seta das imagens para os olhos representa as imagens sendo
registradas nos olhos; a seta das palavras para os ouvidos representa os textos falados sendo
registrados nos ouvidos; e a seta das palavras para os olhos representa os textos escritos sendo
registrados nos olhos. Desse modo, as imagens e palavras se incorporam na memoria de
trabalho, onde s&o mantidas por curto tempo (MAYER, 2009).

O processamento que acontece na memoria de trabalho manipula o conhecimento na
consciéncia ativa, ou seja, o individuo se concentra ativamente em uma parte do que esta sendo
apresentado. Na Figura 1, a matéria-prima (imagens e sons) que chega até a memoria de
trabalho esta do lado esquerdo da caixa que representa a memoria de trabalho, portanto é

baseada nas modalidades sensoriais (visual e auditiva). O conhecimento construido (modelos
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mentais ilustrativos e verbais, e ligacdes entre eles) esta do lado direito da caixa que representa
a memoria de trabalho, na Figura 1, portanto, é baseada nos dois modos de representagcdo
(pictdrico e verbal). A seta de sons para imagens representa a conversao mental de um som em
uma imagem. Por exemplo, quando um individuo ouve a palavra “gato”, também pode criar
uma imagem mental de um gato. A seta de imagens para sons representa a conversdo mental de
uma imagem em um som. Por exemplo, quando um individuo vé a imagem ou a palavra escrita
“gato”, também pode ouvir mentalmente essa palavra (MAYER, 2009).

A memdria de longo prazo corresponde ao armazenamento de conhecimento do
estudante e esta representada na caixa a direita na Figura 1. A memoria de longo prazo pode
armazenar grandes quantidades de conhecimento por longo tempo. Entretanto, para pensar
ativamente sobre um conhecimento na memdria de longo prazo, ele precisa ser levado
novamente para a memoria de trabalho, como esta representado pela seta da memdria de longo
prazo para a memoria de trabalho, na Figura 1 (MAYER, 2009).

Segundo Mayer (2009), a TCAM ¢ fundamentada em trés pressupostos: canais duplos,
capacidade limitada e processamento ativo.

O canal duplo se refere ao pressuposto que “0s humanos possuem canais separados parar
processar informacdo de material apresentado visualmente e material apresentado oralmente”
(MAYER, 2009, p. 64). O canal visual tem a funcéo de iniciar o processamento das informagdes
captadas pelos olhos (como ilustragdes, animacdes, video ou texto na tela), enquanto o canal
auditivo tem a funcdo de iniciar o processamento das informacg6es captadas pelos ouvidos
(como narracdo, musicas ou sons). Apesar disso, € possivel converter informacoes
originalmente apresentadas em um canal para processamento em outro canal (MAYER, 2009).

A capacidade limitada se refere ao pressuposto que “0s humanos sdo limitados na
quantidade de informagbes que podem ser processadas em cada canal ao mesmo tempo”
(MAYER, 2009, p. 66). O estudante que assiste uma apresentacdo contendo ilustragdes ou
animac0es consegue manter na memoria de trabalho apenas algumas das imagens que assistiu.
O estudante que ouve uma narracdo consegue manter na memoria de trabalho apenas algumas
das palavras que ouviu (MAYER, 2009).

O processamento ativo se refere ao pressuposto que “os humanos se envolvem
ativamente no processamento cognitivo para construir uma representacdo mental coerente de
suas experiéncias” (MAYER, 2009, p. 67). Os processos cognitivos incluem prestar atencgéo,
organizar e integrar as informacgdes recebidas com outros conhecimentos. Assim, os estudantes
precisam estar ativos nesses processos para conseguir dar sentido as apresenta¢fes multimidia
(MAYER, 2009).
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O resultado do processamento cognitivo ativo € a construcdo de uma representacdo
mental coerente. Assim, a aprendizagem ativa acontece a partir de processos de construcao de
modelos mentais que conseguem representar as partes principais de um material apresentado
(MAYER, 2009).

O planejamento de apresentacdes multimidia implica em apresentar o material em uma
estrutura coerente e a mensagem deve fornecer orientacdo ao aluno sobre como construir a
estrutura. Um material ndo tem uma estrutura coerente quando, por exemplo, é uma colecéo de
fatos isolados. Nesse caso, os esforcos do estudante em construir um modelo ndo sao
suficientes. No caso de a mensagem n&o ter orientagdo sobre como estruturar o material
apresentado, os esforcos do estudante em construir um modelo podem ser sobrecarregados
(MAYER, 2009).

A aprendizagem ativa envolve cinco processos que acontecem no sistema cognitivo do
estudante. Para que a aprendizagem ocorra em um ambiente multimidia, ou seja, onde o material
é apresentado com palavras e imagens, € preciso que o estudante coordene e monitore esses
processos cognitivos (MAYER, 2009).

Os dois primeiros processos cognitivos envolvem a selecdo de material relevante e
consistem em trazer informacdes (palavras e imagens) de fora para compor a memoria de
trabalho. A necessidade de selecionar apenas parte da mensagem apresentada decorre da
capacidade limitada de processamento em cada canal do sistema cognitivo. Considerando que
ndo é possivel processar todas as partes de uma mensagem, 0s estudantes devem se concentrar
nas partes mais relevantes do material (MAYER, 2009).

A selecéo de palavras relevantes envolve etapas, iniciando com a mensagem verbal de
uma apresentacao multimidia, passando pela memaria sensorial de sons e, em seguida, gerando
uma representacdo mental na memoria de trabalho verbal. Esse processo requer atencdo a
algumas das palavras que sdo apresentadas na mensagem multimidia a medida que passam pela
memoria sensorial auditiva. As palavras apresentadas como fala, comecam a ser processadas
no canal auditivo, enquanto as palavras apresentadas como texto na tela ou texto impresso,
comegam a ser processadas no canal visual. Nessa Gltima situagdo, as palavras escritas podem
ser convertidas depois para o canal auditivo a medida que o estudante as articulam mentalmente
(MAYER, 2009).

A selecéo de imagens relevantes também segue etapas, tendo inicio com a mensagem
visual de uma apresentacdo multimidia, passando para uma representagdo sensorial de imagens
visuais e, em seguida, gerando uma representacdo mental na memoria de trabalho visual. Esse

processo requer atencdo a algumas imagens que sao apresentadas na mensagem multimidia a
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medida que passam pela memoria sensorial visual. As imagens comegam a ser processadas no
canal visual, entretanto, podem ser convertidas posteriormente para o canal auditivo & medida
que o estudante as articulam mentalmente (MAYER, 2009).

Os dois préximos processos cognitivos envolvem a organizacdo do material selecionado
e consistem em construir relacfes entre os materiais relevantes selecionados. Realizar esses
processos exige um esforco do estudante para a construcdo de sentido. Assim como acontece
nos processos de selecdo, 0s processos de organizacdo também estdo sujeitos as limitacbes da
capacidade do sistema cognitivo, consequentemente o estudante ndo é capaz de construir todas
as relacdes possiveis, entdo deve se concentrar na construcdo de uma estrutura simples
(MAYER, 2009).

A organizacdo de palavras € o processo que utiliza as palavras selecionadas para
construir uma representacdo coerente, ou seja, uma estrutura do conhecimento que o autor
chama de modelo verbal. Esse processo € mais provavel de ocorrer no canal auditivo e requer
a construcdo de conexdes entre partes do conhecimento verbal (MAYER, 2009).

A organizacdo de imagens € o0 processo que utiliza as imagens selecionadas para
construir um modelo ilustrativo. Esse processo ocorre no canal visual e requer a construcdo de
conexdes entre partes do conhecimento visual (MAYER, 2009).

O (ltimo processo cognitivo consiste na integracdo das representaces baseadas em
palavras e baseadas em imagens. Esse processo utiliza os modelos verbais e ilustrativos para
gerar um modelo integrado. Envolve a mudanca das representacdes separadas, o modelo
ilustrativo e 0 modelo verbal, para uma representacdo integrada que conecta os elementos
correspondentes entre um modelo e outro. Além disso, ativa 0s conhecimentos-prévios na
memodria de longo prazo e os leva de volta & memdria de trabalho para construir conexdes entre
eles. Esse processo ocorre na memoria de trabalho visual e verbal e envolve a coordenagéo entre
elas. E um processo que exige o uso eficiente da capacidade cognitiva e reflete na construcao
de sentido para o material apresentado (MAYER, 2009).

Os cinco processos cognitivos acontecem inUmeras vezes ao longo de uma apresentacao
multimidia, ndo apenas uma vez em toda a apresentacdo. Em vez disso, 0S processos s&o
desencadeados de acordo com o segmento da apresentacdo. Por exemplo, em uma apresentagédo
contendo narragao e animagéo, o estudante seleciona palavras e imagens relevantes da primeira
frase da narracdo e dos primeiros segundos da animacao; ele os organizam e os integram; e
entdo esse conjunto de processos é repetido para o préximo segmento, e assim por diante
(MAYER, 2009).
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A TCAM pressupde que, durante a aprendizagem, o estudante pode se engajar em trés
tipos de processamento cognitivo: estranho, essencial e gerador (MAYER, 2009).

O processamento cognitivo estranho ndo atende ao objetivo de ensino, pois faz com que
0 estudante desperdice sua capacidade cognitiva disponivel que seria utilizada em processos de
aprendizagem, como selecionar, organizar e integrar. Esse processamento acontece devido ao
design instrucional, ou seja, ao planejamento de ensino confuso e pode gerar resultados de néo
aprendizagem (MAYER, 2009).

O processamento cognitivo essencial serve para representar o material essencial na
memoria de trabalho e que é determinado pela complexidade inerente do material. Esse
processamento esta representado na Figura 1 pelas setas de sele¢do que indicam que o estudante
estd construindo uma representacdo do material na memaria de trabalho. Quando o estudante
se envolve principalmente no processamento cognitivo essencial durante a aprendizagem, 0s
resultados podem ser de uma aprendizagem mecénica (MAYER, 2009).

O processamento cognitivo generativo visa dar sentido ao material essencial e pode ser
atribuido ao nivel de motivacdo do aluno. Esse processamento esta representado na Figura 1
pelas setas de organizacdo e integracao que indicam um processamento mais profundo. Quando
0 estudante se envolve em processamento essencial e generativo durante a aprendizagem, 0s
resultados podem ser de uma aprendizagem significativa (MAYER, 2009).

Considerando esses trés processamentos cognitivos e a capacidade limitada, o
planejamento de uma aula multimidia deve ser elaborado de modo a auxiliar o estudante a gastar
a capacidade disponivel com os processamentos que levam a aprendizagem. Nesse sentido, 0s
principios da aprendizagem multimidia consistem em métodos aplicados no planejamento de
apresentacdes multimidia que visam reduzir o processamento cognitivo estranho, gerenciar o
processamento cognitivo essencial e promover o processamento cognitivo generativo
(MAYER, 2009).

A Figura 2, a seguir, apresenta os principios multimidia de acordo com o processamento

cognitivo que estdo envolvidos.
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Figura 2 — Principios da TCAM.
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Fonte: autoria propria (2022).

Os principios de reducdo de processamento estranho buscam resolver os problemas
relacionados a sobrecarga de processamento estranho, isto €, quando a aula contém material
estranho que chama a atencdo ou quando a licdo € projetada de maneira confusa. Material
estranho é a informacéo da aula que ndo é necessaria para atingir o objetivo de ensino (MAYER,
2009).

O principio da coeréncia considera que os estudantes aprendem melhor quando a
apresentacdo multimidia ndo contém materiais estranhos. Esse principio se justifica a partir da
ideia de que o material estranho compete por capacidade cognitiva ha memoria de trabalho e
pode desviar a atencdo do material importante, interromper o processo de organizacdo do
material e preparar o aluno para integrar o material com um tema inadequado. O estudante
aprende melhor em uma aula multimidia concisa, que contém materiais essenciais, do que de
em uma aula multimidia expandida, que contém materiais adicionais (MAYER, 2009).

O principio da coeréncia pode ser dividido de acordo com o tipo de material estranho
presente na apresentacdo multimidia: palavras e imagens; sons e masicas e palavras e simbolos
(MAYER, 2009).

A aprendizagem melhora quando uma apresentacdo multimidia ndo inclui palavras e
imagens interessantes, mas irrelevantes como por exemplo, textos e ilustraces que tém relacdo
com o tema da aula, mas que ndo sdo necessarios para se atingir os objetivos de ensino. A adicéo
de detalhes que atraem a atencdo do estudante pode interferir no processo de construcéo do
conhecimento envolvendo as etapas de selegdo, organizagdo e integracdo dos materiais
(MAYER, 2009).
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A aprendizagem melhora quando uma apresentacdo multimidia ndo inclui som e masica
interessantes, mas irrelevantes como por exemplo, muasicas instrumentais em segundo plano e
sons ambientais que correspondem a elementos da apresentacdo. A informacdo auditiva
adicional passa pelo processamento no canal auditivo e compete com a narracdo da aula. Se a
capacidade de processamento for usada para processar musicas e sons, haverd menos
capacidade disponivel para ser usada no processamento da narragdo (MAYER, 2009).

A aprendizagem melhora quando uma apresentacdo multimidia ndo inclui palavras e
simbolos desnecessarios como por exemplo, longas passagens de texto escrito. Um texto
elaborado contém muitas palavras que ndo sdo diretamente importantes para o tema e para a
aula. Textos escritos sdo inicialmente processados no canal visual e competem com as imagens
da apresentacdo. Se a capacidade de processamento for usada para processar um texto longo,
restara menos capacidade disponivel para os processamentos das imagens (MAYER, 2009).

De modo geral, o principio da coeréncia aponta que o estudante aprende mais quando
menos é apresentado em aulas multimidia. A TCAM consegue explicar essa afirmagdo. Durante
0 processo de aprendizagem, o estudante esta tentando ativamente dar sentido ao material
apresentado, construindo uma representacdo mental coerente. A adi¢do de informacdes
irrelevantes atrapalha esse processo de construgdo de conhecimento. Enquanto acontece o
processamento de material estranho, a capacidade cognitiva é desviada, ficando indisponivel
para ser usada no processamento de material essencial. Além disso, quando informacGes
irrelevantes sdo altamente atrativas, o estudante pode organizar o material recebido em torno
do tema do material estranho em vez de em torno do tema pretendido pelo professor (MAYER,
2009).

A aplicacdo do principio da coeréncia ao planejamento de uma aula multimidia consiste
em evitar palavras, imagens, sons e masicas aparentemente interessantes que ndo sejam
relevantes para o objetivo da aula. A coeréncia sugere também manter a apresentagdo curta e
direta, escolher adicionar imagens legendadas ao inves de textos completos, pois as legendas
sdo apresentadas proximas as ilustracGes correspondentes, facilitando a organizagdo mental e a
conexdo com os materiais visuais. Uma apresentacdo concisa permite ao estudante construir
uma representacdo mental coerente, isto é, concentrar-se nos elementos chave e organiza-los
mentalmente para a construcao de sentido (MAYER, 2009).

O principio da sinalizacdo considera que os estudantes aprendem melhor quando a
apresentacdo multimidia contém dicas que destacam a organizacdo do material essencial. Esse
principio pode reduzir o processamento estranho, pois 0s sinais realcam as informacoes

importantes da aula, auxiliando o estudante a se concentrar nos materiais essenciais e ndo com
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0s materiais irrelevantes. Além disso, a sinalizacdo também auxilia na construcéo de conexdes
entre os materiais essenciais (MAYER, 2009).

As sinalizagcdes podem ser subdivididas de acordo com o tipo de recurso que utiliza,
sendo verbal ou visual. Alguns recursos verbais sdo (MAYER, 2009):

a) Esbogo: uma frase no inicio da aula ou uma lista dos principais pontos da aula.

b) Titulos: frase curta inserida no inicio de cada se¢do da apresentacao.

¢) Enfase vocal: dizer palavras-chave em voz mais alta e mais lenta.

d) Palavras de ponteiro/indicacdo: como primeiro, segundo e terceiro.

Alguns recursos visuais sao:

a) Setas ou flechas.

b) Cores distintas.

c) Piscas ou brilhos.

d) Gestos de apontar.

e) Acinzentado/desfoque.

Considerando a ideia de constru¢cdo do conhecimento, enquanto o estudante esta
buscando construir sentido a partir do material apresentado, a funcao do professor ndo é apenas
apresentar as informacGes, mas também orientar a maneira como o estudante conduz o
processamento das informacgfes. Assim, a sinalizagcdo pode ajudar no processo de selecdo,
chamando a atencdo do estudante para partes importantes, e no processo de organizagéo,
ajudando a construir representacdes mentais com as informacdes selecionadas (MAYER,
2009).

A aplicacdo do principio da sinalizacdo ao planejamento de apresentacdes multimidia
consiste em adicionar sinais que destacam e organizam partes importantes da apresentacéo,
pincipalmente em situacdes em que o estudante pode ser tentado desviar sua atencdo para
materiais desnecessarios para o objetivo de aprendizagem (MAYER, 2009).

O principio da redundéancia indica que os estudantes aprendem melhor com apresentacao
de imagens e narracdo do que com apresentacdo de imagens, narracdo e texto escrito. A
redundancia acontece quando o texto na tela contém as mesmas palavras da narracgdo, e cada
frase esté na tela durante o mesmo periodo em que a narragdo correspondente esta sendo falada
(MAYER, 2009).

A utilizacdo de texto na tela correspondente a narragcdo pode ser aparentemente util em
apresentacdes multimidia. O argumento para adicionar texto redundante na tela é baseada na
hipdtese de preferéncias de aprendizagem, que considera que pessoas diferentes aprendem de

maneiras diferentes. Por exemplo, o estudante que prefere aprender com palavras faladas, pode
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utilizar mais a narragéo; e o estudante que prefere aprender com palavras escritas, pode utilizar
mais o texto na tela. Ao oferecer varios formatos de apresentacdo, os professores podem
acomodar o estilo de aprendizagem preferido de cada aluno. Entretanto, a hipotese de
preferéncia de aprendizagem é pautada na teoria de transmissdo de informacdes, na qual a
aprendizagem ocorre quando as informacdes sdo apresentadas pelo professor e recebidas pelo
estudante. Assim, a recep¢do € melhor quando sdo usados mais caminhos de entrega de
informacdo (MAYER, 2009).

Por outro lado, o argumento para adicionar texto na tela correspondente a narracédo entra
em conflito com a TCAM, que é pautada na constru¢do do conhecimento, e com a hip6tese de
capacidade cognitiva limitada. A redundéncia pode sobrecarregar o sistema cognitivo por
processamento estranho de duas maneiras (MAYER, 2009).

Primeiro, imagens e palavras escritas competem por recursos cognitivos no canal visual.
Em uma apresentacdo com imagem e palavras escritas, o estudante precisa fazer a varredura
visual entre imagens e texto na tela. Quanto mais palavras na tela, mais sobrecarregado ficara
0 processamento no canal visual, levando ao processamento estranho. A melhor forma de
apresentar material verbal € por meio de texto falado, assim é processado no canal auditivo e
ndo compete com as imagens no canal visual, minimizando a carga em cada canal e aumentando
as chances de aprendizagem (MAYER, 2009).

Em segundo lugar, quando a informagdo verbal é apresentada por meio da fala e da
escrita, os estudante podem ser tentados a prestar atengdo em ambas na tentativa de comparar
os dois fluxos de informacdo. Esse processamento estranho requer capacidade cognitiva que,
consequentemente, ndo esta disponivel para o processamento essencial e generativo necessarios
para a aprendizagem (MAYER, 2009).

O principio da redundéancia aplicado ao planejamento de apresenta¢cdes multimidia
requer a ndo inclusdo de texto na tela que duplique palavras que ja estdo na narragdo. O texto
redundante ndo é uma maneira eficaz de melhorar uma apresentacao concisa, que tem foco nas
etapas essenciais do processo de aprendizagem (MAYER, 2009).

O principio da contiguidade espacial declara que os estudantes aprendem melhor quando
palavras e imagens correspondentes sdo apresentadas proximas umas das outras na pagina ou
na tela. A contiguidade espacial envolve aspectos de organizacdo do espaco para materiais
verbais e visuais de uma apresentacdo multimidia (MAYER, 2009).

Em uma apresentacdo multimidia, seja na tela do computador ou na pagina do livro
didatico, o espaco disponivel € limitado, entdo o professor precisa tomar decisdes de quanto

espaco disponibilizar para palavras escritas e para imagens, além de como organizar esse espago
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dominado por ambas nas paginas ou telas disponiveis. Uma estratégia pode ser colocar todas as
palavras em uma pagina e todas as ilustracGes em outra pagina, criando uma separacao entre 0s
materiais verbais e visuais. Outra estratégia pode ser colocar cada imagem ao lado do texto que
0 descreve, ou ainda copiar algumas das palavras-chave do paragrafo como uma legenda para
a imagem correspondente. Isso ndo adiciona novas palavras, apenas coloca as palavras
relevantes mais proximas da ilustracdo correspondente, criando uma apresentacao integrada
(MAYER, 2009).

O senso comum pode julgar que apresentacbes separadas resultam em mais
aprendizagem do que apresentagOes integradas. O argumento para essa ideia se baseia na
concepcdo de aprendizagem como transmissdo de informacdes, pois quando a mesma
informacdo é passada em momentos diferentes, o estudante tem duas chances de armazena-la
na memoria (MAYER, 2009).

Por outro lado, de acordo com a TCAM, a aprendizagem é um processo ativo no qual o
estudante se esforca para dar sentido ao material apresentado. Este esfor¢o de criagdo de sentido
é apoiado quando as palavras e imagens correspondentes podem ser mentalmente integradas na
memoria de trabalho do estudante (MAYER, 2009).

Em uma apresentagédo integrada, palavras e imagens sdo apresentadas de modo que
estimulam o estudante a construir conexdes mentais entre elas. Nessa versdo, o estudante ndo
precisa realizar buscas na tela ou na pagina para encontrar uma imagem correspondente a uma
frase escrita. Sendo assim, eles podem dedicar seus recursos cognitivos aos processos de
aprendizagem ativa, incluindo a construcdo de conexdes entre palavras e imagens (MAYER,
2009).

Em uma apresentacdo separada, palavras e imagens sdo apresentadas de modo que
desfavorecem a construcdo de conexdes mentais entre elas. O estudante deve buscar na tela ou
pagina para tentar encontrar uma imagem correspondente a uma frase escrita. Esse processo
requer esfor¢o cognitivo, criando processamento estranho, que poderia ter sido usado para
apoiar 0s processamentos essenciais e generativos (MAYER, 2009).

A aplicagdo do principio da contiguidade espacial ao planejamento de apresentacfes
multimidia consiste em adicionar palavras e imagens correspondentes proximas, e nao distantes
umas das outras. No caso de livros, as ilustracdes devem ser colocadas ao lado das frases que
as descrevem, ou até as palavras mais relevantes podem ser colocadas dentro das proprias
imagens. Em caso de computadores, as palavras devem ser apresentadas na tela ao lado da parte
da imagem que as descrevem (MAYER, 2009).
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O principio da contiguidade temporal indica que o estudante aprende melhor quando
palavras e imagens correspondentes sdo apresentadas simultaneamente. A contiguidade
temporal envolve aspectos de organizacdo do tempo de materiais verbais e visuais de uma
apresentacdo multimidia (MAYER, 2009).

O tempo de apresentacdo de uma aula multimidia é limitado, entdo o professor precisa
tomar decisdes de como distribuir o tempo disponivel para apresentar narragdes e imagens. A
apresentacdo sucessiva exibe a narracdo antes das imagens, ou vice-versa. Neste caso, as
palavras e imagens correspondentes ndo sdo contiguas no tempo, entdo ha uma falta de
contiguidade temporal. A apresentagdo simultanea exibe a narra¢do e as imagens a0 mesmo
tempo. Nesse caso, as palavras e imagens correspondentes sdo contiguas no tempo, criando a
contiguidade temporal (MAYER, 2009).

O senso comum pode supor que apresentagdes sucessivas resultam em mais
aprendizagem do que apresenta¢des simultaneas. A justificativa para esse argumento é que esse
tipo de apresentacdo permite duas exposicOes separadas, primeiro o estudante dedica a sua
atencdo a uma explicacdo verbal e em seguida dedica a sua atencdo a uma representacao visual
do mesmo assunto, ou vice-versa. Ja o formato de apresentacdo simultanea permite apenas uma
exposicdo, pois a explicacdo e representacdo visual sdo apresentadas ao mesmo tempo. Essa
ideia € baseada na concepc¢do de aprendizagem como transmissdo de informagdes, no qual a
aprendizagem envolve colocar as informacdes apresentadas na memdria de alguém para
armazenamento a longo prazo. Assim, receber informacdes por meio de duas entregas tem
chance maior de colocar mais informac@es na meméria (MAYER, 2009).

Por outro lado, seguindo as ideias da TCAM, as chances de aprendizagem s&o maiores
em apresentacdes simultaneas, pois palavras e imagens correspondentes estdo disponiveis na
memoria de trabalho ao mesmo tempo. Isso favorece a integracdo mental das representacoes
verbais e visuais. As apresentagbes simultdneas aproveitam a capacidade de processar
informacdes simultaneamente nos canais visuais e verbais. Embora a capacidade cognitiva seja
limitada, h& capacidade cognitiva suficiente para manter cada processamento e fazer conexoes
entre as representacdes mentais criadas (MAYER, 2009).

Em apresentagfes sucessivas, 0s processamentos no canal visual acontecem antes ou
depois dos processamentos do canal auditivo. Assim, apenas uma pequena parte do que foi
processado antes permanece na memoaria de trabalho quando o outro processamento comeca.
Assim, o estudante pode ter dificuldade em construir conexdes entre palavras e imagens
(MAYER, 2009).
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O principio da contiguidade temporal aplicada ao planejamento de apresentagdes
multimidia inclui a apresentacdo de palavras e imagens correspondentes a0 mesmo tempo, e
ndo em tempos separados. O principio da contiguidade temporal complementa o principio da
contiguidade espacial. Juntos, esses dois principios de contiguidade formam uma base
importante para planejar apresentacdes multimidia compreensiveis. Para que os estudantes
construam conexdes cognitivas entre palavras e imagens correspondentes, é Util apresenta-las
contiguamente no tempo e no espaco (MAYER, 2009).

Os principios de gerenciamento do processamento essencial buscam resolver 0s
problemas relacionados a sobrecarga do processamento essencial, que acontece provavelmente
em situacdes que o material essencial é complexo, o estudante é inexperiente e a apresentacdo
é acelerada. O material essencial é a informacéo central da licdo que é necessaria para atingir o
objetivo de ensino (MAYER, 2009).

O principio da segmentacdo considera que o estudante aprende melhor quando a
apresentacdo é dividida em segmentos ao invés de uma unidade continua. A segmentagdo
refere-se a uma técnica aplicada no planejamento de apresentacdes multimidia que pode ajudar
0s estudantes a gerenciar 0 processamento cognitivo essencial. As duas principais
caracteristicas da segmentacdo sdo dividir a aula em partes apresentadas sequencialmente e
permitir que o estudante controle o ritmo de passagem de uma parte para a proxima (MAYER,
2009).

Em uma aula multimidia, a complexidade do material essencial pode exceder a
capacidade cognitiva do estudante. Se a aula for narrada em ritmo acelerado e continuo, o
estudante pode até ser capaz de selecionar algumas partes da aula, mas pode néo ter capacidade
suficiente para organizar mentalmente as palavras em um modelo verbal e organizar
mentalmente as imagens em um modelo pictérico. Além disso, ele pode ndo ter capacidade
suficiente para integrar mentalmente os modelos verbais e pictoricos entre si. Como
consequéncia, o estudante & menos capaz de alcancgar resultados de aprendizagem (MAYER,
2009).

Por outro lado, se a aula multimidia for segmentada, o estudante pode visualizar um
segmento e completar os processos cognitivos de organizagéo e integracdo antes de ir para o
proximo segmento. Desta forma, o estudante € mais capaz de se engajar nos processamentos
cognitivos do material essencial da aula. Como consequéncia, o estudante € mais capaz de
alcancar resultados de aprendizagem (MAYER, 2009).

Considerando a TCAM, o processamento essencial se destina a representar

mentalmente o contetdo da memdria de trabalho. Quando o material de uma aula é complexo
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para o estudante, ele se envolve em um alto nivel de processamento essencial, 0 que pode
reduzir a capacidade restante disponivel para processamento profundo (organizacdo e
integracdo). Assim, 0s principios para gerenciar o processamento essencial durante a
aprendizagem de materiais complexos aumentam as oportunidades de processamento profundo
e levam a melhores resultados de aprendizagem (MAYER, 2009).

A aplicagdo prética do principio da segmentacdo ao planejamento de apresentacdes
multimidia consiste em segmentar o material complexo em partes mais gerenciaveis que podem
ser processadas sequencialmente pelo estudante ao invés de apresentar tudo de uma vez
(MAYER, 2009).

O principio do pré-treinamento aponta que o estudante aprende melhor quando
conhecem 0s nomes e as caracteristicas dos conceitos dos materiais essenciais. Uma maneira
de gerenciar o processamento essencial é preparar o estudante de modo que facilite seu o
processamento cognitivo durante a apresentacdo multimidia. Nesse sentido, o pré-treinamento
atua fornecendo conhecimento prévio de conceitos importantes que sdao apresentados na aula
(MAYER, 2009).

Quando o estudante assiste uma apresentacdo multimidia em ritmo acelerado que
explica como algo funciona, ele precisa construir mentalmente um modelo do sistema, isto é,
um modelo de como o sistema funciona, e modelos dos principais conceitos dos componentes
do sistema. Nessa situacdo, os estudantes podem ficar sobrecarregados, uma vez que precisam
usar seus recursos cognitivos limitados para aprender os nomes e as caracteristicas dos novos
termos, deixando assim menos capacidade para processar o restante do material (MAYER,
2009).

O pré-treinamento pode ajudar a gerenciar essas duas demandas de processamento
essencial e diminuir a sobrecarga entre elas. O problema da sobrecarga essencial pode se
resolver, pois, o0 pré-treinamento distribui processamento essencial em dois episddios,
processamento essencial para construir modelos de componentes durante o pré-treinamento e
processamento essencial para construir modelos mentais durante a aula principal (MAYER,
2009).

O principio do pré-treinamento implica que o planejamento de apresentagdes multimidia
considere fornecer um pré-treinamento sobre os termos importantes antes da aula, se os
estudantes ainda ndo possuem esse conhecimento prévio. Em situa¢fes que o pre-treinamento
ndo é viavel, alguns dos mesmos beneficios, como liberar capacidade cognitiva para
processamento essencial, podem ser obtidos por outros meios, como o principio da segmentacéao

e o principio da modalidade. O principio da contiguidade espacial também pode ser util para
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esclarecer um conceito, ao ser utilizado para colocar o nome e a descri¢do do termo ao lado de
sua imagem correspondente (MAYER, 2009).

O principio da modalidade considera que os estudantes aprendem melhor com imagens
e narracao do que com imagens e texto escrito. A modalidade é uma técnica Util para gerenciar
0 processamento cognitivo essencial, uma vez que descarrega parte do processamento cognitivo
essencial do canal visual para o canal auditivo (MAYER, 2009).

Durante o planejamento de uma apresentacdo multimidia, o professor precisa tomar
decisbes quanto a modalidade de apresentacdo das palavras (escritas ou narradas). Quando o
professor assume que a modalidade ndo importa, entdo as palavras podem ser apresentadas tanto
como narragdo quanto texto escrito. A justificativa para esse ponto de vista é baseada na
transmissdo de informacbes. No caso de uma apresentacdo de imagens e narracdo, dois
caminhos de entrega sdo usados, palavras e imagens. No caso de imagens e legendas, dois
caminhos de entrega sdo usados, novamente, palavras e imagens. De acordo com essa ideia, a
aprendizagem deve ser a mesma para ambas as apresentacdes multimidia, pois a mesma
informacdo é apresentada aos alunos. Considerando a transmissdo de informacOes, a
modalidade das palavras ndo importa porque elas tém o mesmo valor de informacdo quando
expressas por meio da fala e quando expressas por meio da escrita (MAYER, 2009).

Por outro lado, quando o professor assume que a modalidade importa, entéo as palavras
podem ser apresentadas como narracdo e ndo como texto escrito. O argumento para essa ideia
é baseado no pressuposto do canal duplo. Quando as palavras sdo apresentadas como narracao,
o canal auditivo processa as palavras e o canal visual processa as imagens. Desta forma, a carga
é equilibrada entre dois canais, de modo que nenhum deles fica sobrecarregado. Quando as
palavras sdo apresentadas como texto escrito, o canal visual é usado para processar palavras
escritas e imagens. Ao mesmo tempo, o canal auditivo ndo esta sendo muito utilizado. Desse
modo, um canal esta sobrecarregado com o processamento de palavras e imagens, enquanto o
outro canal é relativamente inutilizado (MAYER, 2009).

De acordo com a TCAM, quando o canal visual esta sobrecarregado, 0s processos
necessarios para a aprendizagem ndo podem ser totalmente realizados. Sendo assim, a forma
mais eficiente de apresentar o material verbal é por meio do canal auditivo, pois desta forma
ndo compete com as imagens por recursos cognitivos no canal visual (MAYER, 2009).

O principio da modalidade sugere que o planejamento de apresentacfes multimidia
apresente as palavras como narragdo e ndo como texto na tela. No entanto, as palavras escritas
nédo devem ser evitadas em todas as instancias. Pode haver situacdes em que o texto escrito pode

promover aprendizagem, como quando utilizado de forma consistente com o principio da
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contiguidade espacial. Palavras escritas também podem ser apropriadas quando os alunos sdo
falantes ndo nativos ou deficientes auditivos ou quando a licdo contém palavras e simbolos
dificeis de pronunciar. Portanto, o principio da modalidade ndo deve ser usado para justificar
uma prescricao geral de nunca apresentar texto escrito e imagens juntos (MAYER, 2009).

Os principios para promover o processamento gerativo buscam resolver os problemas
relacionados a subutilizacdo de processamento generativo, que acontece quando 0s estudantes
tém capacidade cognitiva disponivel, mas escolnem ndo a utilizar para processamento
generativo durante a aprendizagem. E provavel que essa situacio aconteca quando os estudantes
ndo estdo motivados o suficiente a entender o material (MAYER, 2009).

O principio da multimidia sugere que os estudantes aprendem melhor por meio de
palavras e imagens do que por meio apenas de palavras. As apresentacdes multimidia
incentivam o estudante a se envolver no processamento generativo, uma vez que ajudam o
estudante a manter representacdes verbais e visuais correspondentes na memoria de trabalho ao
mesmo tempo (MAYER, 2009).

De acordo com a ideia de transmissdo de informacdes, a informacéo é uma mercadoria
objetiva que pode ser transportada do mundo exterior para dentro da mente humana. Palavras e
imagens sdo simplesmente dois veiculos diferentes para apresentar a mesma informacéao.
Assim, as apresentacfes multimidia ndo sdo necessérias, pois a mesma informacao € entregue
duas vezes (MAYER, 2009).

Por outro lado, de acordo com a TCAM, as apresentacfes multimidia sdo necessarias,
pois palavras e imagens iniciam dois processos de representacdo de conhecimento
qualitativamente diferentes nos estudantes e criam dois modelos mentais de representagdo, um
modelo verbal e um modelo visual (MAYER, 2009).

Palavras e imagens sdo dois sistemas qualitativamente diferentes para representar o
conhecimento. As palavras sdo utilizadas para descrever o material de uma maneira interpretada
ou abstrata que requer algum esforco mental para traduzir. As imagens sdo utilizadas para
representar o material de uma forma mais intuitiva e mais proxima da experiéncia sensorial
visual. Embora 0 mesmo material possa ser descrito em palavras e representado em imagens,
as representacdes verbais e visuais resultantes ndo séo equivalentes em termos de informacéo.
Embora possam se complementar, elas ndo podem ser substituidas uma pela outra (MAYER,
2009).

De acordo com a TCAM, as apresentagdes multimidia tém o potencial de resultar em

aprendizagem e compreensao mais profundos do que apresentacOes apresentadas apenas em um
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formato. As apresentacfes multimidia promovem o processamento generativo, ajudando os
estudantes a construir conexdes entre palavras e imagens (MAYER, 2009).

O principio da multimidia requer que o planejamento de apresentacBes multimidia
adicione palavras e imagens em vez de apenas palavras. Os professores tendem a confiar apenas
em palavras para apresentar explicagdes aos alunos. No entanto, devem considerar maneiras de
incorporar imagens em suas aulas (MAYER, 2009).

Apesar do principio da multimidia ser um bom ponto de partida para planejamento de
apresentacdes multimidia, cabe destacar que nem todas as imagens sdo eficientes para todos 0s
tipos de alunos em todos os tipos de aulas. O tipo de imagem que deve ser adicionada, como
deve ser adicionada, para quem deve ser adicionada e quando deve ser adicionadas sdo alguns
pontos que devem ser levados em consideracdo durante o planejamento. Além disso, o principio
multimidia deve ser utilizado em conjunto com outros principios da TCAM (MAYER, 2009).

O principio da personalizacdo sugere que os estudantes aprendem melhor com
apresentacdes multimidia que contém as palavras no estilo de conversacao ao invés de palavras
no estilo formal. A partir do estilo de conversacédo, os estudantes sentem que o professor esta
falando com eles, e assim se esforcam mais para entender a mensagem que ele esta dizendo
(MAYER, 2009).

A personalizag&o envolve converter as palavras em uma aula multimidia do estilo formal
para o estilo de conversacdo. O estilo de conversacdo pode ser obtido a partir de duas técnicas
principais que correspondem a utilizar “vocé” e “eu” em vez de confiar apenas em construgoes
de terceira pessoa e adicionar frases que o professor o faz comentérios diretos ao estudante
(MAYER, 2009).

Em algumas situacdes pode parecer que o estudante estd sozinho, como ao ler um livro,
assistir a uma apresentacdo multimidia ou jogar um jogo educacional interativo, entretanto em
cada caso h4d uma interacdo implicita entre o professor e o estudante. Se a aprendizagem
multimidia acontece a partir da comunicacao entre professor e estudante, entdo os sinais sociais
podem afetar 0 quanto os estudantes tentam entender o material apresentado (MAYER, 2009).

Os sinais sociais, como a personalizagéo, podem ajudar os estudantes a se envolverem
em cada um dos processos cognitivos. Os sinais sociais em uma aula multimidia estimulam a
ativacdo de uma resposta social no estudante, como o compromisso de tentar dar sentido ao que
o0 professor esta dizendo. Essa resposta social causa aumentos no processamento cognitivo ativo
pelo estudante, levando a melhores resultados de aprendizagem (MAYER, 2009).

O principio da personalizacdo mostra que o planejamento de aulas multimidia deve ser

sensivel as consideracbes sociais, bem como as considera¢cdes cognitivas. Além da
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personalizagdo, outros sinais sociais, como a voz do narrador e a imagem do professor na tela,
estdo em estudos preliminares quanto suas potencialidades para respostas sociais dos estudantes
(MAYER, 2009).

O principio da voz sugere que os estudantes aprendem melhor quando a narracdo de
uma apresentacdo multimidia é falada por uma voz humana ao invés de uma voz de maquina.
A voz humana, falando com um sotaque, passa uma sensacdo de presenca social, ou seja,
transmite a sensacdo de que alguém esta falando diretamente para vocé. Por outro lado, uma
voz sintetizada por computador pode ndo transmitir tanta sensacéo de presenca social. Assim,
0s sinais de voz podem afetar o grau em que o estudante sente uma resposta social & mensagem
da apresentagdo multimidia (MAYER, 2009).

O principio da imagem sugere gue 0s estudantes ndo necessariamente aprendem melhor
com uma apresentacdo multimidia quando a imagem do professor esta ou ndo na tela. Adicionar
a imagem do professor na tela pode dividir a atencdo do estudante, pois enquanto o estudante
estd olhando para o professor, ele ndo consegue olhar para o material relevante na tela, o que
pode fazer com que ele se envolva em processamento estranho. Quando a imagem do professor
carrega pouca ou nenhuma informacdo pedagogicamente relevante, os potenciais beneficios
sociais ndo superam o desperdicio de recursos cognitivos (MAYER, 2009).

Embora o principio da imagem néo incentive a inclusdo da imagem do professor na tela,
pode haver situacdes em que a imagem do professor pode auxiliar a aprendizagem. O principio
da sinalizacdo pode ser uma dessas situacGes. O comportamento do professor de apontar para
uma parte relevante da imagem, pode servir para direcionar a atenc¢éo visual do aluno, reduzindo

assim o processamento cognitivo estranho (MAYER, 2009).
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6 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, utilizamos a metodologia de pesquisa qualitativa, que,
segundo Godoy (1995, p. 58), “envolve a obtencao de dados descritivos sobre pessoas, lugares
e processos pelo contato direto do pesquisador com a situacgdo estudada [...]”. O objetivo da
pesquisa qualitativa é compreender a complexidade dos fenbmenos, sem procurar enumerar ou
quantifica-los, ndo envolvendo instrumentos estatisticos para analise dos dados.

Um dos aspectos essenciais da pesquisa qualitativa é a reflexdo dos pesquisadores acerca
de suas pesquisas, a qual se torna processo de producdo do conhecimento. A subjetividade faz
parte do processo de pesquisa. As reflexdes do pesquisador, suas observacdes, impressoes e

sentimentos se tornam os dados a serem interpretados na pesquisa (FLICK, 2009).

6.1 PERCURSO METODOLOGICO

Durante a realizacdo deste trabalho, existiam trés caminhos possiveis para se ter acesso
as videoaulas do programa Se Liga na Educacdo. O primeiro caminho seria assistir ao programa
Se Liga na Educagdo transmitido pela Rede Minas da Fundacdo TV Minas Cultural e Educativa,
pelo canal aberto de televisdo ou pelo seu canal do YouTube. Entretanto, neste caminho
teriamos que assistir as videoaulas apenas nos dias e horarios especificos da programacao, o
que levaria um tempo muito extenso para coletar esses materiais e seria inviavel para realizacédo
deste trabalho. Além disso, assistir pela TV ndo nos possibilitaria realizar pausas e repeticdes
nos videos e ndo nos daria acesso as videoaulas exibidas em dias anteriores.

O segundo caminho seria por meio do aplicativo Conexd Escola, que tambem
disponibiliza as videoaulas. Entretanto o acesso a este aplicativo sé foi disponibilizado por meio
de senha de acesso para os professores e alunos da rede estadual de ensino. Desse modo, este
caminho ndo foi possivel de ser realizado para a coleta de dados deste trabalho.

O terceiro caminho, o qual percorremos para realizar este trabalho, foi por meio do site
Estude em Casa, que disponibiliza todos os materiais do Regime de Estudo ndo Presencial,
incluindo a programacdo e os links das videoaulas do Programa Se Liga na Educagdo, sem
qualquer restricdo de acesso. Cabe destacar aqui o carater dindmico dos sites na Internet, porém,
até a data da coleta de dados foi possivel ter acesso por meio deste caminho aos links dos

arquivos de todas as videoaulas do periodo de analise deste trabalho.
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Desse modo, iniciamos o percurso metodoldgico acessando a pagina do Estude em Casa,
que possui o link do programa Se Liga na Educacgdo, o qual nos deu acesso a programacao
completa e aos arquivos das videoaulas. A programacdo esta organizada por data de
apresentacdo do programa transmitido na Rede Minas, conforme a Figura 3, que corresponde a
uma captura de tela da pagina do Se Liga na Educacdo contendo uma parte da lista das

programagcoes.

Figura 3 — Programacdes do Se Liga na Educacéo.

< C @ estudeemcasaeducacac.mg.gov.br/se-liga-na-educacao *
Programagéo e videoaulas 22/10/2021 - ENEM v
Estude em
Casa
Programacéo e videoaulas 21/10/2021 v
Inicio
Se Liga na Educacao
- - Programagcéo e videoaulas 20/10/2021 v
Conexdo Escola
Programagao e videoaulas 19/10/2021 v
Programagéo e videoaulas 18/10/2021 v
Programagéo e videoaulas 15/10/2021 - REAPRESENTAGAO DO DIA 03/09/2021 - ENEM v
) @
Atl

Fonte: MINAS GERAIS (2021),

Assim, clicamos no link de cada programacgéo nas datas correspondentes aos dias da
semana de exibicdo de videoaulas de quimica: as quintas feiras, para videoaulas indicadas aos
trés anos do Ensino Médio e as sextas-feiras para videoaulas indicadas a preparacdo para o
Enem.

A Figura 4 corresponde a uma captura de tela da pagina do Se Liga na Educacdo com a
programacéo aberta do dia 21/10/2021. Na aba da programacao estao disponiveis os links para
exibicdo dos arquivos em MP4 das videoaulas e dos arquivos em PDF dos slides utilizados em
cada videoaula. Ambos os arquivos de cada videoaula estavam alocados no Google Drive com

permisséo para download.
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Figura 4 — Programacdo do Se Liga na Educacdo do dia 21/10/2021.

€« C @ estudeemcasa.educacao.mg.gov.br/se-liga-na-educacao 4

Programagao e videoaulas 21/10/2021 A

Estude em
Casa Veja aqui a programacao

A partir das 13 horas videoaulas disponiveis
Aula - EM - BIOLOGIA - 1° ANO - ORIGEM DA VIDA E EVOLUGAO | PDE

Inicio
Aula - EM - FISICA - 2° ANO - MAQUINAS TERMICAS | PDF

Se Liga na Educacao
Aula - EM - BIOLOGIA - 3° ANG - ECOLOGIA| PDE

Conexdo Escola

Aula - EM - QUIMICA - 3° ANO - ISOMERIA PLANA | PDE

Aula - EF - CIE - 6” ANO - ANATOMIA DO OLHO HUMANO| PDF

Aula - EF - CIE - 7° ANO - FORCA E TRABALHO| PDF

Aula - EF - CIE - 82 ANO - ALTERACOES CLIMATICAS | PDE

Aula - EF - CIE - 9° ANO - IDEIAS EVOLUCIONISTAS || PDE

Aula - EF - CIE - 4° ANO - O QUE E CIENCIA | PDF

Aula - EF - CIE - 5° ANO - INSTRUMENTOS OPTICOS | PDF

Tira dividas Parte | - Parte Il - Parte lll

o Clique aqui e acesse todo material do dia 21/10/2021 via Google Drive

Atiy

Fonte: MINAS GERAIS (2021).

Realizamos o levantamento das videoaulas de quimica presentes na programacao
exibida durante o ano de 2021 e realizamos a coleta de dados a partir de duas perspectivas
diferentes, a primeira utilizando todas as videoaulas do levantamento e a segunda utilizando um
conjunto representativo dessas videoaulas.

A principio, coletamos dados da quantidade total de videoaulas levantadas. Para tanto,
acessamos o link para exibi¢do de cada videoaula e assistimos apenas alguns momentos das
videoaulas. Assim, coletamos os dados que puderam ser visualmente identificados neste
primeiro contato. Tratamos esses dados e definimos as caracteristicas pertinentes para posterior
discusséo.

Em um segundo momento, selecionamos um conjunto de videoaulas representativo de
todas as videoaulas de quimica exibidas em 2021 no Programa se Liga na Educacdo. Para a
selecdo das videoaulas, utilizamos como critérios trés caracteristicas identificadas na primeira
andlise: o professor apresentador, a indicacdo do publico para o contetdo e o recurso de ensino.
Dentre as caracteristicas identificadas na primeira analise, essas foram escolhidas, pois possuem
variantes que permitem distinguir as videoaulas entre si. Além disso, acreditamos que as
variagOes dessas caracteristicas geram efeitos diferentes nos aspectos pedagogicos da
videoaula, o que confere também novas caracteristicas a cada uma.

Correlacionamos os trés critérios entre si, 0 que gerou combinacdes entre as variacdes
das trés caracteristicas. Desse modo agrupamos as videoaulas que se enguadram em cada
combinacdo e assim obtivemos grupos de videoaulas que se assemelham em relacdo ao

professor apresentador, & indicacdo do publico para o conteido e ao recurso de ensino.
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Apo6s obtermos os grupos de videoaulas com caracteristicas em comum, acessamos
novamente cada videoaula e as assistimos de modo acelerado, na tentativa de levantar novas
caracteristicas que pudessem gerar distingdes dentro dos grupos. Entretanto, dentro de cada
grupo, nao encontramos informacbes suficientes que possam ser consideradas como
caracteristicas para distin¢do das videoaulas. Desse modo, podemos afirmar que as videoaulas
pertencentes a0 mesmo grupo sdo semelhantes em relacdo a suas principais caracteristicas.

Logo apos, selecionamos uma videoaula de cada grupo, de modo que cada videoaula
representasse 0 seu grupo de caracteristicas. Iniciamos a sele¢do pelos grupos com apenas uma
videoaula, tendo em vista que nesses grupos nédo tivemos a opgao de escolher entre duas ou
mais videoaulas. Nos grupos com duas ou mais videoaulas, utilizamos o critério de ndo repetir
0s conteudos quimicos que ja estavam sendo apresentados nas videoaulas selecionadas
anteriormente. Assim, garantimos que cada videoaula selecionada aborda contetidos quimicos
diferentes.

Para analisar as videoaulas selecionadas, baixamos 0s arquivos em MP4 e assistimos
cada uma separadamente pelo menos quatro vezes. A primeira vez, assistimos as videoaulas,
com pausas quando necessario, para coletar indicadores que atendiam ou ndo aos principios de
analise baseada na TCAM. A segunda vez, assistimos as videoaulas para revisar e confirmar
dos dados coletados na primeira vez. A terceira vez, assistimos as videoaulas, com pausas
quando necessario, para coletar indicadores que atendiam ou ndo a qualidade do contetdo
qguimico e os aspectos pedagogicos. A quarta vez, assistimos as videoaulas para revisar e
confirmar dos dados coletados na terceira vez. Em casos de duvidas, assistimos trechos das
videoaulas selecionadas quantas vezes fossem necessarias para confirmacao das analises.

Optamos por apresentar e discutir os resultados em relacdo a analise com base na TCAM
de modo agrupado por principio, com base nos aspectos pedagdgicos de modo agrupado por
estratégia ou instrumento e com base no contetido de Quimica de modo agrupado por conteudo,

a fim de n&o gerar repeticdes nas discussdes em comum em mais de uma videoaula.

6.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A fonte de coleta de dados foi a pagina do Estude em Casa, que possui o link do
programa Se Liga na Educacdo contendo a programacdo e os arquivos das videoaulas de
quimica, indicadas aos trés anos do Ensino Médio e a preparacdo para 0 Enem. O corpus da

pesquisa se constituiu das videoaulas exibidas durante o ano de 2021.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizarmos o levantamento das videoaulas, acessamos as programacdes de todas
as datas correspondentes as quintas e sextas-feiras no ano de 2021. No entanto, existem datas
correspondentes as quintas e sextas-feiras no ano de 2021 que ndo constam em nOSSO
levantamento, pois apresentaram circunstancias adversas que impossibilitaram acessar as
videoaulas. Existem datas que a programacao do dia ndo foi disponibilizada no site. Existem
datas que, apesar de corresponderem a uma quinta-feira que seria um dia estabelecido para
apresentar videoaula de quimica, ndo foram exibidas videoaulas de quimica na programacao.

Além disso, existem datas que foram exibidas videoaulas de quimica, entretanto a
programacdo foi uma reapresentacdo de programacdes do ano de 2020. N&o consideramos essas
datas para o levantamos das videoaulas, pois ndo correspondem ao ano de interesse desta
pesquisa. Existem ainda datas que foram exibidas videoaulas que foram reapresentadas neste
mesmo ano. Para essas videoaulas, contabilizamos apenas sua primeira exibi¢do para que nao
ocorressem repeticdes e que os dados ndo fossem duplicados. Apresentamos, a seguir, no
Quadro 2, as datas da programacédo de 2021 que ndo constam em nosso levantamento e suas

respectivas justificativas.

Quadro 2 — Datas no ano de 2021 que ndo constam no levantamento de videoaulas do Se Liga na Educacéo.
Datas que a programacdo do dia ndo foi | 03/06/2021; 04/06/2021; 19/11/2021.

disponibilizada no site.
Datas que ndo foram exibidas videoaulas de | 01/04/2021; 15/04/2021; 24/06/2021,;

quimica na programacao. 01/07/2021; 05/08/2021; 23/09/2021;
16/12/2021.
Datas de reapresentacfes do ano de 2020. 02/04/2021; 08/04/2021; 09/04/2021;

16/04/2021; 22/04/2021; 23/04/2021;
29/04/2021; 30/04/2021; 06/05/2021,
07/05/2021.

Datas de reapresentacfes do ano de 2021. 22/07/2021; 23/07/2021; 29/07/2021;
30/07/2021; 14/10/2021; 15/10/2021,
23/12/2021; 24/12/2021; 30/12/2021,
31/12/2021.

Fonte: autoria propria (2022).
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A partir das datas que foram exibidas videoaulas de quimica, realizamos o levantamento
e encontramos 68 videoaulas de quimica presentes na programacéo do ano de 2021 do programa
Se Liga na Educacéo.

Coletamos e organizamos as informacoes referentes ao titulo, a data de publicacéo e ao
link de acesso de cada videoaula (Apéndice A). Além disso, definimos um codigo para cada
videoaula, para facilitar a sua identificacdo durante a apresentagédo dos resultados e discusséo.

Ao acessarmos as programacdes nas datas correspondentes as quintas-feiras, notamos
que a quantidade de videoaulas de quimica exibidas por dia é variavel. Existem datas que foi
exibida apenas uma videoaula de quimica, como no dia 10/06/2021, que foi exibida uma
videoaula indicada para o publico do 3° ano do Ensino Médio. Existem datas que foram exibidas
duas videoaulas de quimica, como no dia 20/05/2021, que foram exibidas videoaulas indicadas
para o publico do 1° e 2° ano do Ensino Médio. Existem ainda datas que foram exibidas trés
videoaulas de quimica, como no dia 17/06/2021, que foram exibidas videoaulas indicadas para
0 publico do 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio. Ja nas datas correspondentes as sextas feiras, que
sdo exibidas videoaulas indicadas para o publico que visa a preparacdo para 0 Enem, sempre

foi exibida uma videoaula de quimica.

7.1 CARACTERIZACAO DAS VIDEOAULAS DO PROGRAMA SE LIGA NA
EDUCACAO EXIBIDAS NO ANO DE 2021

O primeiro contato com as videoaulas nos possibilitou identificar as seguintes
caracteristicas acerca desses materiais: tempo de duragdo; indicagdo do publico para o
contetdo; professor apresentador; modelo de videoaula; divisdo do conteldo, acessibilidade e
recurso de ensino. Apresentamos no Quadro 3, a seguir, os dados referentes as caracteristicas
de tempo de duragdo, indicagdo do publico para o contetdo, professor apresentador e recurso

de ensino de cada videoaula.

Quadro 3 — Caracteristicas das videoaulas do programa Se Liga na Educacéo exibidas no ano de 2021.

(Continua)
Videoaula | Tempo de Indicagéo do Professor Recurso de ensino
duracdo publico para o apresentador
conteudo

1 20m58s 3%ano A monitor
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(Continua)
Videoaula | Tempo de Indicagéo do Professor Recurso de ensino
duracdo publico para o apresentador
contetido
2 20mO01s Enem B monitor
3 18m29s 1°ano C monitor
4 20m26s 2° ano C monitor
5 20m15s Enem B monitor
6 21mlls 3°ano A monitor
7 20m29s Enem B monitor
8 19m51s 1°ano C monitor
9 19m32s 2° ano C monitor
10 20m28s Enem B monitor
11 20m18s 3%ano A monitor
12 19m58s Enem B monitor
13 19m42s 3°ano A monitor
14 20m28s Enem B monitor
15 20m20s 1°ano C monitor
16 21m16s 2° ano C monitor
17 20m27s 3°ano A monitor
18 20m04s Enem B monitor
19 20m06s Enem B monitor
20 20m02s Enem B monitor
21 20mO00s 1°ano C monitor
22 20m46s 3°%ano A monitor
23 20m36s Enem B monitor
24 19m52s 3%ano A monitor
25 20m38s Enem B monitor
26 20m02s Enem B monitor
27 20m23s 1°ano C monitor e modelos
28 19mA47s 2° ano D monitor
29 20m24s Enem B monitor
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(Continua)
Videoaula | Tempo de Indicagéo do Professor Recurso de ensino
duracdo publico para o apresentador
contetido

30 20m23s 1°ano C monitor

31 20m13s 3° ano A monitor

32 20m04s Enem B monitor

33 19m53s 2° ano D monitor

34 19m39s 3°ano A monitor

35 19m52s Enem B monitor

36 19m26s 3° ano A monitor

37 20m08s Enem B monitor

38 19m45s 1°ano C monitor

39 18m46s 2° ano D monitor

40 20m43s 3°ano A monitor

41 20m02s Enem B monitor

42 20m26s 3°ano A monitor

43 20m03s Enem B monitor

44 20m58s Enem B monitor

45 20m05s 1°ano C monitor

46 20m55s Enem B monitor

47 20mO08s 3°ano A monitor

48 20m27s Enem B monitor

49 20m22s 3°%ano A monitor

50 20m25s Enem B monitor

51 20m55s 1°ano C monitor e

experimentacao

52 20m37s Enem B monitor

53 20m21s 2° ano D monitor

54 20m50s 3°%ano A monitor e modelos
55 19m>55s Enem B monitor

56 19m>55s 3°ano A monitor
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Quadro 3 — Caracteristicas das videoaulas do programa Se Liga na Educacéo exibidas no ano de 2021.

(Concluséo)

Videoaula | Tempo de Indicagéo do Professor Recurso de ensino
duracdo publico para o apresentador
contetido
57 19m57s Enem B monitor
58 20m27s 1°ano C monitor e
experimentacéao
59 20m02s 2° ano D monitor
60 20m15s 3°ano A monitor
61 20m09s 2° ano D monitor
62 19m45s 3° ano A monitor
63 20m09s Enem B monitor
64 20m24s 3°ano A monitor
65 19m58s Enem B monitor
66 19m44s 1°ano C monitor
67 19m57s Enem B monitor
68 19m46s Enem B monitor

Fonte: autoria prépria (2022).

Em relacdo ao tempo de duragédo, constatamos que as videoaulas apresentam tempos de
duracdo préximos a 20 minutos, variando entre 18m26s e 21m16s. De acordo com Barrére
(2014), o tempo de duracdo de uma videoaula pode ser classificado como curto (menos de 2
minutos), médio (até 5 minutos), longo (até 20 minutos) ou muito longo (acima de 20 minutos).
Seguindo essa classificacdo, consideramos que as videoaulas do Se Liga na Educacdo tém
tempo de duracdo longo e muito longo.

O tempo de duracdo de videoaulas pode variar, pois ndo segue regras estabelecidas.
Porém, segundo Silva (2020), o intervalo de tempo das videoaulas disponiveis na rede esta entre
5 e 15 minutos, podendo ser menor ou maior em algumas instituicdes. Em comparacéo a isto,
as videoaulas analisadas possuem o tempo de duragdo acima deste intervalo. Em casos assim,
Silva (2020) recomenda que o contetdo seja dividido em temas com tempos menores para que
a videoaula ndo se torne extensa.

Em relacdo a indicacdo do publico para o conteudo, observamos que ha esse tipo de

informacdo no titulo das videoaulas, indicando se € destinada para alunos de algum dos anos
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do Ensino Médio ou para estudantes que estdo se preparando para o0 Enem. Conforme podemos
interpretar pela Figura 5, a distribuicdo do contetido em relac&o ao publico ao qual é destinado
ndo e feita de forma igualitaria para os anos do Ensino Médio e para 0 Enem. A maioria das
videoaulas é indicada a preparacdo para 0 Enem, seguida das videoaulas indicadas ao publico
do 3° ano. Em contrapartida, as videoaulas indicadas para o publico do 2° e 1° ano sé&o
distribuidas em menor quantidade.

Figura 5 — Grafico da distribuicdo das videoaulas quanto a indicagdo do publico para o
conteudo.
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Fonte: autoria prdpria (2022).

Em relacdo ao professor apresentador, constatamos que as videoaulas foram
apresentadas por 4 professores diferentes, representados ao longo do texto pelas letras A, B, C
e D — que apresentam as videoaulas do Se Liga na Educagdo em 2021. Cada videoaula é
apresentada por um unico professor, sendo que cada professor apresentou uma quantidade

diferente de videoaulas, conforme a Figura 6, a seguir.
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Figura 6 — Gréafico da distribuicdo das videoaulas quanto ao professor apresentador.
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Fonte: autoria propria (2022).

Podemos observar na Figura 6 que o professor C apresentou a maior quantidade de
videoaulas, 29 das 68 videoaulas, enquanto o professor D apresentou a menor quantidade, 6 das
68 videoaulas.

A partir das caracteristicas de indicacdo do publico para o conteldo e professor

apresentador, podemos fazer uma relagéo entre elas, conforme a Figura 7.

Figura 7 — Gréfico da relaco entre professor apresentador e indicacdo do publico para o
contelido das videoaulas.
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Fonte: autoria propria (2022).
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Podemos observar na Figura 7 que o professor A apresentou todas as videoaulas
indicadas para o 3° ano do Ensino Médio, o professor B apresentou todas as videoaulas
indicadas para a preparacdo para 0 Enem, o professor C apresentou todas as videoaulas
indicadas para o 1° ano do Ensino Médio e 3 das 9 videoaulas indicadas para 0 2° ano e o
professor D apresentou o restante das videoaulas indicadas para o 2° ano do Ensino Médio.

Em relag&o ao modelo de videoaula, constatamos que todas seguem um mesmo modelo,
0 qual corresponde a intercalacdo dos dois modelos de videoaulas mais utilizados, com
momentos que exibem o professor discursando em frente a camera, em um cenario fisico
composto sempre por um monitor que exibe os slides, e momentos de captura de tela com
narracdo do professor. Os momentos de captura de tela, ou screencasts, exibem os mesmos
slides gue sdo exibidos no monitor do cenério fisico. As intercalacdes entre os dois modelos
ocorrem diversas vezes ao longo da videoaula, o que promove um dinamismo para a exibicao.

Em relacdo a divisdo do contetdo, notamos que poucos contetidos sdo trabalhados em
apenas uma videoaula, sendo que a maioria dos conteudos é trabalhado em uma sequéncia de
videoaulas. Identificamos sequéncias de duas, trés ou quatro videoaulas, como o contetdo de
Eletroguimica que é trabalhado nas videoaulas 6, 11, 13 e 17.

Em relacdo a acessibilidade, todas as videoaulas do programa possuem interpretacdo de
Lingua Brasileira de Sinais (Libras), a qual é exibida durante todo o tempo do video em uma
janela reduzida localizada no canto inferior direito da tela. Essa caracteristica busca garantir
aos estudantes portadores de deficiéncia auditiva o acesso ao contelido das videoaulas. A
utilizacdo da janela com intérprete de Libras foi prevista no Decreto n® 5.296/2004, que
regulamentou a Lei 10.098/2000, sobre normas gerais e critérios basicos para a promogdo da
acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL,
2004).

Em relacdo aos recursos de ensino, todas as videoaulas utilizam um monitor interativo,
que é composto por uma tela sensivel ao toque, permitindo a interacdo com o dedo ou com uma
caneta especifica. O monitor interativo se assemelha a outro recurso de ensino mais comum, a
lousa digital. No entanto, a lousa digital € composta por uma tela conectada a um computador
e um projetor multimidia, enquanto o monitor interativo ndo necessita de um projetor
(NAKASHIMA; AMARAL, 2006).

Apenas as videoaulas 27 e 54 utilizam modelos moleculares, que correspondem a
materiais empregados para demonstrar estruturas submicroscopicas, permitindo que sejam

estudadas de forma palpével. A utilizagdo dos modelos auxilia no desenvolvimento de uma
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habilidade cognitiva importante para a compreensdo de contedos como a geometria dos
compostos quimicos e fungdes quimicas (ZANQUI et al., 2022).

As videoaulas 51 e 58 utilizam a experimentacdo, que segundo Ferreira, Hartwig e
Oliveira (2009), é um recurso importe para o ensino de quimica que pode auxiliar na construgédo
de conceitos. No entanto, para que isso ocorra, € necessario que as atividades experimentais
sejam conduzidas de maneira oposta as atividades tradicionais. Nesse sentido, o professor deve
considerar o envolvimento dos alunos com um problema, preferencialmente real e
contextualizado, propiciando que o aluno esteja a frente da construcdo do proprio

conhecimento.

7.2 SELECAO DE UM CONJUNTO REPRESENTATIVO DAS VIDEOAULAS DO
PROGRAMA SE LIGA NA EDUCACAO EXIBIDAS NO ANO DE 2021

Ap0s a caracterizacdo das videoaulas do programa Se Liga na Educacdo exibidas no ano
de 2021, estabelecemos o0s seguintes critérios para selecionar videoaulas representativas de
todas as videoaulas para serem analisadas com base na TCAM, nos aspectos pedagdgicos e no
contetdo: professor apresentador, indicagdo do publico para o contetdo e recurso de ensino.

A partir das variacBes das caracteristicas desses critérios, obtivemos 8 combinagfes
entre elas e consequentemente 8 grupos de videoaulas que enquadram em cada combinacé&o.
Apresentamos no Quadro 4, a seguir, 0os grupos obtidos a partir das combinacBes das

caracteristicas desses critérios e a quantidade de videoaulas em cada grupo.

Quadro 4 — Critérios de selecdo das videoaulas.

(Continua)
Professor Indicagéo do Recursos de Ensino Quantidade
apresentador | publico para o de
contetido videoaulas
A 3°ano Monitor 18
Monitor e Modelos 1

B Enem Monitor 29
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Quadro 4 — Critérios de selecdo das videoaulas.
(Conclusdo)

Professor Indicagéo do Recursos de Ensino Quantidade
apresentador | publico para o de
contetido videoaulas
C 1° ano Monitor 8
Monitor e 2

Experimentagao

Monitor e Modelos 1
2% ano Monitor 3
D 2% ano Monitor 6

Fonte: autoria propria (2022).

Apresentamos no Quadro 5, a seguir, as videoaulas selecionadas em cada grupo.

Quadro 5 — Videoaulas selecionadas para analise.

Professor Indicacdo do Recursos de Ensino Videoaula
apresentador |  publico para o selecionada
contetido

A 3°ano Monitor 11

Monitor e modelos 54

B Enem Monitor 18

C 1°ano Monitor 38

Monitor e 51

experimentacao

Monitor e modelos 27

2° ano Monitor 09

D 2° ano Monitor 53

Fonte: autoria propria (2022).

De acordo com o Quadro 5, selecionamos a videoaula 11 para representar as videoaulas
apresentadas pelo professor A, indicadas aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio e que
utilizaram como recurso o monitor. Selecionamos a videoaula 54 para representar as videoaulas
apresentadas pelo professor A, indicadas aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio e que

utilizaram como recursos o monitor e 0s modelos. Selecionamos a videoaula 18 para representar
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as videoaulas apresentadas pelo professor B, indicadas para estudantes que buscam a
preparagdo para o Enem e que utilizaram como recurso o monitor. Selecionamos a videoaula
38 para representar as videoaulas apresentadas pelo professor C, indicadas para o 1° ano do
Ensino Médio e que utilizaram como recurso 0 monitor. Selecionamos a videoaula 51 para
representar as videoaulas apresentadas pelo professor C, indicadas para o 1° ano do Ensino
Médio e que utilizaram como recursos 0 monitor e a experimentagdo. Selecionamos a videoaula
27 para representar as videoaulas apresentadas pelo professor C, indicadas para o 1° ano do
Ensino Médio e que utilizaram como recursos 0 monitor e 0s modelos. Selecionamos a
videoaula 09 para representar as videoaulas apresentadas pelo professor C, indicadas para o 2°
ano do Ensino Médio e que utilizaram como recurso o monitor. Selecionamos a videoaula 53
para representar as videoaulas apresentadas pelo professor D, indicadas para o 2° ano do Ensino
Médio e que utilizaram como recurso o0 monitor.

Ao assistirmos as videoaulas selecionadas, geramos dois textos sobre cada material. O
primeiro texto é um resumo sobre o contetdo das videoaulas (Apéndice B). O segundo texto
corresponde as anota¢des dos resultados das andlises das videoaulas (Apéndice C).

De modo geral, todas as videoaulas se iniciaram com uma vinheta de abertura. Em
sequida, os professores deram boas-vindas aos estudantes, apresentaram seus nomes, 0S
assuntos que seriam tratados e os objetivos da aula. Nas videoaulas indicadas para os publicos
dos trés anos do Ensino Médio, os professores ainda apresentaram o PET e as semanas
correspondentes do conteldo da videoaula. Nas videoaulas as quais seus contetdos foram
divididos em uma sequéncia de videoaulas, os professores mencionaram as outras videoaulas
que faziam parte da sequéncia. A maioria das videoaulas apresentou as referéncias no rodapé
das paginas dos slides e algumas apresentaram as referéncias agrupadas na pagina final dos

slides. Ao final, as videoaulas se encerraram com uma vinheta.

7.3 ANALISE DAS VIDEOAULAS COM BASE NA TEORIA COGNITIVA DA
APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

Analisamos as videoaulas selecionadas com base nos 12 principios da TCAM:
coeréncia, sinalizacdo, redundancia, contiguidade espacial, contiguidade temporal,
segmentacdo, pré-treinamento, modalidade, multimidia, personalizagdo, voz e imagem
(MAYER, 2009).

Submetemos as videoaulas a analise, tendo como pardmetro as condi¢cGes de se

aproximar ou se distanciar dos principios da TCAM. Cabe destacar que, segundo Mayer (2009),
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0S processos cognitivos acontecem a cada segmento da apresentacdo multimidia, e ndo apenas
uma vez como um todo. Sendo assim, a videoaula possuir segmentos que se distanciam do
principio ndo quer dizer que toda a apresentacédo se distancia do principio.

Em relacdo ao principio da coeréncia, identificamos em todas as videoaulas segmentos
que incluiram materiais estranhos, se distanciando desse principio. Apresentamos no Quadro 6

a seguir, um resumo dos resultados da analise desse principio.

Quadro 6 — Analise das videoaulas em relacdo ao principio da coeréncia.
Videoaulas Segmentos que se distanciam do principio da coeréncia

09 Incluiu imagens de balangas que ndo foram mencionadas na explicagéo.
Incluiu imagem de simbolos quimicos que ndo foram mencionadas na
explicacéo.

11 Incluiu ilustracdo irrelevante de lampadas.

Incluiu um assunto desnecessario.
Incluiu passagens longas de texto escrito.
Incluiu ilustracdo irrelevante de uma cientista.
18 Incluiu ilustracéo irrelevante de um alvo e uma flecha.
Incluiu passagens longas de texto escrito.
Incluiu a imagem de cilindros de gases que ndo foi mencionada na
explicacéo.
Incluiu a imagem de um baldo de gas que nao foi mencionada na
explicagéo.

Incluiu a imagem de termOmetros que ndo foi mencionada na

explicagéo.
27 Incluiu ilustracdo irrelevante de um alvo e uma flecha.
38 Incluiu ilustracdo irrelevante de um alvo e uma flecha.
51 Incluiu ilustragéo irrelevante de um alvo e uma flecha.

Incluiu uma conversa desnecessaria entre 0s professores.
53 Incluiu ilustracdo irrelevante de um avatar.

Incluiu ilustracdo irrelevante de lampadas.
54 Incluiu ilustracdo irrelevante de um caderno.

Incluiu ilustracéo irrelevante de um alto-falante.

Fonte: autoria propria (2022).
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Considerando o tipo de material estranho que foi incluido nos segmentos das videoaulas,
podemos observar no Quadro 6 que sons e musicas ndo foram incluidos nas videoaulas. J&
imagens irrelevantes foram incluidas em pelo menos um segmento de todas as videoaulas. Nas
situacOes que aconteceram nos segmentos das videoaula 09, que incluiram imagens de balancas
e de simbolos quimicos, e nos segmentos da videoaula 18, que incluiram imagens de cilindros
de gas, baldo e termémetros, as imagens podem até parecer interessantes e terem relagdo com
0 tema das videoaulas, mas ndo foram mencionadas durante a explicacdo, se tornando
irrelevantes para o processo de aprendizagem (MAYER, 2009).

Apresentamos na Figura 8, a seguir, uma captura de tela da videoaula 18 que se distancia

do principio da coeréncia, pois incluiu a imagem irrelevante de cilindros de gés.

Figura 8 — Imagem irrelevante incluida na videoaula 18.

Variaveis de Estado de um Gas ==

e VOLUME: O volume de um gas
coincide com o proprio volume
do recipiente que o contém.

Unidades (Sl), a unidade padré

e No Sistema Internacional de i
€ o metro cubico b

Fonte: MINAS GERAIS (2021c).

Outra situacdo que aconteceu nos segmentos das videoaulas, exceto na videoaula 09, foi
a presenca de imagens gque atuam como detalhes sedutores. llustracbes como lampada, alvo e
flecha, avatar, caderno e alto-falante ndo tém relacdo com os objetivos de ensino e podem atrair
a atencgéo do estudante. Quando o estudante foca sua atengdo nesses materiais, a carga cognitiva
que seria gasta em processamento de materiais essenciais € gasta com materiais irrelevantes,
criando processamento estranho (MAYER, 2009).

Apresentamos na Figura 9, a seguir, uma captura de tela da videoaula 53 que se distancia

do principio da coeréncia, pois incluiu a ilustragdo irrelevante de um avatar.



68

Figura 9 — Imagem irrelevante incluida na videoaula 53.
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Fonte: MINAS GERAIS (2021f).

As passagens longas de texto escrito, que foram incluidas em segmentos das videoaulas
11 e 18, sdo desnecessarias, pois contém muitas palavras que ndo tém relacéo direta com o tema
da aula e consequentemente ndo precisariam estar escritas na tela. As palavras escritas sdo
inicialmente processadas no canal visual e competem com as imagens. Esses segmentos
poderiam ser melhorados se as passagens de texto fossem substituidas apenas por palavras-
chave relacionadas ao tema das videoaulas (MAYER, 2009).

Apresentamos na Figura 10, a seguir, uma captura de tela da videoaula 11 que se

distancia principio da coeréncia, pois incluiu uma passagem de texto longa.

Figura 10 — Passagem de texto irrelevante incluida na videoaula 11.

Energia Elétrica _ =
Alessandro Volta, fisico, trabalhava | ‘
ahipotese que a energia elétrica
provinha de metais e do liquido
presente no corpo da ra.

Imagem 3:
Primeira pilha
elaborada por
Voe.

Fonte: Esta Folg
de Autor
Desconhecido
esta ficenciada
em CCBY-SA-NC

Experimento: um disco de cobre
era posto sobre um disco de
zinco e entre eles havia um disco
de feltro embebido em acido
sulfurico diluido em agua; estes
discos eram colocados um sobre
o outro, formando uma pilha.

REIS, M. Quimica: Manual do Professor. Volume 2, W Ed. Sio Paulo: Atica, 2012.

Fonte: MINAS GERAIS (2021g).

As videoaulas 11 e 51 apresentaram situacdes singulares que ndo séo descritas nos
principios da TCAM. No entanto, entendemos esses casos como um tipo de material estranho,
uma vez que abordam assuntos que nao possuem relacdo com o tema da aula e com os objetivos
de ensino. A videoaula 11 possui um segmento que apresenta dicas para o estudante de como

estudar e melhorar a compreensdo do contetudo. A videoaula 11 possui um segmento que



69

apresenta uma conversa entre o0s professores sobre a importancia das aulas praticas e de espacos,
como o laboratdrio, nas escolas publicas. Ambos 0s segmentos apesar de serem interessantes,
ndo possuem relacdo com os contetdos quimicos das videoaulas. Sendo assim, a apresentacao
desses segmentos se distanciam do principio da coeréncia, pois podem prender a atencdo do
estudante e criar processamento estranho (MAYER, 2009).

Em relacéo ao principio da sinalizagdo, identificamos em todas as videoaulas segmentos
que incluiram algum tipo de sinal, se aproximando desse principio. Apresentamos no Quadro 7

a seguir, um resumo dos resultados da analise do principio da sinalizacéo.

Quadro 7 - Analise das videoaulas em relacéo ao principio da sinalizag&o.

(Continua)
Videoaulas Tipo de Sinais incluidos na videoaula
sinalizacdo
09 Visual Circulo e seta em imagens.
Verbal Titulo nos slides.
11 Visual Palavras em negrito, com distincdo de cores e
sublinhadas.
Gestos de apontar para os slides.
Setas em palavras.
Circulo em equacdo quimica.
Verbal Titulo nos slides.
Esboco da aula.
18 Visual Palavras com distin¢cdo de cores, sublinhadas e em

negrito.
Gestos de apontar para os slides.
Verbal Titulo nos slides.
27 Visual Gestos de apontar para os slides.
Seta em imagem.
Circulo em imagem e palavras.
Palavras, letras e nimeros sublinhados.

Verbal Titulo nos slides.
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Quadro 7 - Andlise das videoaulas em relacdo ao principio da sinalizacao.
(Concluséo)

Videoaulas Tipo de Sinais incluidos na videoaula
sinalizacédo
38 Visual Palavras sublinhadas e com distin¢do de cores.

Circulo em palavras e imagem.
Gestos de apontar para os slides.
Verbal Titulo nos slides.
51 Visual Gestos de apontar para 0s papéis e para os slides.
Palavras com distincao de cores e sublinhadas.
Verbal Titulo nos slides.
53 Visual Gestos de apontar para os slides.
Distincdo de cores entre as linhas dos graficos.
Circulos em imagem nos slides.
Verbal Titulo nos slides.
Esbogo da aula.
Enfases vocais.
54 Visual Representacdes com disting¢do de cores.
Gestos de apontar para os modelos moleculares e para
os slides.
Circulos e setas em imagens.
Palavras com distincdo de cores e sublinhadas.
Verbal Titulo nos slides.
Esbogo da aula.

Fonte: autoria propria (2022).

Considerando o tipo de recurso que foi incluido nos segmentos das videoaulas, podemos
observar no Quadro 7 que em todas as videoaulas foram incluidos sinais visuais e verbais. No
entanto, a maioria dos sinais incluidos foi do tipo visual.

O tipo de sinal verbal incluido em todas as videoaulas foi o titulo, que foi incluido em
forma de palavras, expressdes ou frases curtas no topo das apresentagdes dos slides. Apenas
nas videoaulas 11, 53 e 54 foram incluidos outros tipos de sinais verbais, sendo dos tipos esboco

e énfase vocal.
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A videoaula 11 apresentou um segmento que o professor deu boas-vindas aos
estudantes, se apresentou e disse: “hoje ndés vamos trabalhar um pouquinho como funciona as
pilhas ¢ baterias. Nos vamos entender como ¢ o funcionamento delas.” Essa frase dita no inicio
da videoaula ndo trouxe uma lista de pontos da videoaula, mas equivaleu a um esboco, pois
sinalizou aos estudantes um aspecto que seria trabalhado na videoaula em relagéo as pilhas.

A videoaula 53 apresentou um segmento que o professor comentou sobre as aulas que
seriam trabalhadas no bimestre. Ao falar sobre a videoaula analisada, ele disse: “nesta primeira
aula vamos entender o que é equilibrio quimico e alguns fatores quantitativos que envolvem
esse estado de equilibrio”. Assim como na videoaula 11, essa frase equivaleu a um esbogo, pois
sinalizou aos estudantes o que seria trabalhado na videoaula em relagéo ao equilibrio quimico.

Ainda na videoaula 53, o professor alterou sua entonacdo da voz ao longo explicacao
nos segmentos, fazendo pausas e pronunciando palavras e expressdes de forma mais lentas.
Essas mudancas equivaleram a énfases vocais pois, foram feitas de modo a sinalizar palavras
importantes.

A videoaula 54 apresentou um segmento que o professor citou contetdos trabalhados
em videoaulas anteriores e, em seguida, comentou 0s conteddos que seriam trabalhados na
videoaula analisada: “hoje nds vamos ver 0s casos da isomeria espacial ou estereocisomeria, que
serd o caso da isomeria geométrica e da Optica”. Essa frase foi um esbogo que indicou para os
estudantes os subtipos de isomeria geométrica que seriam estudados na videoaula.

Os tipos de sinais visuais incluidos nas videoaulas foram variados e cada videoaula
incluiu no minimo dois tipos de recursos visuais. Os recursos visuais incluidos foram circulos
em palavras ou imagens, setas em palavras ou imagens, palavras em negrito, sublinhadas ou
com distingcdo de cores e gestos de apontar. Alguns desses sinais ja estavam prontos nas
apresentacgdes dos slides, outros foram incluidos pelos professores ao longo das explicacoes.

Apresentamos na Figura 11, a seguir, uma captura de tela da videoaula 54 que se
aproxima do principio da sinalizagdo, pois incluiu distingdo de cores entre as letras “R” na
representacdo para indicar que os radicais sdo diferentes e incluiu circulos feitos pelo professor

para destacar os simbolos do elemento cloro.
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Figura 11 — Sinais visuais incluidos na videoaula 54.
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Fonte: MINAS GERAIS (2021e).

Apresentamos na Figura 12, a seguir, uma captura de tela da videoaula 18 que se
aproxima do principio da sinalizagéo, pois incluiu palavras com distingdo de cores e palavras

sublinhadas para destacar informaces relevantes da questao.

Figura 12 — Sinais visuais incluidos na videoaula 18.

2 L

(ITA-SP) A pressao total do ar no interior de um pneu
era de 2,30 atm quando a temperatura do pneu era 27°
C.

Depois de se ter rodado um certo tempo com esse
pneu, mediu-se novamente a pressao e verificou-se
que era agora 2,5 atm. Supondo variacdo de volume do
pneu desprezivel, qual a nova temperatura?

T

Fonte: MINAS GERAIS (2021c).

Esses sinais visuais foram utilizados para realcar partes importantes das apresentagdes
as quais os estudantes deveriam se concentrar. Segundo Mayer (2009), os sinais podem reduzir
0 processamento estranho, uma vez que destacam os materiais essenciais, fazendo com que o0s
estudantes se concentrem mais neles do que em materiais irrelevantes. Os sinais podem ajudar
no processo de selecdo, chamando a atencéo do estudante para partes importantes, e no processo
de organizagéo, ajudando a construir representacGes mentais com as informacoes selecionadas.

Em relacdo ao principio da redundéncia, identificamos na maioria das videoaulas
segmentos que incluem imagens, narracdo e texto escrito, se distanciando desse principio.
Apresentamos no Quadro 8, a seguir, um resumo dos resultados da analise do principio da

redundancia.
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Quadro 8 — Analise das videoaulas em relacdo ao principio da redundancia.

Videoaulas Segmentos que se distanciam do principio da redundancia
09 Incluiu imagem, narracao e texto escrito.
11 Incluiu imagem, narracdo e texto escrito.

Incluiu narracdo e texto escrito.

18 Incluiu narracdo e texto escrito.
27 Incluiu narracdo e texto escrito.
38 Incluiu narracdo e texto escrito.
53 Incluiu imagem, narracao e texto escrito.

Incluiu narracdo e texto escrito.

54 Incluiu imagem, narracao e texto escrito.

Fonte: autoria prépria (2022).

Podemos observar no Quadro 8 que todas as videoaulas, exceto a videoaula 51,
apresentaram pelo menos um segmento que se distancia do principio da redundancia. A
videoaula 51 se aproxima do principio da redundancia, pois apresentou segmentos contendo
narracao, imagens e pouco texto escrito, reduzidos apenas em palavras-chave e frases curtas.

As videoaulas 11, 27, 38 e 53 apresentaram segmentos que contém texto escrito
correspondendo as mesmas palavras da narracdo. Segundo Mayer (2009), essa situacdo pode
causar processamento estranho, pois 0s estudantes podem se concentrar na tentativa de
comparar os dois fluxos de informacdes. Esse processamento estranho pode gastar recursos
cognitivos que deveriam ser utilizados no processamento de materiais essenciais.

As videoaulas 09, 11, 53 e 54 apresentaram segmentos que contém imagem, narragdo e
texto escrito, que também podem causar processamento estranho, pois 0s estudantes podem
gastar recursos cognitivos na tentativa de comparar os fluxos de entrada de texto escrito e
falado. Além disso, ao processar imagem e texto escrito, o canal visual pode ficar
sobrecarregado ao ter que fazer a varredura de todas as informagdes na tela (MAYER, 2009).

Para minimizar a redundancia nesses casos, poderia ser avaliada a reelaboracéo para
reduzir os textos escritos em menos palavras, considerando que a melhor maneira de apresentar
o material verbal é por meio de texto falado, para ndo competir com o processamento das
imagens no canal visual (MAYER, 2009).

Apesar das videoaulas apresentarem alguns segmentos que se distanciam do principio

da redundancia, vale destacar que seus outros segmentos se aproximam do principio, pois
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apresentaram imagens, narracdo e pouco texto escrito, sendo em sua maioria palavras,
expressoes ou frases curtas com informagdes importantes.

Em relacdo ao principio da contiguidade espacial, ndo identificamos nas videoaulas
segmentos que apresentaram imagens e palavras correspondentes distantes umas das outras.
Sendo assim, todas as videoaulas criaram apresentacfes que integram imagens e palavras, se
aproximando desse principio.

Podemos considerar que as videoaulas analisadas se enquadram como apresentacfes
integradas, pois apresentaram as imagens no mesmo slide das palavras que as descrevem, como
podemos observar na Figura 13, a seguir, que € uma captura de tela da videoaula 11. Desse
modo, os estudantes ndo precisam dedicar recursos cognitivos para realizar buscas na tela para
encontrar uma imagem correspondente a uma frase escrita, e podem dedicar esses recursos aos

processamentos essenciais e generativos (MAYER, 2009).

Figura 13 — Apresentacéo integrada da videoaula 11.
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REIS, M. Quimica: Manual do Professor. Volume 2, 1 Ed. S50 Paulo: Atica, 2013.

Fonte: MINAS GERAIS (2021g).

Além do texto e imagem estarem no mesmo slide, as apresentac@es das videoaulas ainda
contém algumas palavras relevantes do paradgrafo como uma legenda para as partes
correspondentes na imagem. Podemos observar um exemplo dessa situagao na Figura 14, que

é uma captura de tela da videoaula 54.
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Figura 14 — Apresentacdo integrada da videoaula 54.
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Fonte: MINAS GERAIS (2021e).

CONCEITO

Podemos observar na Figura 14, uma frase escrita que descreve o conceito de isomeria
Optica e uma imagem que ilustra o processo de desvio de luz que acontece em um polarimetro.
Podemos observar também as palavras “luz polarizada” e “interagdo” mais proximas da
ilustracéo e indicadas por um trago para as partes da imagem correspondentes. Essa disposicao
das palavras mais préximas a imagem, favorece para que os estudantes possam construir
conexdes mentais entre as informacodes verbais e visuais (MAYER, 2009).

Em relacdo ao principio da contiguidade temporal, identificamos apenas na videoaula
38 um segmento que apresentou uma imagem e a sua narracdo em tempos diferentes, se
distanciando desse principio. Podemos considerar que a videoaula 38 contém um segmento que
corresponde a uma apresentacdo sucessiva, uma vez que o0 segmento de tempo 12m21s
apresentou a narracdo sobre geometria molecular e a apresentacdo do slide contendo imagens e
palavras escritas sobre esse assunto aconteceu sucessivamente, no segmento de tempo 13m01s.

Nesse segmento, 0s processamentos no canal auditivo acontecem antes dos
processamentos do canal visual. Segundo Mayer (2009), esse tipo de apresentacdo pode
desfavorecer a aprendizagem, pois apenas uma pequena parte do que foi processado antes
permanece na memoria de trabalho quando o outro processamento comeca. Desse modo, 0s
estudantes podem ter dificuldade em construir conexdes entre as informagdes verbais e visuais.

Cabe destacar que identificamos apresentacdes simultaneas nos outros segmentos da
videoaula 38, assim como em todos 0s segmentos das outras videoaulas analisadas. Nesses
casos, as apresentacfes das imagens e suas narragdes aconteceram ao mesmo tempo, se
aproximando do principio da contiguidade espacial. Segundo Mayer (2009), quando palavras e
imagens correspondentes sdo processadas na memoria de trabalho ao mesmo tempo, o0s

estudantes tém mais facilidade de construir conexdes entre elas, favorecendo a aprendizagem.
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Em relacdo ao principio da segmentacédo, cabe destacar que aplicacdo desse principio,
segundo Mayer (2009), consiste em separar 0 contedtdo em partes menores para serem
apresentadas sequencialmente a partir e um comando do estudante. Esse comando seria
realizado a partir de uma tecla de continuar que apareceria ao final de cada segmento e ao clicar
na tecla continuar, o proximo segmento seria apresentado e assim por diante.

No caso das videoaulas analisadas, a segmentacdo do conteudo ndo é tdo explicita
qguando no exemplo anterior, pois ndo contém essas teclas de continuar que 0s estudantes
comandam a apresentacdo. No entanto, as videoaulas sdo materiais que permitem que 0s
estudantes controlem o ritmo da apresentacdo por meio de pausas, recuos e avancos de tempo.
Além disso, para identificar indicios de segmentacdo, procuramos por mencdes na fala dos
professores e por slides que remetessem a separacdo do contedo. Desse modo, identificamos
em duas videoaulas a divisdo do conteddo em partes apresentadas sequencialmente, se
aproximando desse principio.

Na videoaula 53, o contetdo sobre equilibrio quimico foi dividido em trés partes, sendo
gue a primeira tratou o conceito e as representacdes graficas, a segunda tratou das
representacdes microscopicas e a terceira tratou dos calculos matematicos. No tempo 7m25s, o
professor mencionou “microscopicamente falando, olhando para as particulas, vamos fazer uma
analise da reagdo direta e inversa”, indicando a finalizacdo da primeira parte e o inicio da
préxima. E no tempo 10m30s, o professor mencionou “agora nds precisamos entender alguns
fatores quantitativos desse estado de equilibrio”, indicando a finalizagdo da segunda parte e 0
inicio da terceira.

Na videoaula 54, o conteudo sobre isomeria espacial foi dividido em duas partes que
corresponderam aos dois subtipos dessa isomeria, sendo que a primeira tratou da isomeria
geométrica e a segunda tratou da isomeria éptica. No tempo 1m46s, o professor mencionou
“vamos comecar pela isomeria geométrica” indicando o inicio da primeira parte. No tempo
14m02s, o professor mencionou “vamos trabalhar agora com a isomeria espacial, mas com os
isomeros Opticos”, indicando a finalizacdo da primeira parte e o inicio da segunda. Além da
mencao na fala do professor, a separacéo dessas partes também foi indicada por um slide que
apresentou uma capa para a segunda parte, conforme podemos observar na Figura 15, que é

uma captura de tela da videoaula 54.
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Figura 15 — Capa para a segunda parte da videoaula 54.

Fonte: MINAS GERAIS (2021e).

A partir dessas mencgdes na fala dos professores e da imagem no slide (Figura 15), os
estudantes podem perceber que o0 assunto tratado se encerrou e um proximo seré iniciado. Dessa
forma, eles podem gerenciar o ritmo de estudo, tendo a opc¢do de pausar o tempo da videoaula
e completar os processos cognitivos de organizacao e integracdo antes de ir para a proxima
parte. Assim, os estudantes podem se engajar mais nos processamentos cognitivos do material
essencial da videoaula (MAYER, 2009).

Em relacdo ao principio do pré-treinamento identificamos em trés videoaulas segmentos
gue fornecem conhecimento prévio de conceitos importantes, se aproximando desse principio.
Apresentamos no Quadro 9, a seguir, um resumo dos resultados da anélise do principio do pré-

treinamento.

Quadro 9 — Anélise das videoaulas em relacdo ao principio do pré-treinamento.
Videoaulas Segmentos que se aproximam do principio do pré-treinamento

11 Em dois segmentos o professor relembrou um conceito estudado em
videoaula anterior.

38 O professor sugeriu que o0s estudantes buscassem relembrar o0s
conceitos.
Em dois segmentos o professor relembrou um conceito estudado em
videoaula anterior.

54 O professor relembrou um conceito estudado em videoaula anterior.

Fonte: autoria propria (2022).

Podemos observar no Quadro 9 que as videoaulas 11, 38 e 54 apresentaram pelo menos

um segmento que se aproxima do principio do pré-treinamento, pois serviu para facilitar o
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processamento cognitivo durante a apresentacdo, uma vez que prepararam os estudantes ao
relembrar conhecimentos prévios (MAYER, 2009).

Na videoaula 11, o professor fez a seguinte meng¢éo: “como vimos na aula passada, nos
podemos identificar quais sdo os metais que estdo perdendo ou ganhando elétrons através do
nox, entdo nos conseguimos identificar as substancias que oxidam e as substancias que reduzem
através da variacdo de nox.” A partir dessa frase e de outras seguintes, o professor relembrou
sobre variacdo de nox, que foi util para compreender o conteddo do préximo segmento sobre
as semirreacdes de oxidacao e de reducao.

Ainda na videoaula 11, o professor fez outra mencao: “vimos na aula passada que os
agentes redutores e agentes oxidantes nada mais sdo do que aquele metal que é capaz de fazer
0 outro oxidar, é um agente oxidante, ele sofre reducdo. E se ele é um agente redutor, ele faz o
outro reduzir, logo ele sofre oxidacdo.” Nesse segmento, o professor relembrou os conceitos de
agente redutor e agente oxidante que foi Gtil para entender o conteldo do proximo segmento
sobre potencial de reducéo.

Na videoaula 38, o professor fez a seguinte sugestdo: “aqui nés estamos falando de
polaridade, de moléculas, de geometria molecular, de polarizacdo e substancias moleculares.
Entdo se vocé ndo sabe o conceito dessas palavras, € recomendavel que vocé anote, veja o
significado, antes de vocé comegar a ler o texto.” A partir dessa frase, o professor ndo relembrou
esses conceitos, mas deixou claro que os estudantes devem conhecé-los para compreender o
conteddo sobre polaridade das substancias.

Em outro segmento da videoaula 38, o professor fez a seguinte mencédo: “para falar em
polaridade de moléculas, vamos recordar o conteido das semanas anteriores, que é o conteido
que fala das ligagdes quimicas.” Apoés essa fala, o professor relembrou os conceitos de ligacdo
quimica e ligacdo covalente que foram Uteis para entender o conteido do proximo segmento
sobre ligacdo covalente polar e ligagéo covalente apolar.

Ainda na videoaula 38, o professor fez outra mencao: “outro conceito importante é
eletronegatividade. Na aula do bimestre anterior quando falamos das propriedades periddicas,
falou-se em eletronegatividade, que é a tendéncia que os elementos tém de atrair o par de
elétrons em uma ligagdo.” Nesse segmento, o professor relembrou o conceito de
eletronegatividade que foi util para compreender o conteddo do proximo segmento sobre
polaridade das ligacdes.

Na videoaula 54, o professor fez a seguinte mengao: “o que nods precisamos relembrar?
E que quando dois ou mais compostos sdo isémeros, eles tem que apresentar propriedades

diferentes, ou seja, isomeria é quando eu tenho substancias diferentes que apresentam a mesma
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formula molecular.” Nesse segmento, o professor relembrou o conceito de isomeria que foi Util
para compreender o contetdo dos proéximos segmentos sobre isomeria geométrica e isomeria
oOptica.

Ao fornecer um segmento para relembrar um conhecimento prévio, o professor pode
auxiliar os estudantes a ndo ficarem sobrecarregados ao terem que processar além dos termos
novos, os conceitos relacionados. Isso acontece, pois, segundo Mayer (2009), o pré-treinamento
divide o processamento essencial em dois episodios, um durante o pré-treinamento e outro
durante a aula principal. Assim, o pré-treinamento pode ajudar os estudantes a ndo ficarem
sobrecarregados ao precisarem usar seus recursos cognitivos limitados para processar todas as
informacoes.

Em relacdo ao principio da modalidade, ndo identificamos nas videoaulas segmentos
gue apresentaram imagens e texto escrito. Sendo assim, todas as videoaulas criaram
apresentacdes utilizando imagens e narracdo, se aproximando desse principio.

Podemos considerar que as videoaulas analisadas apresentaram as palavras como
narracao ao invés de texto escrito. Ao apresentar as palavras em forma de narracdo, o professor
pode auxiliar os estudantes a ndo sobrecarregarem o canal visual ao ter que processar as imagens
e as palavras escritas. 1sso acontece, pois, segundo Mayer (2009), a modalidade equilibra a
carga entre os canais, de modo que as informaces verbais sdo processadas no canal auditivo
ndo competindo por recursos cognitivos com as imagens que sao processadas no canal visual.

Cabe destacar que as videoaulas incluiram palavras escritas nas apresentacdes de slides,
entretanto elas ndo substituiram toda a narracdo, isto €, mesmo em segmentos que apresentaram
texto escrito no slide, a narragdo tambem foi utilizada. Desse modo, as palavras escritas foram
utilizadas em concordancia com outros principios, como o principio da contiguidade espacial,
como apresentamos na Figura 13 e Figura 14.

Em relacdo ao principio da multimidia, ndo identificamos nas videoaulas segmentos que
apresentaram apenas palavras. Sendo assim, todas as videoaulas criaram apresentagoes
utilizando imagens e palavras, se aproximando desse principio.

Podemos considerar que todas as videoaulas sdo apresentacBes multimidia, pois
incluiram imagens (estaticas e animadas) e palavras (escritas e narradas). Segundo Mayer
(2009), as apresentacOes multimidia fazem com que as representagdes verbais e visuais
correspondentes sejam processadas e se mantenham na memdria de trabalho ao mesmo tempo.
Isso pode auxiliar os estudantes a se envolverem no processamento generativo e construirem

conexdes entre palavras e imagens.
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Cabe destacar que o principio da multimidia por si sé ndo garante a aprendizagem. Para
obter melhores resultados de aprendizagem, ele deve ser utilizado em concordancia com os
outros principios, como o principio da coeréncia. A videoaula 18 pode exemplificar essa
situacdo, pois apesar de se aproximar do principio da multimidia, contendo imagens e palavras,
se distancia do principio da coeréncia, pois apresentou imagens irrelevantes para a aula,
conforme a Figura 8.

Em relacdo ao principio da personalizacdo, identificamos em todas as videoaulas
narracdes contendo palavras no estilo de conversacdo, se aproximando desse principio. As
videoaulas analisadas apresentaram mais narragdes utilizando pronomes como “eu”, “vocé”,
“n6s” do que narragcOes apenas em terceira pessoa para explicar os conteudos.

Além disso, identificamos segmentos nas videoaulas 11, 51 e 54 em que o professor fez
comentarios direcionados aos estudantes durante as explicacfes, o que também corresponde a
uma técnica do estilo de conversacéo, se aproximando também do principio da personalizag&o.

Na videoaula 11, o professor fez os seguintes comentarios: “olha que interessante, ndo
¢ mesmo?”, no tempo 7M47s, e “ndo se preocupem, nds vamos trabalhar isso melhor na proxima
aula”, no tempo 13m14s.

Na videoaula 51, o professor fez o seguinte comentario: “para Vocé fazer esse teste em
casa, conte com a ajuda de um adulto. Ou no laboratério, com a presenca do seu professor.
Inclusive porque aqui n6s temos substancias corrosivas”, no tempo 3m35s.

Na videoaula 54, o professor fez o seguinte comentario: “ndo surtem com isso. Calma.
E féacil, mas é necessario que vocés pratiquem algumas vezes”, no tempo 13m52s.

Podemos observar que esses comentarios aparentaram uma conversa entre 0S
professores e o0s estudantes. Ao aproximar a apresentacdo mais ao estilo de conversagéo do que
ao estilo formal, o professor pode estimular os estudantes a se dedicarem mais a compreender
0 que ele estd dizendo, uma vez que a resposta social nos estudantes pode aumentar o
processamento cognitivo ativo (Mayer, 2009).

Em relagéo ao principio da voz, identificamos em todas as videoaulas a narragéo feita
por voz humana ao invés de voz de maquina, se aproximando desse principio. Nas videoaulas
analisadas, as palavras foram faladas pelos proprios professores que apresentaram as
videoaulas. Segundo Mayer (2009), a voz humana provoca mais a sensacdo de presenca social
do que a voz sintetizada por computador. Assim, como 0 principio da personalizacdo, o
principio da voz também pode estimular a resposta social dos estuantes e aumentar o

processamento cognitivo ativo.
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Em relagdo ao principio da imagem, identificamos em todas as videoaulas momentos
que apresentaram a imagem do professor na tela e momentos que ndo apresentaram a imagem
do professor na tela, se aproximando parcialmente desse principio. Segundo Mayer (2009), a
imagem do professor pode atrapalhar os estudantes a prestarem a atencdo no material relevante
da aula. Sendo assim, o desperdicio de recursos cognitivos pode gerar mais prejuizos do que 0s
beneficios gerados pela resposta social dos estudantes.

Nas videoaulas analisadas, nos momentos de énfase na explicacdo das imagens dos
slides as imagens dos professores foram retiradas da tela e apenas as apresentacdes dos slides
foram apresentadas. J& nos momentos que os professores faziam apontamentos e gestos com as
mé&os suas imagens foram apresentadas. Segundo Mayer (2009), apontar com as maos
corresponde a um sinal visual do principio da sinalizacdo, sendo assim esse comportamento
pode auxiliar os estudantes a direcionarem a atencao para 0os materiais relevantes. Portanto, em
situacGes como essa, podemos considerar a inclusédo da imagem do professor na tela.

A partir da analise das videoaulas com base nos principios da TCAM, podemos

quantificar as videoaulas que se aproximam ou se distanciam dos principios (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da andlise das videoaulas com base nos principios da TCAM.
Principios da TCAM Quantidade de videoaulas que se

aproximam do principio

Coeréncia 0
Sinalizacéo
Redundancia
Contiguidade espacial
Contiguidade temporal
Segmentacao
Pré-treinamento
Modalidade
Multimidia
Personalizagao
Voz

Imagem

O 0 0 0 00 W N N 00 = o

Fonte: autoria prdpria (2022).
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Podemos observar na Tabela 1 que, de modo geral, todas as videoaulas apresentam
segmentos que se aproximam dos principios da sinalizacdo, da contiguidade espacial, da
modalidade, da multimidia, da personalizacdo, da voz e da imagem. Sendo assim, podemos
considerar que as videoaulas analisadas incluiram sinais para destacar partes importantes das
apresentagdes, incluiram imagens e palavras correspondentes proximas umas das outras,
incluiram imagens e narragdo correspondentes ao mesmo tempo, incluiram imagem e narragdo
ao invés de imagem e texto escrito, incluiram imagem e palavras (escritas e faladas), incluiram
a narracdo com a voz do professor e ndo incluiram a imagem do professor em todos o0s
momentos.

Os maiores deslises cometidos nas videoaulas foram nos principios da coeréncia,
redundéncia, segmentacdo e pré-treinamento, os quais foram atendidos por poucas ou até
mesmo nenhuma videoaula. A partir das analises, podemos inferir que a maioria das videoaulas
analisadas foi incoerente, ao incluir materiais supérfluos a apresentagéo, redundante, ao incluir
texto escrito e narragdo, além disso, ndo segmentou o contetido e ndo forneceu pré-treinamento
de conceitos importantes para a aula. Sendo assim, podemos considerar que as videoaulas ndo

estdo totalmente adequadas de acordo com a TCAM.

7.4 ANALISE DAS VIDEOAULAS QUANTO AOS ASPECTOS PEDAGOGICOS E AO
CONTEUDO QUIMICO

Analisamos as videoaulas selecionadas com base no critério aspectos pedagdgicos,
proposto por Barrére (2014) e no critério contetdo, proposto por Gomes (2008). No critério
aspectos pedagogicos, buscamos identificar e analisar estratégias e instrumentos utilizados com
objetivo de ensino nas videoaulas. Enquanto no critério contetdo, buscamos identificar e analisar
a qualidade cientifica dos contetdos de Quimica nas videoaulas.

Em relagdo aos aspectos pedagogicos identificamos diferentes estratégias e instrumentos
utilizados pelos professores nas videoaulas. Apresentamos no Quadro 10, a seguir, um resumo

dos resultados da analise em relagdo ao critério aspectos pedagogicos.

Quadro 10 — Andlise das videoaulas em relacdo aos aspectos pedagdgicos.
(Continua)

Videoaulas Estratégias e instrumentos incluidos na videoaula

09 Defini¢éo de conceitos e exemplificacdo.
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Quadro 10 — Analise das videoaulas em relacédo aos aspectos pedagdgicos.
(Conclusdo)

Videoaulas Estratégias e instrumentos incluidos na videoaula

11 Dicas de como estudar.
Resolucao de exercicios.

Dica de memorizacéo.

18 Resolugdo de exercicios.

27 Modelos moleculares.

38 Definicdo de conceitos e exemplificacéo.
51 Atividade experimental.

53 Analogia.
Gréficos.
Simulagéo.
Resolucdo de exercicios.
54 Modelos moleculares.
Dica de memorizagéo.

Resolucgdo de exercicios.

Fonte: autoria propria (2022).

Podemos observar no Quadro 10 que a estratégia mais utilizada foi a resolucdo de
exercicios, incluidas nas videoaulas 11, 18, 53 e 54. As questdes foram retiradas das apostilas
dos PETs e exames de vestibulares. Na videoaula 11, o professor fez a resolucéo de trés questdes,
sendo a primeira para escrever semirreacdes de oxidacdo e reducgdo e as outras duas de multipla
escolha sobre componentes da pilha. Na videoaula 18, o professor fez a resolucdo de quatro
questdes, sendo cada uma para aplicacdo de uma expressdo matematica apresentada na
videoaula. Na videoaula 53, o professor fez a resolugdo de duas questdes, sendo também para
aplicacdo de expressdes matematicas. Na videoaula 54, o professor fez a resolu¢do de uma
questdo para identificar carbono quiral em formulas de compostos organicos.

Podemos inferir que os exercicios propostos nas videoaulas analisadas ndo envolveram
a resolucdo de problemas, uma vez buscaram revisar conceitos ou aplicar expressdes
matematicas que foram abordados na aula. De acordo com Fernandes e Campos (2017), os
exercicios que colocam as questdes a serem respondidas de forma explicita podem ser resolvidos

de imediato, tendo respostas ja estabelecidas. Por outro lado, os problemas que colocam
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obstaculos nos enunciados que exigem reflexdo para serem solucionados, além de possibilitar
maltiplas respostas que dependem do contexto em que o problema se insere. Assim, a resolugdo
de exercicios exige menos do estudante do que a resolucao de problemas, pois 0s estudantes nao
tém a necessidade de mobilizar seus conhecimentos e buscar novas informacdes para solucionar
as questdes adequadamente.

A resolugdo de exercicios ja foi identificada em videoaulas de quimica por Fidelis e Gibin
(2016) e Souza, Borges e Barro (2020). Segundo esses autores, apresentar resolucdo de
exercicios € uma caracteristica que assemelha as videoaulas as aulas presenciais tradicionais.

Podemos observar no Quadro 10 que modelos moleculares foram utilizados nas
videoaulas 27 e 54. Na videoaula 27, os modelos moleculares utilizados foram em plastico,
sendo que as esferas representaram os atomos e as hastes representaram as ligacdes. O professor
utilizou os modelos apenas para mostrar que a ligacdo covalente foi representada por hastes
relativamente mais longas, que a ligacdo covalente dupla foi representada por duas hastes
curvadas e que a ligacéo idnica foi representada por hastes relativamente mais curtas.

Ja na videoaula 54, os modelos moleculares utilizados foram em isopor e madeira, sendo
que as esferas de isopor representaram o0s atomos e 0s palitos de madeira representaram as
ligacGes. Nessa videoaula, o professor utilizou os modelos para explicar sobre a barreira
rotacional que ocorre nas moléculas com dupla ligacdo entre carbonos. Para isso, o professor
apresentou um modelo de uma molécula com ligacdo simples e um modelo de uma molécula
com ligacdo dupla e comparou a possibilidade de rotacdo de cada uma.

De acordo com Zanqui et al. (2022), ha uma dificuldade por parte dos estudantes na
identificacdo e visualizacdo tridimensional das moléculas e um desafio por parte dos
professores na demonstracdo dessas moléculas para entendimento desses estudantes. Segundo
Pascoin, Carvalho e Souto (2019), as propriedades da matéria em nivel atbmico-molecular, que
ndo podem ser visualizadas diretamente, requerem interpretacfes que podem ser exploradas a
partir dos modelos moleculares.

Segundo Giordan (1999), a manipulacdo de modelos do tipo bola-vareta auxilia o aluno
a desenvolver a espacialidade das representacbes moleculares que ¢ uma habilidade cognitiva
muito importante para a compreensdo dos fenbmenos quimicos na dimensdo microscopica.
Esses modelos criam oportunidade para o aluno ter percepcéo tridimensional, que néo é possivel
reconhecer a partir de representacoes de formulas moleculares.

Comparando a utilizagdo dos modelos moleculares nas videoaulas 27 e 54, podemos
inferir que em ambas as videoaulas, os modelos foram utilizados de forma demonstrativa.

Contudo, na videoaula 54, os modelos foram melhor explorados, uma vez que serviram para
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interpretar um fendmeno quimico em nivel submicroscopico em relagdo a rotacdo das particulas.
J& na videoaula 27, os modelos foram apresentados apenas para visualizagdo de uma
representacdo em relacdo ao tamanho das ligacoes.

Na videoaula 53, o professor utilizou uma simulacdo que também é considerada um
modelo, porém computacional. A simulacdo consistiu em um sistema que representou do lado
esquerdo os reagentes e o lado direito os produtos, e esferas coloridas que representaram as
substancias. As esferas saltavam de um lado para o outro em ambas as direcfes e na mesma
velocidade, representando que os reagentes se transformavam em produtos e os produtos se
transformavam em reagentes.

A simulacéo utilizada na videoaula ¢ ofertada pelo Simulador PhET Colorado, elaborado
pela Faculdade do Colorado, dos Estados Unidos. Esse simulador oferece simulagdes de ciéncia
e matematica divertidas, gratuitas, interativas e baseadas em pesquisa. As simulacBes séo
testadas e avaliadas extensivamente para garantir a eficacia educacional (UNIVERSIDADE DO
COLORADO, 2022).

As simulacbes sdo uma forma de visualizar objetos moleculares por meios
computacionais. O objeto molecular é uma representacao da entidade molecular que corresponde
ao que se supBe ocorrer na dimensdo microscopica da matéria, ndo sendo, assim, um retrato da
realidade (GIORDAN; GOIS, 2005).

As simulagdes se diferem das animacdes a partir da forma como sdo produzidas. As
simulacdes sdo produzidas a partir de valores teéricos ou empiricos de propriedades quimicas,
como angulos e distancias de ligacGes, e obedecem a escalas de tempo e tamanho satisfazendo
as leis fisicas que descrevem os fendmenos. Por outro lado, as animag6es sdo produzidas sem
necessariamente incluir valores empiricos de propriedades das substancias ou das
transformacgdes obtidos em pesquisa cientifica, e intencionam enfatizar determinadas
caracteristicas superficiais macroscépicas ou microscépicas sem obedecer a escalas de tempo ou
tamanho (GIORDAN; GOIS, 2005).

Na videoaula 53, o professor utilizou ainda outra forma de representar o conhecimento
quimico, os gréficos. O primeiro gréafico representou a relacdo de rapidez por tempo de uma
reacdo quimica reversivel e o segundo representou a relacdo de concentracdo por tempo de uma
reacdo quimica reversivel. Segundo Giordan e Gois (2005), a utilizacdo de graficos
computacionais, assim como modelos e analogias, em situagdes estruturadas de ensino pode ser
produtiva para os estudantes se apropriarem das formas de pensamento quimico.

Ainda na videoaula 53, o professor utilizou uma analogia para explicar o estado de

equilibrio dindmico. Na explicacao, o professor compara a situacdo de uma pessoa cavando um
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buraco e outra pessoa jogando a terra de volta para o buraco, ambas na mesma velocidade, com
a situacdo de uma reagdo quimica reversivel que atinge o estado de equilibrio.

O raciocinio analogico é uma atividade de comparacao de estruturas ou funcGes entre
dois dominios, um ja conhecido e um novo. As analogias compreendem um conjunto de relacées
que se estabelecem entre uma determinada questdo desconhecida, chamada de objeto, e uma
questdo conhecida, tradada como analogo, base ou fonte (RAVIOLO; GARRITZ, 2008).

Segundo Raviolo e Garritz (2008), as analogias podem ser uma estratégia valida para o
ensino do equilibrio quimico devido a complexidade e a abstracdo do conceito. Na videoaula 53,
a analogia conseguiu abranger a natureza dindmica do equilibrio quimico, a igualdade de
velocidade no equilibrio e a reversibilidade, mas ndo conseguiu abordar outros aspectos do
equilibrio como a deducdo de uma constante, a alteracdo do equilibrio pela aplicacao do principio
de Le Chatelier e a influéncia de um catalisador em um sistema em equilibrio.

Embora as analogias possam contribuir para o ensino, é importante ressaltar que elas
possuem limitagdes que podem ser a geracdo de compreensdes erradas, como assumir a propria
analogia como o objeto de estudo, reter apenas aspectos superficiais ou pitorescos e nao abstrair
as correspondéncias entre os dominios (RAVIOLO; GARRITZ, 2008).

Podemos observar no Quadro 10 que, nas videoaulas 11 e 54, os professores utilizaram
dicas de memorizacdo durante a explicacdo dos conteldos. Na videoaula 11, o professor
apresentou algumas dicas de como estudar com menc¢des que remeteram a concepg¢do de
aprendizagem pautada na transmissdo do conhecimento. Entre suas falas destacamos as
seguintes: “precisamos entender um pouco mais de como nosso cérebro absorve alguns
contetudos” e “nosso cérebro ndo ¢ uma caixinha onde depositamos o conhecimento, na verdade
ele precisa rever aquilo varias vezes.”

Podemos inferir que essas frases remetem a ideia de que as pessoas aprendem recebendo
informacdes externas e as armazenando em sua memoria. A concepgao que o professor tem do
processo de aprendizagem reflete em suas decisdes durante o planejamento de suas aulas e suas
praticas. Sendo assim, consideramos que essas frases poderiam ser alteradas, considerando a
concepcdo de aprendizagem baseada na construcdo do conhecimento, isto €, na ideia de que as
pessoas aprendem a partir de um processo de organizar e integrar informagdes para construir
uma representacdo mental (MAYER, 2009).

Nas videoaulas 11 e 54 os professores apresentaram macetes com o intuito de auxiliar
os alunos a memorizarem o0s conteldos quimicos. Na videoaula 11, o professor apresentou a
palavra “pipocar” como um macete para memorizac¢ao da frase “na pilha polo positivo catodo

reduz”, para que os alunos saibam responder qual o processo quimico ocorre no polo positivo
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da pilha. Na videoaula 54, o professor apresentou a frase “quando estdo no mesmo plano, estdo
zuntos, e quando estdo em planos opostos estdo separados”, enfatizando que a letra “z” na
palavra “zuntos” remete ao isomero “Z” e a letra “e” na palavra “separados” remete ao isomero
“E”, para que os alunos memorizem a distingao dos isémeros “E” e “Z”.

Segundo Lima, Aguiar Junior e Caro (2011), memorizar uma defini¢do correta néo
garante a compreensdo das muitas relagdes nela envolvidas. Portanto, a memorizagdo desses
macetes ndo conduz o aluno a aprendizagem, uma vez que ndo garante a compreensao desses
conceitos.

Na videoaula 51, o professor realizou uma atividade experimental que consistiu em testes
de condutividade em diferentes materiais. A partir da atividade, o professor explicou sobre os
processos de dissociacdo idnica, ionizacdo, ligacdo metalica, &cidos e bases. A atividade
experimental nessa videoaula teve um carater demonstrativo, uma vez que consistiu na
observacao dos fendmenos pelos estudantes que atuaram passivamente no processo e o professor
assumiu o papel de experimentador (SANTOS; MENEZES, 2020).

De acordo com Suart e Marcondes (2008), a atividade experimental deve possibilitar que
0 estudante investigue um problema, ultrapassando a concepcdo da experimentacdo pela
experimentacdo, ou seja, de utilizar esta estratégia apenas por ser agradavel ou estimulante, sem
muitos aprofundamentos conceituais. Pelo contrario, as atividades precisam direcionar seus
objetivos para o desenvolvimento conceitual e cognitivo dos alunos e permitir a eles reconstruir
suas ideias.

As videoaulas 09 e 38 ndo apresentaram estratégias ou instrumentos além da definicéo
de conceitos e uso de exemplos, que sao caracteristicas da exposi¢do de conteido. Cabe destacar
que identificamos a defini¢do de conceitos e uso de exemplos em todas as videoaulas, mas nas
outras videoaulas o tempo de duracgdo néo foi exclusivamente dedicado a exposicéo de contetdo,
contendo momentos que tentaram utilizar outras estratégias ou instrumentos.

Em relacdo ao conteudo, identificamos nas videoaulas inadequacfes em conceitos, em
formulas e em equacgfes quimicas. Apresentamos no Quadro 11, a seguir, um resumo dos

resultados da andlise do critério contetdo.



Quadro 11 — Anélise das videoaulas em relacdo ao conteido de Quimica.

Videoaulas Inadequagdes incluidas nas videoaulas

09 Explicacdo do conceito de mol.
Apresentacdo da formula molecular do gas carboénico.
Apresentacdo da formula do ion cloreto.

11 Apresentacdo das equacdes quimicas.

18 Explicacdo das variaveis de estado de um gas.
Apresentacdo da formula molecular do géas hidrogénio.
Auséncia da anélise dimensional na resolucdo dos exercicios.

27 Utilizacdo da regra do octeto como justificativa para a formacdo da
ligacdo quimica.
Explicacdo do modelo de ligacdo metalica.

38 Explicacdo dos conceitos de substdncias moleculares e solidos
covalentes.
ExplicacGes com confusdes entre termos.

51 Explicacdo e apresentacdo da notacdo do ion hidrdnio.
Explicacdo do modelo de ligagdo metalica.
Apresentacdo das equacdes quimicas.

53 Apresentacdo das equacdes quimicas.

54 Apresentacdo das formulas estruturais.

Fonte: autoria prépria (2022).

Identificamos nas videoaulas 09, 11, 18, 51, 53 e 54 inadequacBes em relacdo as

representagdes quimicas apresentadas nos slides que ndo seguiram as convengdes quimicas para

férmulas moleculares e equacdes quimicas.

Na videoaula 09, o slide apresentou de modo inadequado a formula molecular do gas
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carbonico (CO»), pois 0 nimero 2 estava sobrescrito (acima da linha do texto), enquanto deveria

estar subscrito (abaixo da linha do texto), conforme podemos observar na Figura 16.
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Figura 16 — Inadequacdo na férmula molecular do gas carbénico na
videoaula 09.

Massa molar - massa de 1mol (6.10%) de particulas) |=cio

Molécula de CO?
(representacao sem
escala; cores-fantasia)

Massa molar (M) é a massa, em gramas,
de um mol da substancia(ou elemento
ouion e etc.).

Fonte: MINAS GERAIS (2021d).

Em outro momento da videoaula 09, o slide apresentou de modo inadequado a formula
do ion cloreto (CI"), pois o sinal de menos (-) estava na linha do texto, enquanto deveria estar

sobrescrito (acima da linha do texto), conforme podemos observar na Figura 17.

Figura 17 - Inadequacao na formula do ion cloreto na videoaula 09.

1mol de =6,02.10%

1mol de atomos de Na

1mol de moléculas de CO

3 mols de ions CI-

Fonte: MINAS GERAIS (2021d).

Na videoaula 18, o slide apresentou de modo inadequado a férmula molecular do gas
hidrogénio (H2), pois o nimero 2 estava na linha do texto, enquanto deveria estar subscrito

(abaixo da linha do texto), conforme podemos observar na Figura 18.
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Figura 18 — Inadequacdes na férmula molecular do gas hidrogénio e na
analise dimensional na videoaula 18.

Nessas condicoes, a pressdo exercida pelo gdsno =
interior do balao é, aproximadamente:
a) 0,07atm

V=200L m=0,40 gde H2
b) 112atm  ;_jgep (290K) R=0,082
c) l19atm N=02 P=7?

_
R P.V=n.RT
Px2,0L =0,2x 0,082 x. 290

P=0,2 x 0,082 x. 290
2,0L

P=2,378atm

Fonte: MINAS GERAIS (2021c).

Ainda na videoaula 18, o slide apresentou de modo inadequado a resolugéo da atividade,
pois ndo incluiu a anélise dimensional nas anota¢des do calculo matematico. Segundo Brown et
al. (2016), a analise dimensional estabelece uma forma sistematica de resolver problemas que
consiste em multiplicar ou dividir as unidades entre si, junto com os valores equivalente. Dessa
forma, as unidades equivalentes sdo canceladas e é possivel verificar os resultados e buscar
possiveis erros. Assim, a andlise dimensional ajuda a garantir que os resultados dos calculos
estejam nas unidades adequadas.

Na videoaula 11, o slide apresentou de modo inadequado as equacdes que representaram
as semirreagdes e a reacao global, pois ndo apresentou os simbolos que indicam o estado fisico
das espécies envolvidas e apresentou os simbolos que indicam as cargas dos ions com o sinal

antecedendo ao nimero, conforme podemos observar na Figura 19.

Figura 19 — Inadequacdo nas equacdes quimicas na videoaula 11.

SEMIRREACOES ==

Oxidar = Doar elétrons Reduzir = Receber elétrons

Zn?® Zn*2+2e" 219‘2+2e'
Zn® Zn*2+ 26

Mg+2+?/é- Mgo
Zn0+Mg+2 Mgn+zn02

Mg

REIS, M. Quimica: Manual do Professor. Volume 2. 12 Ed. Séo Paulo: Atica, 2013.

Fonte: MINAS GERAIS (2021g).
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Na videoaula 51, o slide também apresentou de modo inadequado as equacgdes quimicas
que representaram a dissociagdo idnica do cloreto de sodio, a ionizagdo do &cido cloridrico e a
dissociacao idnica do hidréxido de sddio. As equacdes ndo incluiram os simbolos que indicam

0 estado fisico dos reagentes, conforme podemos observar na Figura 20.

Figura 20 — Inadequacdo nas equagdes quimicas na videoaula 51.

ACIDOS E BASES

{ composto iénico (metal e ametal)
dissolvel Acidoe NH,
C z —\_

i " NaClmeNa"+ Cl
Solucao eletrolitica

]- HCl mp H'_ +Cl

NaOH ==Na*

Solucio ibnica (aq)

taal” OH gy

Fonte: MINAS GERAIS (2021b).

Normalmente, os simbolos que indicam o estado fisico dos reagentes e dos produtos sdo
incluidos nas equagdes quimicas. Os simbolos (g), (1), (s) e (aq) representam os estados gasoso,
liquido, solido e aquoso, respectivamente (BROWN et al., 2016). Nas equacfes quimicas
apresentadas na videoaula 11 e 51, os simbolos (s) e (aq) deveriam ser incluidos nas equacgdes
quimicas para resolver a inadequacao.

Os simbolos que apresentam o sinal depois do nimero, por convencao, indicam a carga
dos ions. Ja os simbolos que apresentam o sinal antes do ndmero indicam, por convencao, o
namero de oxidacdo (ALMEIDA; AYALA; QUADROS 2018). Nas equagbes quimicas
apresentadas na videoaula 11, o simbolo (+2) representam a carga dos ions Zinco e Magnesio,
sendo assim, o simbolo deveria apresentar o sinal depois do nimero (2+) para resolver a
inadequacéo.

Na videoaula 53, trés slides apresentaram de modo inadequado as equagfes quimicas,
pois incluiram duas setas inteiras que apontam em sentidos opostos para representar o equilibrio
dindmico das reagBes reversiveis, conforme podemos observar na Figura 21. Entretanto, o
equilibrio dindmico é representado nas equacgdes por duas meias-setas apontadas em sentidos
opostos (BROWN et al., 2016).
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Figura 21 — Inadequacdo na equacdo quimica na videoaula 53.

A pressao total de um sistema gasoso constituido por
H,, |, e Hl e em equilibrio é de 4 atm em uma dada
temperatura. Sabendo que existem 40% de H, e 10% de
12 e volume, qual ¢ o valor da constante dessekequilibrio
em termos de pressao?

Praticando...

H2(g! o I2(g> < 2 Hl(g)

Fonte: MINAS GERAIIS (2021f).

Na videoaula 54, o slide apresentou de modo inadequado as férmulas estruturais planas
de compostos organicos, pois incluiu em dois casos, os simbolos do elemento hidrogénio entre
o simbolo do elemento carbono e a linha que representava a ligacdo quimica, conforme podemos
observar na Figura 22. Por convencdo, na formula estrutural plana de compostos organicos, a
linha representa a ligacéo entre os atomos de carbonos, devendo ser incluidas entre os simbolos
do elemento carbono. Sendo assim, nesses dois casos, 0s simbolos do elemento hidrogénio

deveriam estar do lado esquerdo dos simbolos do elemento carbono.

Figura 22 — Inadequagdo nas férmulas estruturais planas na videoaula
54,

Chamamos de cis quando grupos F‘“ﬂ
diferenciados estiverem do mesmo lado e,

trans, quando no composto, 0s grupos

diferenciados estiverem em lados opostos.

ISOMERIA GEOMETRICA
@)
T
o
T

Fonte: MINAS GERAIS (2021e).

Identificamos nas videoaulas 09, 18, 27, 38 e 51 inadequacOes durante as explicacoes,
por meio de termos incorretos, defini¢cbes incompletas ou modelos refutados. Na videoaula 09,
0 professor apresentou de modo inadequado o conceito de mol ao dizer “em Quimica, a
guantidade de atomos, moléculas e particulas sdo indicadas utilizando o termo mol, que é

equivalente a duzia.” Ao utilizar o termo “equivalente” o professor estabeleceu uma relagao de
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igualdade entre os conceitos de “mol” e “dlzia”, o que pode levar os estudantes a uma concepcao
alternativa do conceito de “mol”. Uma maneira de resolver essa inadequagao ¢ buscar estabelecer
uma relacdo de similaridade entre os conceitos, substituindo o termo “equivalente” por outro,
como “similar”, “parecido”.

Na videoaula 18, o professor apresentou de modo incompleto as varidveis de estado de
um gas, pois apresentou trés variaveis para definir o estado de um gés, a pressao, a temperatura
e 0 volume. Entretanto, segundo Brown et al. (2016), o estado de um gas é definido por quatro
variaveis, a pressao, a temperatura, o volume e a quantidade de matéria, geralmente expressa em
mol. As relagdes entre essas quatro variaveis definem as leis dos gases que sdo expressas em
equacdes. As trés leis dos gases, foram estabelecidas ao manter duas varidveis constantes, sendo
uma delas a quantidade de matéria, para verificar como as outras duas variaveis eram afetadas.
Sendo assim, a quantidade de matéria ndo poderia ter sido omitida durante a explicacao.

Na videoaula 27, o professor utilizou a regra do octeto para justificar a ocorréncia das
ligagBes quimicas. De acordo com Brown et al. (2016) a regra do octeto pode ser Util para a
introducdo dos conceitos basicos de ligacdo quimica, entretanto possui limitacGes. Segundo
Mortimer, Mol e Duarte (1994), uma explicacdo melhor para a estabilidade nas ligacbes
quimicas seria por meio do abaixamento da energia potencial do sistema.

Nas videoaulas 27 e 51, o professor apresentou de modo inadequado 0 modelo de ligacao
metalica. Na videoaula 27 o professor definiu substancia metélica como “formada por atomos e
ions do metal mergulhados em um mar de elétrons.” Na videoaula 51, o professor definiu a
ligagdo metalica como a “ligagdo onde tem a presenca de cations € varios elétrons mergulhando
em torno.” Esse modelo de ligacdo metalica fundamentado no “mar de elétrons” foi refutado,
pois consegue explicar apenas a mobilidade dos elétrons, desconsiderando as interagdes entre 0s
elétrons e nem o potencial eletrostatico devido aos nucleos atémicos (CARVALHO; JUSTI,
2005; DUARTE, 2001)

Na videoaula 38 o professor apresentou de modo inadequado os conceitos de substancias
moleculares e solidos covalentes ao defini-los, respectivamente, como “sustancias formadas pela
ligacdo covalente entre os atomos” e “sustdncias formadas por moléculas”. O professor
apresentou esses conceitos como sendo os dois tipos de substancias formadas por ligacdo
covalente, entretanto essas definigdes ndo abordaram o que de fato os tornam diferentes. Nos
solidos moleculares, &tomos ou moléculas neutras séo unidas por forca dipolo-dipolo, forcas de
dispersdo ou ligacao de hidrogénio, conferindo a esses solidos as caracteristicas de serem macios
e terem pontos de fusdo relativamente baixos. Ja 0s sélidos covalentes consistem em atomos

unidos em grandes redes por meio de ligacdes covalentes. Tendo em vista que as ligacdes
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covalentes sdo mais fortes que as forgas intermoleculares, esses solidos sdo mais duros e tém
ponto de fusdo mais elevados do que os sélidos moleculares (BROWN et al., 2016).

Na videoaula 38, o professor também apresentou termos incorretos durante a explicacéo.
Em um momento, o professor falou “dois elementos quimicos o hidrogénio e o cloro”, para se
referir a molécula de &gua, e “geometria geométrica”, para se referir a geometria molecular. Nos
dois casos, os erros foram corrigidos em seguida pelo professor. Assim como Almeida, Ayala e
Quadros (2018), consideramos que esses deslises na fala ndo deveriam estar presentes na
videoaula, uma vez que a videoaula é um material que passa por edi¢do, essas falhas poderiam
ser percebidas e retiradas da apresentacao.

Na videoaula 51, o professor apresentou de modo inadequado a notagéo do ion hidrénio,
ao dizer que “o acido cloridrico quando colocado em agua sobre o processo de ionizagéo, ou
seja, o hidrogénio separa do cloro e eu tenho o ion H* que vai ficar carregado positivamente e o
ion de cloro que vai ficar carregado negativamente.” Em outro momento da videoaula, o slide
também apresentou inadequacdo na notacdo do ion hidrénio na equacdo quimica, conforme
podemos observar na Figura 20. Além disso, essa fala do professor também apresentou uma
inadequacéo ao se referir ao ion cloreto (Cl (ag)) como “ion de cloro.”

A notacdo apresentada durante a explicacdo e no slide € inadequada, pois a ionizagao do
acido cloridrico em agua ndo produz apenas ions H'(ag) € Cl(ag). Os ions H'(ag) interagem com os
pares de elétrons ndo ligantes de dtomos de oxigénio das moléculas de dgua formando o ion
hidronio (HsO"(g)). De acordo com Brown et al. (2016) a notacdo H*q) pode ser usada por
simplicidade ou conveniéncia, entretanto a notagdo HzO q) representa melhor a realidade.

A partir das analises em relacdo aos aspectos pedagdgicos, podemos inferir que algumas
estratégias ou instrumentos utilizados nas videoaulas, como as dicas de memorizacao e resolucéo
de exercicios ndo sdo a melhor opcdo para um ensino baseado na construcéo do conhecimento,
pois remetem a transmissao de informacdo e as aulas expositivas presenciais tradicionais. No
entanto, mesmo as videoaulas que apresentaram outras estratégias ou instrumentos, como 0s
modelos e a experimentacdo, ndo os utilizaram de forma a explorar suas potencialidades para o
ensino dos contetdos quimicos.

A partir das analises em relacéo ao conteudo, podemos constatar que todas as videoaulas
apresentaram alguma inadequacéo conceitual, seja em representacdes nos slides ou em falas da
explicagdo. Desse modo, podemos inferir que nenhuma das videoaulas analisadas atendeu

totalmente a qualidade cientifica dos contetudos de Quimica.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolvemos este trabalho buscando responder cinco questdes de pesquisa que
vislumbravam conhecer as videoaulas de Quimica do programa Se Liga na Educacéo exibidas
no ano de 2021, durante a Pandemia de Covid-19, por meio das anélises com base nos critérios
de Gomes (2008) e Barrére (2014) e nos principios da TCAM.

Na primeira analise deste trabalho, buscamos responder a primeira questao de pesquisa:
“Quais as caracteristicas das videoaulas de Quimica do Programa Se Liga na Educacéo exibidas
no ano de 2021?”. Para tanto, caracterizamos as 68 videoaulas de Quimica do programa Se Liga
na Educacéo, disponibilizadas durante Regime de Estudo ndo Presencial do ano de 2021.

A partir dessa caracterizagdo, constatamos que, de modo geral, as videoaulas do
programa possuem um tempo de duracao classificado como longo ou muito longo. A maioria
das videoaulas €é indicada para a preparacao para 0 Enem e para o 3° ano do Ensino Médio. As
videoaulas sdo apresentadas por quatro professores diferentes, seguindo um mesmo modelo,
que corresponde a exibicdo do professor discursando em frente a camera, em um cenério fisico
intercalando com momentos de captura de tela com narracdo do professor. A divisdo do
conteddo é realizada em sequéncia de videoaulas ou videoaulas individuais. Todas as
videoaulas possuem janela de interpretacdo de Libras. Todas as videoaulas utilizam como
recurso um monitor interativo, sendo que duas utilizam também modelos moleculares e outras
duas utilizam experimentacdo.

Essa primeira analise nos forneceu subsidios para definir critérios para selecionarmos
uma amostra ou grupo representativo dessas videoaulas. Assim o fizemos e chegamos na
quantidade de 8 videoaulas que representam todas as videoaulas de Quimica do programa Se
Liga na Educacéo, exibidas no ano de 2021.

Na segunda analise, buscamos responder a segunda questéo de pesquisa: “As videoaulas
representativas de todas as videoaulas exibidas no programa no ano de 2021 apresentam
segmentos que se aproximam ou se distanciam dos principios da TCAM?”. Para tanto,
analisamos essa amostra representativa de videoaulas do programa Se Liga na Educacéo,
exibidas no ano de 2021, com base nos principios da TCAM.

Constatamos que as videoaulas analisadas possuem segmentos que se aproximam da
maioria dos principios da TCAM. No entanto, todas ou a maioria das videoaulas possuem
segmentos que se distanciam dos principios da coeréncia, redundancia, segmentacéo e pre-
treinamento. Desse modo, podemos considerar que as videoaulas ndo se aproximam

completamente dos principios da TCAM.
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Na terceira anélise, buscamos responder a terceira e a quarta questdo de pesquisa: “Quais
sdo as estratégias pedagdgicas utilizadas nas videoaulas?” ¢ “Essas videoaulas representativas
apresentam contetdo cientifico de qualidade?” Para tanto, analisamos 0 mesmo conjunto de
videoaulas, dessa vez com base em seus aspectos pedagogicos e contelidos quimicos.

Constamos que as estratégias e instrumentos utilizados nas videoaulas remetem a
concepcao de aprendizagem pautada na transmisséo de informagdo. Embora identifiquemos
tentativas de utilizar estratégias e instrumentos que remetem a concep¢do de aprendizagem
pautada na construcdo do conhecimento, suas aplicacdes foram mais demonstrativas, nao
atingindo suas potencialidades no sentido de ajudar os estudantes a construirem seus
conhecimentos. Essa andlise, apesar de ser realizada apenas com as videoaulas, levanta uma
problematica que também faz parte da realidade das aulas presenciais nas escolas.

A falta de preparo dos professores para aplicar estratégias e instrumentos com base na
construcdo do conhecimento faz com que esses professores continuem reproduzindo as praticas
de exposicdo do conteido com definicdo de conceitos, exemplificacbes, resolucdo de
exercicios, memorizagdes, demonstracdo de modelos e experimentos, também nas videoaulas.

Quanto aos conteudos gquimicos, constatamos algumas inadequacfes em conceitos e
representacdes, fazendo com que pudéssemos considerar que as videoaulas ndo apresentam
totalmente o padrédo de qualidade cientifica esperada, haja vista que, a videoaula € um material
que passa por processo de revisdo e edi¢do durante sua producdo, sendo que algumas
inadequacOes poderiam ter sido identificadas corrigidas durante esses processos. No entanto,
de modo geral, essas inadequac6es foram pontuais e ndo comprometem por inteiro o contetdo
das videoaulas.

Apoiados nos resultados das trés analises, podemos pensar na resposta para a ultima
questdo de pesquisa: “De modo geral, as videoaulas do Programa Se Liga na Educagao exibidas
no ano de 2021 podem contribuir para a aprendizagem de Quimica?”. Portanto, constatamos
que, de modo geral, as videoaulas de Quimica do Programa Se Liga na Educagéo, exibidas no
ano de 2021, podem contribuir para a aprendizagem de Quimica. No entanto, essas videoaulas
apresentam limitacdes, principalmente em segmentos que se distanciam de principios da
TCAM, pouca utilizagdo de estratégias pedagogicas e instrumentos além da exposi¢do de
conteudos, além de algumas inadequacdes pontuais nos conteudos quimicos.

A resposta para a ultima questdo de pesquisa traz a possibilidade e a necessidade de
trabalhos futuros com base nos resultados de analise das videoaulas aqui apresentados,
utilizando sujeitos que assistiram as videoaulas, pois assim, torna-se possivel analisar como

essas limitacGes podem prejudicar de alguma forma a aprendizagem.
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APENDICE A - VIDEOAULAS DO PROGRAMA SE LIGA NA EDUCACAO EM

2021
(Continua)
Videoaula Titulo Data da Link de acesso
publicacdo
1 Concentragéo de 18/03/21 https://drive.google.com/file/d/10Hpy _
solucdes ZsZVENQrE_ZNnM_Qyw5Us_mBb32
Iview
2 A quimica dentro do 19/03/21 https://drive.google.com/file/d/1vciKI9
Enem Sm-
MCckE8gNQOb1ROMS5spY JPGzx/view
3 Constituicdo da 25/03/21  https://drive.google.com/file/d/1G268D
matéria 02AWO07rxZQCvmnl1lgmCNVmMjXJIXX
Iview
4 Propriedades dos 25/03/21  https://drive.google.com/file/d/1GSN51
materiais cyFi-SKGIjz0YQngbkzC5-
MZgTV/view
5 A matéria e sua 26/03/21  https://drive.google.com/file/d/1F3K18t
estrutura ukaYJsGS_i3Ir-ge8rwDOUwWFDt/view
6 A quimica e 0 nox 13/05/21  https://drive.google.com/file/d/1OPokgj
V8yjnmRF7Ehgp-9_HI9Ym3oc91/view
7 Representagdo parao  14/05/21 https://drive.google.com/file/d/10tDoz
atomo XV41ZEh8Y _riK9v5oNXIM5ZPmJS/v
iew
8 Identificacdo de 20/05/21 https://drive.google.com/file/d/1QoCxi
materiais VNetEDQICZtTIvPhnadrOl-nXCJ/view
9 Grandezas quimicas 20/05/21  https://drive.google.com/file/d/1QppIQ
YrW5pRRgxaHq3Y2FaX-
doKqg8z9v/view
10 Calculos quimicos: 21/05/21  https://drive.google.com/file/d/1R9ZER
estequiometria 12ZwzMLjQSMEZ7V8csITFX_ZPTA/
view
11 Pilhas e baterias 27/05/21 https://drive.google.com/file/d/1_92dL

mj9hal8EDkdhtFcVEUF_1F-0K2J/view
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(Continua)
Videoaula Titulo Data da Link de acesso
publicacdo
12 Solucgdes I: conceitos  28/05/21  https://drive.google.com/file/d/15u07T
iniciais 99-BSONTrgstinn618bpQv7aawZM/view
13 Pilha de Daniel 10/06/21  https://drive.google.com/file/d/1ZnTi9p
Dv_OhRE-
C77b1CEwa_JLgJOayx/view
14 Solucdes II: 11/06/21  https://drive.google.com/file/d/1_elK8z
aprofundamento KDxhBrhtReudmShs2WTJgvD2wO/vie
w
15 ReacOes quimicas 17/06/21  https://drive.google.com/file/d/1gRmXJ
GYSl1lyhz7HZD2SMy-
35s0BDdNu0/view
16 Propriedades 17/06/21 https://drive.google.com/file/d/1q_A9x
coligativas GGfVI4PbTtBMvs20cd07tXnxMjAlvie
w
17 Eletrolise 17/06/21  https://drive.google.com/file/d/1rK3d7T
4CnyW8syGdQlI-
gFOUTKd7AvIYO0/view
18 Os gases e suas 18/06/21  https://drive.google.com/file/d/1sFcR_F
transformaces tAocNfqlzIObfRsrSC_5LUAPTZ/view
19 Eletroquimica I: 25/06/21  https://drive.google.com/file/d/IwmRG
conceitos iniciais 2HQR1UnUieDcHbUFzcQyCHNuDG5
g/view
20 Eletroquimica II: 02/07/21  https://drive.google.com/file/d/1yO8BH
pilhas e baterias 11Zj -
CyNChMYgICA4HKDbupsrVal/view
21 Organizacao dos 08/07/21  https://drive.google.com/file/d/1OvAV8

elementos quimicos

dQr6u9tNcpEjgFEe-
DOima58HrN/view
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(Continua)
Videoaula Titulo Data da Link de acesso
publicacdo

22 Orgénico (quimica) 08/07/21  https://drive.google.com/file/d/1IPVD2X
FreT8FOQU9uUV3e99cg8izPkMKs2/vie

w
23 Eletroguimica I11: 09/07/21  https://drive.google.com/file/d/1PsoAl7

eletrdlise b200idoCtci8l114jOICrEQPfrx/view

24 Cadeias carbonicas 15/07/21  https://drive.google.com/file/d/1Su4OW
ZiH2GInyX6BSDmer4pbflLAcqrW/vi

ew
25 Organica: o atomode  16/07/21  https://drive.google.com/file/d/1T33ZG

carbono UQN102vfZS5nMY S3G89d08ERDC-
Iview

26 Calor e energia 06/08/21  https://drive.google.com/file/d/1aBVB7
rk1r8W29-jVIXHz6uvITtXSiCxf/view
27 Ligacdo quimica 12/08/21  https://drive.google.com/file/d/1plYF4J]
Q5JT2SYbmPOtBS_WFXpkbInFnl/vie

w
28 Rapidez de uma 12/08/21  https://drive.google.com/file/d/1Tzkz_V
reacao BdjK8U_6tzYUei6cMEDLES8jGA4/vie

w
29 Entalpia e lei de Hess ~ 13/08/21  https://drive.google.com/file/d/1f7wqhl
PnPOgk1i0ANImMFmM6_AJRRZNmIiK/vie

w
30 Ligacdo quimica Il 19/08/21 https://drive.google.com/file/d/1bf 25q
aSVJANswYBO005X5baRxAa7FexJ/vie

w
31 Propriedades 19/08/21  https://drive.google.com/file/d/1Ge2twe

organicas

YBD5UOI7ezSUzDTnsnSWDhfIZN/vi

ew
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(Continua)
Videoaula Titulo Data da Link de acesso
publicacéo

32 A velocidade das 20/08/21 https://drive.google.com/file/d/1XrOAh

reacoes | KK-
udb9R4VVNQMCAIVsIRImBc7A/view
33 Cinética: teoria das 26/08/21  https://drive.google.com/file/d/17gigkZI

colisbes fYkwO9KEyqtv-fsaimpQ7T1zV/view
34 Como dar nome as 26/08/21 https://drive.google.com/file/d/1_GnP7
moléculas? SnX4_0d3uhjHP_e-
IBmEripoDYg/view
35 A velocidade das 27/08/21  https://drive.google.com/file/d/1x3lsvgi
reacdes Il DH8L7zxU1fmlyKmglVaiXOjDG/vie
w

36 Ramificages e seus 02/09/21 https://drive.google.com/file/d/11UgLg
nomes A5FCye7ycNXLVXDNRK7Byc5ulF6/v

iew
37 Ligacdes quimicas 03/09/21  https://drive.google.com/file/d/1egOWc
zqvFeCTEOMS8iyXGNm_996kW3bNy/

view
38 Polaridade das 09/09/21 https://drive.google.com/file/d/1Y XjkF
substancias oPddmq4jFwXqllzdwzpk5IHZ9yn/view
39 Radioatividade e 09/09/21 https://drive.google.com/file/d/1Zb1x6
radiacéo OI8px5ArOx8eLw7t0zO4BIN_N7g/vie

w

40 FuncgOes oxigenadas I ~ 09/09/21 https://drive.google.com/file/d/1_MizV
QalVmwesXyTQydKTB30yosfBSg8/

view
41 InteracBes quimicas 10/09/21  https://drive.google.com/file/d/1K9fvIP
y18 djvuhQHjw4iTZjTViOWStl/view
42 Funcdes oxigenadas 16/09/21  https://drive.google.com/file/d/1a7loUR

77THUOAIaW3WqVBmdGAdVh-

Onzz/view
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(Continua)
Videoaula Titulo Data da Link de acesso
publicacéo
43 A quimica das 17/09/21  https://drive.google.com/file/d/1xY JkJO
radiacdes P-

SLI28VINEKM58wWOFKKOcVYds/view

44 Fissdo, fuséo e 24/09/21 https://drive.google.com/file/d/14bd20

energia nuclear FFw-
gr89It5BDs3gHX1Cavxjm_2/view
45 InteracOes 30/09/21 https://drive.google.com/file/d/1d_fG9
intermoleculares XqW_QbrjssV7MOwSCn8V5C9ALtEZ/
view

46 Grupos funcionais 01/10/21  https://drive.google.com/file/d/1durcZO
v8fazjGgRBRF6_tHzZT2uotP40/view

47 Funcdes nitrogenadas ~ 07/10/21  https://drive.google.com/file/d/1ebuXiN
Jr6CH6PY JE9mMCtgAz7bJ389i1VU/view

48 Grupos funcionais Il 08/10/21  https://drive.google.com/file/d/1eondloz
3vCyKgIXW2efX5UWHYh77ytcR/vie

w
49 Isomeria plana 21/10/21  https://drive.google.com/file/d/114sFKe
2KOVMVaDMNY KcbwFV3ZD9zySf
W/view
50 Isomerias 22/10/21  https://drive.google.com/file/d/114hyQC
vOki8XShQyF-
M87kOQfCDF_6Jt/view
51 Funcdes inorganicas 28/10/21 https://drive.google.com/file/d/1nbOfL
LFgQKWAGRS-wX6-
eNM3otAy4yLH/view

52 Reacdes orgénicas | 29/10/21  https://drive.google.com/file/d/InnKFR
_DvdfcfPezBIhFhCluy4EZRR-rF/view

53 O que é equilibrio 04/11/21  https://drive.google.com/file/d/1IWKjX

quimico?

HBZCdhBBtf559GaGSEKS5CqrkOLV/v

lew
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(Continua)
Videoaula Titulo Data da Link de acesso
publicacéo

54 Isomeria espacial 04/11/21 https://drive.google.com/file/d/11_N1c
WmlryvoAjrzHIa7rVNTiJgcwrup/view

55 Reac0es orgéanicas Il 05/11/21 https://drive.google.com/file/d/1IRS6m
WMtatjK Ty _5kqhDUNdKEUNUGZH6/

view
56 Reacdo de 11/11/21  https://drive.google.com/file/d/10GHhm
substituicéo X8MW1y8ATBMMTmXfwk9jbqv7HS
zlview
57 Polimeros 12/11/21  https://drive.google.com/file/d/10Q2uh4
4AVMWnJIPTxu9vQzCcXzdla554G3/vie
w
58 Funcdes inorganicas 18/11/21  https://drive.google.com/file/d/10z1S7D
1 FEE2Yn4HESzMz6GPdodDHmpda6/vi
ew

59 Principio de Le 18/11/21 https://drive.google.com/file/d/1ozsFH
Chatelier BW4oc-jrDeZoliTBYqNi81ispy8/view

60 Reacdo de adigéo 18/11/21  https://drive.google.com/file/d/1ovnOg

GlenpdxF8rwFM-KBIiH7-
BNIwbuw/view
61 Equilibrio iénico: 25/11/21  https://drive.google.com/file/d/1sSEOw
acidos e bases KQVebmVd6tr8ps6RAY eo-
KdaJfD/view

62 Polimeros artificiais 25/11/21  https://drive.google.com/file/d/1s7WGT

swrTkci2nY Tkv7hv9acJlpefvjo/view

63 Equilibrio quimico Il 26/11/21  https://drive.google.com/file/d/1s8a9F0

3AXVZ-
9DR3SvWyxsWIneJAx8B8/view

64 Macromoléculas 02/12/21  https://drive.google.com/file/d/1sf9z3rb

QVkZMR1B3TTESr77tG1AvtL2z/view
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(Concluséo)

Videoaula Titulo Data da Link de acesso
publicacéo
65 Analise Enem 2021 03/12/21  https://drive.google.com/file/d/1vnUDis
faB4iHtuih9hjni3sWu-WdiLas/view
66 Grandezas quimicas 09/12/21  https://drive.google.com/file/d/1xOt_rZ
LMwNQBQZsQz2NSozb0yXFtROH5/
view
67 Analise Enem 2021 10/12/21  https://drive.google.com/file/d/1xcOq4-
] roxXWTvzxbtD3W_KzwqfEQpdP-
Iview
68 Analise Enem 2021 17/12/21  https://drive.google.com/file/d/1zPHXR

8mBLI6JHXsxtYwdfcun9OLgEAem/vi

ew
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APENDICE B - RESUMO SOBRE O CONTEUDO DAS VIDEOAULAS

Videoaula 09: O professor faz alguns questionamentos: “o que significa medir?” “por que se
utiliza o quilograma como medida de massa ¢ ndo o metro?” “como medir atomos e moléculas?”
O professor explica que toda medida é estabelecida a partir de um padréo e d& o exemplo do
padrdo de massa, 0 quilograma. Explica como foi obtido o padréo de massa atdbmica a partir do
atomo de carbono 12. Explica o conceito de massa atdmica e apresenta o exemplo do atomo do
elemento hélio. Explica como calcular a massa atbmica do elemento, considerando a
porcentagem de cada is6topo existente na natureza, e resolve o exemplo para calcular a massa
atbmica do atomo de cloro. Explica o que é massa molecular, como realizar o seu célculo e
resolve o exemplo de calcular a massa molecular da molécula de agua e do ion carbonato. Faz
outro questionamento: “E possivel medir o niimero de grio de soja que existem dentro de um
saco?” “Quanto tempo vocé acha que levaria para isso?” “E atomos e moléculas que sdo
grandezas infinitamente pequenas. Quanto tempo levariamos para contar quantos atomos e
moléculas existem em um litro de agua?” Explica que existem outros padrées de medida que
utilizamos no cotidiano e apresenta os exemplos da ddzia, da resma e do milheiro. Explica o
que é o mol e sua quantidade em unidades, a constante de Avogadro. Explica o que é massa
molar e resolve o calculo para obter a massa molar do acido sulfdrico. Apresenta exemplos de
quantidade de particulas e massa molar de 1 mol de sédio e 1 mol de mondxido de carbono.
Resolve um exemplo para calcular a massa molecular e obter a massa molar de 1 mol de gas

carbénico.

Videoaula 11: O professor apresenta algumas dicas de como estudar. Em seguida, faz uma
introducdo comentando sobre o experimento de Tales de Mileto e o surgimento do termo
“eletricidade”. Fala sobre o experimento da ra, realizado por Galvani, e sobre as ideias de
eletricidade residual. Da seguimento explicando o experimento da pilha, realizado por A. Volta.
Retoma o experimento da ra, explicando a reagdo de oxirreducao que ocorre. Relembra que foi
estudado na aula anterior sobre como identificar, por meio do nox, quais espécies perdem ou
recebem elétrons. Explica as semirreacfes e como obter a equacdo global. Relembra o que séo
agentes redutor e oxidante, que também foram estudados anteriormente. Explica sobre potencial
de reducdo, apresentando uma tabela de potencial de reducdo. Explica como identificar qual
espécie sofre reducdo e qual sofre oxidagdo, apresentando um exemplo, mas enfatiza que isso

sera trabalhado em uma préxima aula. Explica o funcionamento dos polos positivo e negativo.
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Resolve trés questBes do PET, uma para escrever as semirreacfes e duas de maltipla escolha
sobre pilhas. Para finalizar, faz um resumo geral do que foi trabalhado na aula.

Videoaula 18: O professor fala brevemente sobre a teoria cinética dos gases. Explica as
variaveis de estado de um gas: volume, presséo e temperatura. Explica o que é cada uma dessas
variaveis e suas unidades de medida no Sistema Internacional. Explica as trés Leis para
transformac6es gasosas, enfatizando que a soma das trés leva a equacéo geral dos gases. Explica
a Lei de Boyle, a Lei de Gay-Lussac e a Lei de Charles e apresenta suas respectivas formulas
matematicas. Faz a juncdo das trés formulas para se chegar na equacdo geral dos gases.
Apresenta a equacdo de Clapeyron e explica que a constante dos gases tem valores que
dependem da unidade da pressdo. Resolve questes de vestibular sobre aplicar as formulas

apresentadas. Finaliza, fazendo um resumo geral do que foi trabalhado na videoaula.

Videoaula 27: O professor faz alguns questionamentos: “de onde vem tantas substancias e
materiais diferentes?”” Ela 1€ no slide que ¢ devido a “unido dos atomos dos elementos quimicos,
denominada ligacdo quimica”. “O que mantém os dtomos unidos?” Para responder, apresenta
uma imagem com representacdo de dois &tomos se aproximando e explica sobre a atracdo que
ocorre entre 0 nucleo de um atomo e a eletrosfera de outro e vice-versa. Explica sobre a
distribuicdo dos elétrons ao redor dos nucleos em cada uma ligacdo covalente e de uma ligagédo
ibnica. Explica sobre a ligacdo idnica, a tendéncia dos atomos em ceder ou receber elétrons, a
classificacdo na tabela periddica para esses tipos de atomos (metais e ametais), a formacéo dos
ions (cations e anions) e a interacdo entre eles (atracdo eletrostatica). Explica sobre a ligacdo
covalente seguindo o mesmo estilo que fez para ligacéo idnica, mas acrescenta o exemplo do
acido cloridrico e menciona a Regra do Octeto. Apresenta um esquema com topicos para
distinguir metais e ametais. Explica sobre a montagem da formula das substancias ionicas,
utilizando os exemplos do cloreto de sodio e do 6xido de potassio. Explica sobre a formula das
substancias moleculares utilizando exemplos da formula de Lewis, formula estrutural e férmula
molecular. Explica a ligacdo metélica, apresentando uma representacdo, e explica sobre a
formula das substancias metalicas. Ao final, apresenta alguns modelos moleculares: um que
representa a ligacdo covalente, um que representa ligacdo covalente dupla, um que pode

representar a molécula de 4gua e um que representa ligacdo idnica.

Videoaula 38: O professor recorda sobre ligacdo covalente e apresenta o exemplo da molécula
de gas cloro, utilizando a férmula de Lewis. Explica 0 que sdo substancias moleculares e

moléculas. Explica sobre polaridade, o que é polo e as condic¢des para a ocorréncia de moléculas
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polar e apolar. Apresenta como exemplo de molécula polar o &cido cloridrico, utilizando a
férmula de Lewis e a representacdo da nuvem eletronica. Apresenta como exemplo de molécula
apolar o gas hidrogénio também utilizando a formula de Lewis e uma representacao da nuvem
eletronica. Explica o que € eletronegatividade e a organizacéo da tabela periddica em ordem de
eletronegatividade. Repete a explicacdo da polaridade das ligacGes, utilizando férmulas de
Lewis. Explica o que é geometria molecular e menciona o uso do vetor para representar a
polaridade da molécula. Lé no slide a definicdo modelo de repulsdo dos pares eletrdnicos da
camada de valéncia. Apresenta uma tabela com os arranjos linear, trigonal plano e tetraédrico.
Apresenta outra tabela que contém representacdes em 3D e explica alguns exemplos para
identificar a polaridade da molécula a partir da polaridade das ligacGes e da geometria, fazendo

a soma dos vetores.

Videoaula 51: O professor informa que a aula sera uma aula experimental realizada no
laboratério de uma escola estadual de Belo Horizonte. Até esse momento o professor esta no
estudio de gravacdo e depois segue para a escola. J& no laboratério da escola, o professor
apresenta um outro professor que trabalha na escola e o auxiliard durante os experimentos e
informa que os experimentos consistirdo em “demonstrar a condutividade ou ndo de algumas
substancias.” Apresenta os aparatos que serdo utilizados e os materiais que serdo testados
(aluminio metalico, acido cloridrico, cloreto de sédio, hidroxido de sddio comercial e alcool
etilico). O professor avisa que se for realizar este experimento em casa € preciso contar com a
ajuda de um adulto. Em seguida, realiza o teste de condutividade nos materiais e explica o
porqué a lampada acende ou ndo em cada caso. Apos finalizar os testes, faz a seguinte pergunta:
“qual a explicagdo para algumas substancias conduzirem corrente elétrica e outras nao?”
Explica que é devido a presenca de ions, que podem ser provenientes de dissociagdo iénica ou
ionizag&o. Explica a definigdo de acido e base de Arrhenius e de sais e 6xidos. O professor da
escola faz uma pergunta ao professor: “porque no metal a conducao ¢ feita por elétrons e nas
solugdes ¢ feita por ions?” O professor explica com base no tipo de ligagcdo que ocorre em cada
caso. O professor pergunta ao professor da escola qual sua opinido sobre a importancia desse
espaco em escolas publicas e a importancia para o aluno e para o professor dessas aulas praticas
no laboratorio. O professor da escola responde “a aula pratica ¢ extremamente importante para
os alunos porque eles colocam em préatica todo conhecimento que eles adquiriram na aula
teodrica, entdo auxilia de forma positiva no processo de aprendizagem do conhecimento”. O
professor retorna para o estudio e faz um resumo geral do que foi trabalhado no laboratério,

apresentando as equacfes quimicas que representam os testes realizados.
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Videoaula 53: O professor explica o que é reacdo reversivel e equilibrio quimico. Faz uma
analogia utilizando uma situagéo de uma pessoa cavando um buraco e outra pessoa jogando a
terra de volta para o buraco. Apresenta e explica um grafico de rapidez por tempo e um grafico
de concentracdo por tempo. No ultimo grafico, enfatiza que as concentracdes dos reagentes e
produtos podem atingir o equilibrio com valores maiores, menores ou iguais entre si, mas o que
determina o equilibrio é a quantidade constante. Apresenta uma representacdo de uma reacao
hipotética de um reagente A e um produto B e explica o que representa cada componente.
Apresenta uma representacdo de uma situacdo inicial da reacdo, onde tem mais reagentes A do
que produtos B. Apresenta um trecho da simulacdo que representa 0 momento do equilibrio.
Explica a constante de equilibrio a partir das expressdes das velocidades das reacfes. Explica a
relacdo dos valores da constante de equilibrio e o rendimento da reacdo. Resolve uma questéo
do PET sobre calcular o valor da constante de equilibrio. Explica a constante de equilibrio em
termos de pressdo parcial e apresenta a expressao matematica para calcular seu valor. Resolve
uma questdo do PET sobre calcular o valor da constante de equilibrio em um sistema gasoso.

Ao final, faz um resumo geral do que foi estudado.

Videoaula 54: O professor relembra o que é isomeria e os tipos de isomeria espacial que foram
trabalhados em uma aula anterior. Explica as condi¢cBes necessarias para a ocorréncia da
isomeria geométrica. Usa modelos com bolinhas de isopor e palitos de madeira para demonstrar
a barreira rotacional que ocorre nas moléculas com dupla ligacdo entre carbonos. Mostra um
modelo de uma molécula com ligacdo simples e um modelo de uma molécula com ligacdo dupla
e compara a possibilidade de rotacéo de cada uma. Explica que ao mudar a posigéo dos ligantes
em um mesmo carbono, obtém-se uma molécula diferente, apresentando um exemplo de uma
formula estrutural plana. Explica os termos cis e trans e apresenta um exemplo de representagdo
de molécula de cada um. Resolve um exemplo para identificar o isbmero cis ou trans em uma
representacdo com linhas. Explica os isbmeros E e Z, utilizando um exemplo, e d& uma dica
para diferencia-los: “quando estdo no mesmo plano, estdo zuntos, ¢ quando estdo em planos
opostos estdo separados.” Explica o conceito de isomeria optica e luz polarizada utilizando a
ilustracdo de um polarimetro. Explica o que € um carbono quiral, utilizando as maos para
demonstrar a assimetria, e explica que as propriedades fisicas em isdmeros Opticos sdo iguais,
0 que os diferencia é o teste de desvio de luz polarizada. Resolve uma atividade do PET sobre
identificar carbono quiral nas representacdes de estruturas. Para finalizar, faz um resumo geral

do que foi trabalhado na aula.
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APENDICE C - RESULTADOS DAS ANALISES DAS VIDEOAULAS

(Continua)
Videoaula 09
Principios Resultados
Coeréncia Em 1ml6s o slide contém imagens de balancas que séo
irrelevantes, pois ndo sdo mencionadas na explicacao.
Em 6m11s o slide contém imagem de simbolos quimicos que séo
irrelevantes, pois ndo sdo mencionados na explicagéo.
Sinalizacao Em 2mO06s o professor faz circulo em imagem no slide.

Redundancia
Contiguidade espacial
Contiguidade temporal

Segmentacao

Pré-treinamento
Modalidade
Multimidia

Personalizacao
Voz

Imagem

Aspectos pedagbgicos

Em 7m02s o professor faz seta em imagem no slide.

Em 3m56s e 6m11s as apresentacdes incluem imagem, narragéo
e texto escrito.

A apresentacdo inclui as imagens no mesmo slide das palavras
que as descrevem.

As apresentacOes das imagens e suas narragcdes acontecem ao
mesmo tempo.

Né&o apresenta indicios de que o contetdo foi dividido em partes.
Né&o fornece conhecimento prévio de conceitos importantes.

As apresentacGes acontecem com imagens e narracdo ao invés
de imagem e texto escrito na tela.

As apresentacdes incluem palavras (escritas e faladas) e imagens
(ilustraces, representacdes).

A narragdo inclui os pronomes “voce”, “eu”, “nos”.

A narragéo é feita em voz humana em vez de voz de maquina.
As apresentacdes incluem a imagem do professor na tela em
alguns momentos e em outros nao.

A explicacéo inclui definicdo de conceitos e exemplificacao.
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Videoaula 09

Principios

Resultados

Contetdo de Quimica

Em 10m07s a explicacdo apresenta inadequacao no conceito de
mol.

Em 11m25s o slide apresenta inadequacgéo na formula molecular
do gas carbénico.

Em 14m49s o slide apresenta inadequacdo na formula do ion

cloreto.

(Continua)

Videoaula 11

Principios

Resultados

Coeréncia

Sinalizacao

Em 0m45s e 19m47s os slides contém ilustracbes de lampadas
que sdo irrelevantes.

Em 1m08s o slide e a explicagdo sdo sobre um assunto
desnecessario.

Em 5m27s e 11mO05s os slides contém passagens longas de texto
escrito, que incluem muitas palavras desnecessarias.

Entre 9m45s e 11m44s os slides contém a ilustracdo de uma
cientista segurando um tubo de ensaio, que € irrelevante.

Em 5m46s, 8m29s, 9m49s, 12m12s, 14m39s e 15m24s os slides
contém palavras em negrito.

Em 9m22s, 10m24s, 12m54s, 15m02s e 15m43s o professor faz
gestos de apontar para os slides.

Em 10m09s o slide contém setas e palavras com distin¢do de
cores.

Em 12m37s o slide contém circulo em equacéo quimica.

Em 14m39s e 15m24s o slide contém palavras sublinhadas.

Em 16m52s, 18m31s e 18m58s o professor sublinha palavras nos
slides.

Em Om17s o professor faz um esbogo da aula.
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Videoaula 11

Principios

Resultados

Redundancia

Contiguidade espacial

Contiguidade temporal

Segmentacao

Pré-treinamento

Modalidade

Multimidia

Personalizagao

Voz

Imagem

Aspectos pedagogicos

Contetdo de Quimica

Em 5m28s a apresentacdo inclui imagem, narragdo e texto
escrito.

Em 11mO05s a apresentacdo inclui narragéo e texto escrito.

A apresentacdo inclui as imagens no mesmo slide das palavras
que as descrevem.

As apresentacOes das imagens e suas narragcdes acontecem ao
mesmo tempo.

Né&o apresenta indicios de que o contetdo foi dividido em partes.
Em 7m50s o professor relembra um conceito estudado em
videoaula anterior.

Em 9m49s o professor relembra um conceito estudado em
videoaula anterior.

As apresentacGes acontecem com imagens e narracdo ao invés
de imagem e texto escrito na tela.

As apresentacdes incluem palavras (escritas e faladas) e imagens
(ilustracoes).

A narragdo inclui os pronomes “voce”, “eu”, “nos”.

Em 7m47s, o professor comenta “olha que interessante, ndo ¢
mesmo?”’

Em 13m14s, o professor comenta “ndo se preocupem, nds vamos
trabalhar isso melhor na proxima aula.”

A narragéo é feita em voz humana em vez de voz de maquina.
As apresentacdes incluem a imagem do professor na tela em
alguns momentos e em outros nao.

Em 1mO06s a explicacdo inclui dicas de como estudar.

Em 16m25s a explicacdo inclui resolucdes de exercicios.

Em 19m07s a explicacdo inclui uma dica de memorizagdo sobre
o funcionamento das pilhas.

Em 8m27s, 9m50s, 12m40s os slides apresentam inadequacdes

nas equacgdes quimicas.
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Videoaula 18

Principios

Resultados

Coeréncia

Sinalizacéo

Redundancia

Contiguidade espacial

Contiguidade temporal

Segmentacdo

Pré-treinamento
Modalidade

Em 00m53s o slide contém a ilustracdo de um alvo e uma flecha
que é irrelevante.

Entre 1m38s e 3m06s os slides contém passagens longas de texto
escrito, que incluem muitas palavras desnecessarias.

Em 3m23s o slide contém a imagem de cilindros de gases que €
irrelevante pois ndo é mencionada na explicacao.

Em 3mb54s o slide contém a imagem de um baldo que é
irrelevante pois ndo é mencionada na explicacéo.

Em 4m18s o slide contém a imagem de termometros que €
irrelevante pois ndao é mencionada na explicacao.

Em 3m24s, 3m55s e 4m19s os slides contém palavras em
negrito.

Em 5m04s, 5m45s e 6m27s os slides contém palavras com
distingéo de cores.

Em 5m32s, 7m08s, 9m19s, 10m41ls e 15m36s o professor faz
gestos de apontar para os slides.

Em 9m37s, 12m07s e 5m12s os slides contém palavras com
distin¢éo de cores, sublinhadas e em negrito.

Em 1m38s e 2m33s as apresentagdes incluem narragéo e texto
escrito.

A apresentacdo inclui as imagens no mesmo slide das palavras
que as descrevem.

As apresentacOes das imagens e suas narragcdes acontecem ao
mesmo tempo.

N&o apresenta indicios de que o contetdo foi dividido em partes.
Né&o fornece conhecimento prévio de conceitos importantes.

As apresentagdes acontecem com imagens e narracdo ao invés

de imagem e texto escrito na tela.
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Videoaula 18

Principios

Resultados

Multimidia

Personalizacao
Voz

Imagem

Aspectos pedagdgicos

Contetdo de Quimica

As apresentacdes incluem palavras (escritas e faladas) e imagens
(ilustracoes).

A narragao inclui os pronomes “vocé”, “eu”, “nos”.

A narracdo é feita em voz humana em vez de voz de maquina.
As apresentacdes incluem a imagem do professor na tela em
alguns momentos e em outros néo.

Em 9m40s a explicacdo inclui resolugdes de exercicios.

Em 3m14s a explicacdo apresenta inadequacdo no conceito de
variaveis de estado de um gas.

Em 18m30s o slide apresenta inadequacdo na formula molecular

do gés hidrogénio e na analise dimensional.

(Continua)
Videoaula 27
Principios Resultados
Coeréncia Em 0m42s o slide contém a ilustracdo de um alvo e uma flecha
que é irrelevante.
Sinalizacao Em 3m40s, 4m57s, 5m38s, 7m08s, 13m36s e 15ml5s o

Redundéancia

Contiguidade espacial

professor faz gestos de apontar para os slides.

Em 4m17s, 13m03s e 14m06s o professor faz seta em imagem
nos slides.

Em 5mO01s e 13m17s o professor faz circulo em imagem nos
slides.

Em 5m24s, 5m48s, 6m16s, 8m00s, 9m45s e 10m48s o professor
sublinha palavras, letras ou nimeros nos slides.

Em 6m57s e 7m59s o professor faz circulo em palavra nos slides.
Em 1m33s a apresentacdo inclui narragdo e texto escrito.

A apresentacdo inclui as imagens no mesmo slide das palavras

que as descrevem.
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Videoaula 27

Principios

Resultados

Contiguidade temporal
Segmentacao
Pré-treinamento
Modalidade
Multimidia
Personalizagao
Voz
Imagem

Aspectos pedagdgicos

Contetdo de Quimica

As apresentacOes das imagens e suas narragdes acontecem ao
mesmo tempo.

Né&o apresenta indicios de que o contetdo foi dividido em partes.
N&o fornece conhecimento prévio de conceitos importantes.

As apresentacGes acontecem com imagens e narracdo ao invés
de imagem e texto escrito na tela.

As apresentacdes incluem palavras (escritas e faladas) e imagens
(representacdes quimicas).

A narracdo inclui os pronomes “vocé”, “eu”, “nos”.

A narracdo é feita em voz humana em vez de voz de maquina.
As apresentacdes incluem a imagem do professor na tela em
alguns momentos e em outros nao.

Em 19m12s a explicagdo inclui a apresentacdo de modelos
moleculares.

Em 2m59s a explicacdo apresenta inadequacdo ao justificar a
formacédo da ligacdo quimica por meio da regra do octeto.

Em 17m07s a explicacdo apresenta inadequacao no conceito de
ligacdo metdlica.

(Continua)

Videoaula 38

Principios

Resultados

Coeréncia

Em 1m28s o slide contém a ilustracdo de um alvo e uma flecha

que é irrelevante.
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Videoaula 38

Principios

Resultados

Sinalizacéo

Redundancia

Contiguidade espacial

Contiguidade temporal

Segmentacao

Pré-treinamento

Modalidade
Multimidia
Personalizagdo

Voz

Imagem

Em 2m27s e 3m56s o professor sublinha palavras nos slides.
Em 4m43s, 13m50s e 15m08s o professor faz circulo em
palavras nos slides.

Em 7m12s, 8m44s, 9m05s, 10m01s, 10m43s, 11m17s, 13m36s
e 16m49s o professor faz gestos de apontar para os slides.

Em 11mO05s e 11m35s os slides contém palavras com distin¢do
de cores.

Em 14m52s e 18m20s o professor faz circulos em imagem nos
slides.

Em 13m11s a apresentagéo inclui narracdo e texto escrito.

A apresentacdo inclui as imagens no mesmo slide das palavras
que as descrevem.

Em 12m21s a apresentagdo inclui a narragdo sobre geometria
molecular em 13mO01s a apresentacdo inclui imagens e palavras
escritas sobre esse assunto.

Né&o apresenta indicios de que o contetdo foi dividido em partes.
Em 2m18s o professor sugere que os estudantes busquem os
conceitos da aula.

Em 3mO1s o professor relembra um conceito estudado em
videoaula anterior.

Em 9ml7s o professor relembra um conceito estudado em
videoaula anterior.

As apresentacdes acontecem com imagens e narracao ao invés
de imagem e texto escrito na tela.

As apresentacdes incluem palavras (escritas e faladas) e imagens
(estruturas de Lewis e representa¢fes quimicas).

A narracdo inclui os pronomes “vocé”, “eu”, “nos”.

A narracéo é feita em voz humana em vez de voz de maquina.
As apresentacdes incluem a imagem do professor na tela em

alguns momentos e em outros n&o.
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Videoaula 38

Principios

Resultados

Aspectos pedagdgicos

Contetdo de Quimica

A explicacdo inclui definicdo de conceitos e exemplificacao.
Em 4m35s a explicagédo apresenta inadequacgédo nos conceitos de
substancias moleculares e sélidos covalentes.

Em 4m45s e 19m12s as explicacOes apresentam confusdes entre

termos.

(Continua)
Videoaula 51
Principios Resultados
Coeréncia Em 1mO04s o slide contém a ilustracdo de um alvo e uma flecha
que é irrelevante.
Em 15m15s ha uma conversa desnecessaria entre os professores.
Sinalizacao Em 6m03s, 10m01s e 11m27s o professor faz gestos de apontar

Redundancia

Contiguidade espacial

Contiguidade temporal

Segmentacdo

Pré-treinamento
Modalidade

para as férmulas quimicas escritas em papéis.

Em 16m42s, 17m00s, 17m23s e 18m01s o professor faz gestos
de apontar para os slides.

Em 17m44s e 19m26s o slide contém palavras com distin¢do de
cores.

Em 19m01s e 19m54s o professor sublinha palavra nos slides.
A apresentacéo inclui narracdo, imagens e pouco texto escrito na
tela.

A apresentacdo inclui as imagens no mesmo slide das palavras
que as descrevem.

As apresentacOes das imagens e suas narragcdes acontecem ao
mesmo tempo.

N&o apresenta indicios de que o contetdo foi dividido em partes.
Né&o fornece conhecimento prévio de conceitos importantes.

As apresentagdes acontecem com imagens e narracdo ao invés

de imagem e texto escrito na tela.
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Videoaula 51

Principios

Resultados

Multimidia

Personalizagao

Voz

Imagem

Aspectos pedagdgicos
Conteldo de Quimica

As apresentacdes incluem palavras (escritas e faladas) e imagens
(gravacéo da atividade experimental e ilustracoes).

A narracdo inclui os pronomes “vocé”, “eu”, “nos”.

Em 3m35s, o professor comenta “para vocé fazer esse teste em
casa, conte com a ajuda de um adulto. Ou no laboratorio, com a
presenca do seu professor. Inclusive porque aqui nds temos
substancias corrosivas.”

A narracdo é feita em voz humana em vez de voz de maquina.
As apresentacdes incluem a imagem do professor na tela em
alguns momentos e em outros nao.

Em 2m50s a apresentagdo inclui uma atividade experimental.
Em 5m45s e 18m03s a explicacdo e o slide apresentam
inadequacao na notacdo do ion hidrénio.

Em 14m41ls a explicacdo apresenta inadequacdo no modelo de
ligagcdo metdlica.

Em 18mo03s os slides apresentam inadequacgdes nas equacdes

quimicas.

(Continua)

Videoaula 53

Principios

Resultados

Coeréncia

Em 00m30s, 3m05s, 10m42s, 19m25s os slides contém a
ilustracdo de um avatar que € irrelevante.
Em 1m00s o slide contém ilustracbes de lampadas que s&o

irrelevantes.
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Videoaula 53

Principios

Resultados

Sinalizacéo

Redundancia

Contiguidade espacial

Contiguidade temporal

Segmentacao

Pré-treinamento
Modalidade

Multimidia
Personalizacao

Voz

Imagem

Em 2m03s, 5m39s, 7m58s, 9m31s, 11m23s, 13m09s, 14m18s,
16m06s, 17m17, 18m42s o professor faz gestos de apontar para
os slides.

Em 5m01s e 6m24s os slides contém distingdo de cores entre as
linhas dos gréficos.

Em 10m03s e 13m17s o professor faz circulos em imagem nos
slides.

Em 0m39s o professor faz um esbogo da aula.

A explicacdo contém énfases vocais.

Em 1m32s a apresentacdo inclui imagem, narragdo e texto
escrito.

Em 3mO03s a apresentacao inclui narracao e texto escrito.

A apresentacdo inclui as imagens no mesmo slide das palavras
que as descrevem.

As apresentacfes das imagens e suas narragfes acontecem ao
mesmo tempo.

Divide o contetdo em trés partes: a primeira sobre o conceito e
as representacdes gréaficas, a segunda (em 7m25s) sobre as
representacdes microscopicas e a terceira (em 10m30s) sobre 0s
calculos matematicos.

Né&o fornece conhecimento prévio de conceitos importantes.

As apresentagOes acontecem com imagens e narracdo ao invés
de imagem e texto escrito na tela.

As apresentacdes incluem palavras (escritas e faladas) e imagens
(gréficos e animacéo).

A narragdo inclui os pronomes “voce”, “eu”, “nos”.

A narracgdo é feita em voz humana em vez de voz de maquina.
As apresentacdes incluem a imagem do professor na tela em

alguns momentos e em outros nao.
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Videoaula 53

Principios

Resultados

Aspectos pedagdgicos

Conteldo de Quimica

Em 3m45s a explicagéo inclui uma analogia.

Em 5mO01s apresentacdo inclui graficos.

Em 9m52s a explicacéo inclui uma simulagéo.

Em 14m40s e 17m49s a explicagdo inclui resolugbes de
exercicios.

Em 1m34s, 7m33s e 17m50s os slides apresentam inadequagéo

nas equacdes quimicas.

(Continua)
Videoaula 54
Principios Resultados
Coeréncia Em 18m27s o slide contém a ilustracdo de um caderno que €
irrelevante.
Sinalizacéo Em 1m49s o slide contém representacfes com distin¢ao de cores.

Redundéancia

Contiguidade espacial

Contiguidade temporal

Em 2m12s o professor faz gestos de apontar para os modelos de
bolinhas e palitos.

Em 5m18s, 15m02s e 18m06s o professor faz gestos de apontar
para os slides.

Em 5m45s, 6m26s, 9m02s, 12m05s e 19m32s o professor faz
circulos em imagem nos slides.

Em 6mQ09s o slide contém palavras com distin¢éo de cores.

Em 7m49s o professor sublinha palavra no slide.

Em 14m38s o professor faz setas em imagem no slide.

Em 1m36s o professor faz um esbogo da aula.

Em 14m12s a apresentacdo inclui imagem, narracdo e texto
escrito.

A apresentacdo inclui as imagens no mesmo slide das palavras
que as descrevem.

As apresentacOes das imagens e suas narragdes acontecem ao

mesmo tempo.
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Videoaula 54

Principios

Resultados

Segmentacao

Pré-treinamento

Modalidade

Multimidia

Personalizagao

Voz

Imagem

Aspectos pedagdgicos

Conteldo de Quimica

Divide o conteddo em duas partes: a primeira (em 1m16s) sobre
isomeria geométrica e a segunda (em 14m02s) sobre isomeria
Optica.

Em 1mO1s o professor relembra um conceito estudado em
videoaula anterior.

As apresentacGes acontecem com imagens e narracdo ao invés
de imagem e texto escrito na tela.

As apresentacdes incluem palavras (escritas e faladas) e imagens
(representacdes quimicas e ilustragdes).

A narracdo inclui os pronomes “vocé”, “eu”, “nos”.

Em 13m52s, o professor comenta “ndo surtem com isso. Calma.
E facil, mas ¢ necesséario que vocés pratiquem algumas vezes.”
A narracdo é feita em voz humana em vez de voz de maquina.
As apresentacgdes incluem a imagem do professor na tela em
alguns momentos e em outros néo.

Em 2m10s a apresentacao inclui modelos moleculares.

Em 13m12s a explicacdo inclui uma dica de memorizacéo.

Em 19m16s a explicacdo inclui resolucdes de exercicios.

Em 7ml9s o slide apresenta inadequacdo nas férmulas

estruturais.




