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RESUMO

A clonagem ¢ um tema complexo e controverso, que demanda compreensdo cientifica e
reflexdo ética por parte dos estudantes. Nesse contexto, recursos multimidia como videoaulas
tétm se mostrado ferramentas importantes para complementar o ensino de Ciéncias da
Natureza, especialmente fora do ambiente escolar. Este estudo analisou como videoaulas
sobre clonagem disponiveis no YouTube utilizam elementos multimidia e se alinham aos
principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM), de Mayer. A pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa e descritiva, selecionando trés videoaulas em lingua
portuguesa, com duracdo entre quatro e vinte minutos, que foram analisadas segundo os
principios de Multimidia, Coeréncia, Sinaliza¢do, Redundancia, Contiguidade Temporal,
Segmentacdo, Pré-treinamento, Personificagdo, Voz e Imagem. Os resultados mostraram que a
maioria dos principios foi aplicada de forma satisfatoria, favorecendo a compreensao dos
conteudos, a retencdo de informagdes e o engajamento dos alunos. Em sintese, a analise
evidencia que videos bem planejados, fundamentados em principios de aprendizagem
multimidia, podem ser eficazes no ensino de contetidos complexos como a clonagem,
promovendo compreensdo significativa, motivagdo e reflexdo critica. O estudo contribui para
orientar professores, produtores de conteudo digital e futuras pesquisas em Educagdo em
Ciéncias.

Palavras-chave: Clonagem; YouTube; TCAM; Mayer; Educac¢dao em Ciéncias.

RESUMEN

La clonacion es un tema complejo y controvertido que exige comprension cientifica y
reflexion ética por parte de los estudiantes. En este contexto, los recursos multimedia, como
las videoclases, se han mostrado herramientas importantes para complementar la ensefianza
de las Ciencias Naturales, especialmente fuera del entorno escolar. Este estudio analizé como
las videoclases sobre clonacioén disponibles en YouTube utilizan elementos multimedia y se
alinean con los principios de la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia (TCAM) de
Mayer. La investigaciéon adopté un enfoque cualitativo y descriptivo, seleccionando tres
videoclases en lengua portuguesa, con una duracién de entre cuatro y veinte minutos, que
fueron analizadas segun los principios de Multimedialidad, Coherencia, Sefalizacion,
Redundancia, Contigiiidad Temporal, Segmentacion, Preentrenamiento, Personificacion, Voz
e Imagen. Los resultados mostraron que la mayoria de los principios se aplicaron de manera
satisfactoria, favoreciendo la comprension de los contenidos, la retencion de informacion y la
motivacion de los estudiantes. En sintesis, el analisis evidencia que los videos bien
planificados, fundamentados en principios de aprendizaje multimedia, pueden ser eficaces en
la ensefianza de contenidos complejos como la clonacion, promoviendo una comprension
significativa, motivacion y reflexion critica. El estudio contribuye a orientar a docentes,
productores de contenidos digitales y futuras investigaciones en Educacion en Ciencias.
Palabras clave: Clonacion; YouTube; TCAM; Mayer; Educacion en Ciencias.

ABSTRACT

Cloning is a complex and controversial topic that requires scientific understanding and ethical
reflection from students. In this context, multimedia resources such as video lessons have
proven to be important tools for complementing the teaching of Natural Sciences, especially
outside the school environment. This study analyzed how YouTube video lessons on cloning
employ multimedia elements and align with Mayer’s Cognitive Theory of Multimedia
Learning (CTML). The research adopted a qualitative and descriptive approach, selecting
three video lessons in Portuguese, ranging from four to twenty minutes in length, which were
analyzed according to the principles of Multimedia, Coherence, Signaling, Redundancy,
Temporal Contiguity, Segmenting, Pre-training, Personalization, Voice, and Image. The
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results showed that most principles were applied satisfactorily, fostering content
comprehension, information retention, and student engagement. In summary, the analysis
demonstrates that well-designed videos, grounded in multimedia learning principles, can be
effective in teaching complex topics such as cloning, promoting meaningful understanding,
motivation, and critical reflection. This study contributes to guiding teachers, digital content
creators, and future research in Science Education.

Keywords: cloning; YouTube; TCAM; Mayer; Science Education.

INTRODUCAO

No campo das Ciéncias da Natureza, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
destaca a importancia de trabalhar temas controversos da ciéncia. Entre eles, a clonagem se
apresenta como um exemplo significativo, pois envolve debates de ordem ética e social
(Borges, 2025). Nesse contexto, a BNCC propde habilidades que estimulam os estudantes a
analisar e debater tais questdes com base em argumentos €ticos, legais e responsaveis (Brasil,
2018).

Os professores, por sua vez, buscam estratégias que favoregam o processo de ensino e
aprendizagem, adaptando suas praticas pedagogicas e utilizando recursos didaticos
diversificados. Entretanto, muitos estudantes recorrem a meios externos para complementar a
aprendizagem, especialmente fora do ambiente escolar, seja para compreender conteudos
pouco assimilados ou para revisa-los.

Nesse contexto, a internet assume um papel importante na educacdo, ao oferecer
recursos que ampliam e diversificam as formas de aprendizagem, aproximando o conteudo
escolar dos estudantes, seja na escola, em casa ou em qualquer outro lugar. Entre as diversas
ferramentas disponiveis, destaca-se o YouTube, que, segundo Silva (2023), tornou-se uma
plataforma de aprendizagem cada vez mais procurada por estudantes em busca de conteudos
educativos.

Apesar da ampla disponibilidade de videoaulas, estudos apontam que nem todos os
materiais sao elaborados com base em principios pedagogicos solidos, o que pode
comprometer a clareza e a compreensao das informagdes pelos estudantes. Além disso, Karat
(2022), destaca a dificuldade de identificar quem sdo os professores-produtores desses videos,
qual visao de ciéncia eles transmitem e como os estudantes assimilam essas informagoes.

Nesse sentido, a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM),
desenvolvida por Mayer (2024), oferece fundamentos relevantes ao estabelecer principios
para a integragdo de palavras, imagens e sons de modo a potencializar a aprendizagem.
Entretanto, apesar da ampla circulacdo de videoaulas em plataformas digitais, ainda sdo

escassas as investigagdes que analisam sistematicamente como esses recursos abordam
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contetidos complexos como a clonagem e em que medida respeitam principios multimidias.
Diante dessa observacao, este estudo busca responder a seguinte questdo: como
videoaulas sobre clonagem exploram elementos multimidia e até que ponto se alinham aos
principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia? Assim, temos como objetivo
analisar videoaulas sobre o contetido de clonagem a luz da Teoria Cognitiva da Aprendizagem

Multimidia.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Del Rio (2023), a Genética ¢ um campo desafiador para os estudantes devido
a sua complexidade, exigindo compreensdo de estruturas microscopicas, terminologia
especifica e conceitos abstratos, muitas vezes fora do alcance da percepcdo sensorial dos
sujeitos. Dentro da area, a biotecnologia assume um papel de destaque por aplicar técnicas
sobre organismos vivos com o objetivo de produzir bens e servigos (Alves; Costa; Lima,
2021). Entre os topicos da biotecnologia, a clonagem se destaca ndo apenas pelo potencial
cientifico, mas também pelas controvérsias que mobiliza.

Do ponto de vista conceitual, a clonagem se refere a criagdo de organismos
geneticamente idénticos a partir de uma unica célula (Pessanha; Louvem; Rangel, 2020).
Embora seja um conteudo cientifico, o tema frequentemente transcende os limites da ciéncia,
envolvendo discussdes que impactam diretamente a sociedade e colocam em pauta dilemas
éticos, sociais € humanos. Assim, percebe-se que a questdo ultrapassa os aspectos técnicos,
exigindo uma analise que considere diferentes perspectivas.A relevancia de debater temas
dessa natureza ¢ contemplada pela propria BNCC, que orienta os curriculos da Educacao
Basica em todo o pais. No componente de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio, a
habilidade EM13CNT304 estabelece que os estudantes devem ser capazes de:

(...) analisar e debater situa¢des controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da
area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de defesa, estratégias de

controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais,
éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista (Brasil, 2018, p. 559).

Nesse sentido, a discussdo de temas controversos em sala de aula é fundamental para
promover uma formacao critica dos discentes. Conforme ressalta Reis (2014), essa abordagem
favorece o desenvolvimento do pensamento reflexivo e prepara os estudantes para aplicar
seus conhecimentos em situagdes reais, atravessadas por multiplos posicionamentos e
implicacdes sociais.

Apesar da relevancia do tema e da orientacdo curricular, estudos apontam que a
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clonagem, quando presente em livros didaticos do Ensino Médio, ¢ tratada de forma
superficial, com discussdes restritas e escasso uso de recursos visuais, o que pode
comprometer a formagao de sujeitos criticos (Sa Neto, 2020; Silva; Silva, 2022). Diante dessa
limitacdo, professores e estudantes recorrem a outros suportes para ampliar a compreensao de
conteudos complexos. Nesse movimento, os recursos digitais passaram a desempenhar papel
cada vez mais expressivo na educacdo, uma vez que permeiam multiplas dimensdes da vida
cotidiana.

Nas ultimas décadas, a sociedade tornou-se progressivamente mais tecnoldgica,
exigindo dos individuos constante adaptagdo a esse novo cendrio em que recursos digitais e
on-line fazem parte do cotidiano (Barros, 2019; Cavalcante, 2021). Nessa perspectiva, a
educagdo consolidou-se como importante aliada da tecnologia, permitindo o acesso a
informagdes em qualquer tempo e lugar. Além disso, essa aproximacao abriu espago para o
desenvolvimento de metodologias inovadoras e para a criagdo de ferramentas que ampliam e
qualificam os processos de ensino e aprendizagem (Cavalcante, 2021).

Durante a pandemia da COVID-19, tornou-se evidente a necessidade de alinhar o
ensino as possibilidades oferecidas pelas tecnologias digitais, com a internet assumindo papel
central na continuidade das atividades sociais e educacionais. No ambito da escola, desde a
gestdo dos sistemas e espacos de estudo até as praticas docentes, houve a necessidade de
reestruturacao para atender a um novo processo de ensino e aprendizagem (Costa; Fonseca;
Lima, 2021).

Neste contexto, recursos digitais como as videoaulas, antes utilizados de forma
complementar, passaram a ocupar posi¢do central no processo de ensino-aprendizagem. O
YouTube, por sua acessibilidade e dinamismo, consolidou-se como uma ferramenta
amplamente explorada na busca por conteudos educacionais em diferentes areas do
conhecimento (Silva, 2023). Esse protagonismo estd relacionado ao carater audiovisual da
ferramenta, que combina som e imagem de maneira a reduzir a complexidade de conceitos e
aproximar os estudantes do conteudo, integrando diferentes formas de representagdo e
favorecendo a aprendizagem (Neves; Carneiro-Ledo; Ferreira, 2016; Quixabeira, 2020).

Entretanto, a ampla disponibilidade de videoaulas ndo garante, por si sO, qualidade
pedagogica. Muitos desses materiais carecem de fundamentacdo teodrica consistente, a
presentam informacdes fragmentadas ou ndo explicam de forma clara os pressupostos
cientificos que os orientam. Em sua tese de doutorado, Karat (2022) relata essa problematica
ao utilizar o YouTube como suporte para suas aulas, nas quais os estudantes buscavam

preparacdo para provas bimestrais e vestibulares. Contudo, a autora frequentemente
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identificava erros conceituais ou contetidos desatualizados nesses materiais disponiveis na
plataforma.

Nesse sentido, A TCAM, desenvolvida por Richard Mayer (2024), fornece um
referencial tedrico para analisar contetidos digitais educativos a partir da integragdo de
palavras e imagens, com o objetivo de promover um aprendizado mais significativo. Quando
esses elementos sdo combinados de maneira equilibrada, a aprendizagem multimidia podem
facilitar a compreensao de conceitos complexos e tornar o processo de ensino-aprendizagem
mais eficiente (Mayer, 2024).

Para tanto, Mayer (2024), com base no conceito de carga cognitiva de Sweller (2011),
destaca que informagdes em excesso podem gerar esfor¢o cognitivo exagerado e sobrecarga
mental, dificultando a compreensao do contetido pelo estudante. Com o objetivo de minimizar
esse problema, foram estabelecidos 12 principios multimidias, organizados a partir de trés
tipos de carga cognitiva (quadro 1), que orientam a produ¢do de materiais educativos e

contribuem para que o educando alcance um melhor desempenho na aprendizagem.

Quadro 1 - Cargas e principios multimidia de Mayer.

Tipo de Carga Principios
Redug¢io de e Principio da Coeréncia: A aprendizagem ocorre
Processamento melhor quando materiais estranhos (palavras, imagens e

Estranho sons) sao excluidos.
e Principio da Sinalizacdo: A aprendizagem ocorre
Diminuigdo de melhor quando sdo adicionados sinais que destacam a
informagdes (imagens e organizacao do material.

sons) irrelevantes e Principio de Contiguidade Espacial: A aprendizagem

ocorre melhor quando palavras e 1imagens sdo
apresentadas proximas.

e Principio de Redundincia: A aprendizagem ocorre
melhor com animacdo e narracdo do que animacao,
narragao e texto escrito.

e Principio de Contiguidade Temporal: A aprendizagem
ocorre melhor quando palavras correspondentes e
imagens sdo apresentadas simultaneamente, em vez de

sucessivamente.
Gerenciamento de e Principio da Segmentagao: A aprendizagem ocorre
Processamento melhor quando uma aula é apresentada em segmentos e
Essencial nao em unidade continua.

e Principio de Pré-treinamento (Conhecimento
Organizagao de Prévio): A aprendizagem ocorre melhor quando existe
informagdes essenciais pré-treinamento  de nomes e caracteristicas sobre o

para a representagao conceito.
mental do conteudo e Principio de Modalidade: A aprendizagem ocorre
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melhor a partir de animagdo e narragdo do que
animagoes e texto escrito.

Promocio de e Principio de Personaliza¢do: A aprendizagem ocorre
Processamento melhor quando as palavras sdo em estilo de conversacao
Generativo (coloquial), em vez de estilo formal.
e Principio de Voz: A aprendizagem ocorre melhor
Promocao da retengdo e quando as palavras sdo faladas por voz humana ao invés
transferéncia do de voz computacional.
contetido para outras e Principio da Imagem: A aprendizagem ocorre melhor
situacoes de quando a imagem do orador ¢ adicionada a tela.
aprendizagem e Principio Multimidia: A aprendizagem ocorre melhor

com palavras e imagens do que s6 por palavras, devendo
a informacao gréfica ser relevante a verbal.

Fonte: Silva et al., (2022, p. 7) a partir de Neves; Carneiro-Ledo; Ferreira (2016, p. 97 e 98); Barros (2013, p.
36-39); Silva (2013, p.83 e 84); Mayer (2005, p. 117, 147, 159, 169, 183, 201).

Nesse contexto, as videoaulas devem ser utilizadas de forma a valorizar seu potencial
pedagogico, contribuindo para a aprendizagem da linguagem cientifica e facilitando a
compreensdo dos contetidos, tornando a informagdo mais clara e acessivel ao estudante. Sob
essa perspectiva, as videoaulas disponiveis no site YouTube podem ser analisados a luz dos

principios da TCAM, revelando diversos aspectos e elementos que merecem reflexao.

METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa de natureza descritiva, uma vez que
permite descrever detalhadamente as andlises realizadas em videoaulas da plataforma
YouTube, seguindo os trabalhos de Mayer e utilizando a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia. Apds a selecao das videoaulas, realizou-se a analise do contetido com base nas
premissas da TCAM, a partir dos principios.

A busca pelas videoaulas ocorreu na plataforma YouTube, utilizando a palavra-chave
“Videoaulas sobre clonagem”. A sele¢do dos videos sobre o tema da clonagem foi orientada
por critérios adaptados de Silva (2015), conforme segue: (1) a videoaula deve estar
diretamente relacionada ao objeto de estudo; (2) deve estar em lingua portuguesa; e (3) deve
apresentar um numero expressivo de visualizagdes. Além desses critérios, acrescentou-se um
quarto: (4) a duragdo dos videos deveria variar entre 4 e 20 minutos. Essa decisdo considera o
atual contexto de consumo digital, em que os estudantes, especialmente do ensino médio,
demonstram preferéncia por conteudos mais curtos e dinamicos. Como observa Mussi (2023),
na era digital os jovens buscam informacdes de forma rdpida e imediata, influenciando

diretamente a maneira como assistem e interagem com videos online, como os disponiveis em
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plataformas como T7ikTok, Reels (Instagram) e YouTube. Assim, o intervalo de duracao
escolhido busca conciliar a atencao limitada tipica dessa era de rapidez com a necessidade de
apresentar conteudos cientificos de forma suficientemente aprofundada para fins
educacionais.

Depois de selecionadas, realizou-se a andlise multimidia com base na TCAM,
considerando os principios orientadores da analise das videoaulas. Cada principio foi avaliado
a partir de critérios especificos, adotando uma classificacao de satisfatorio ou insatisfatorio no

contexto do processo de ensino-aprendizagem, conforme traduzido por Santana (2021). Os

critérios utilizados para cada video estdo organizados no quadro 2, a seguir.

Quadro 2 - Principios utilizados para a analise das videoaulas.

Principios Critérios
Multimidia Insatisfatoria quando possuir apenas textos, ao invés de apresentar
imagens associadas aos textos.
Coeréncia Insatisfatoria quando existir materiais (palavras, imagens e sons)
irrelevantes para a compreensao do contetido.
Sinalizacao Insatisfatéria quando n3o sdo adicionados sinais para destacar
informacgodes importantes do contetido exposto.
Redundincia Insatisfatéria quando ndo existir animagdo € narracdo, € sim
animagao, narracao ¢ texto escrito.
Contiguidade Insatisfatoria quando as palavras e as imagens ndo forem
Temporal apresentadas simultaneamente.
Segmentacio Insatisfatoria quando o contetdo for apresentado de forma

continuada, ao invés de divido em “blocos”.

Pré-Treinamento

Insatisfatéria quando o professor ndo utilizar conceitos chaves que
serdo explicados posteriormente.

Personificacao Insatisfatéria quando o narrador nao fizer uso de uma linguagem
coloquial.
Voz Insatisfatoria quando a narragdo for realizada por uma voz
computadorizada.
Imagem Insatisfatéria quando a imagem do orador ndo estiver presente na

tela.

Fonte: Santana, (2021, p. 20) a partir de Mayer, (2005, p. 117, 147, 159, 169, 183, 201).

Para auxiliar na analise, também foram examinados os comentarios das videoaulas,

permitindo compreender a percep¢dao € o engajamento dos estudantes com o conteudo. Os
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dados coletados foram, entdo, registrados e apresentados na se¢do seguinte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DESCRICOES DAS VIDEOAULAS SELECIONADAS

Com o objetivo de organizar e caracterizar os materiais analisados, elaborou-se o

quadro 3, que reune informagdes gerais das videoaulas selecionadas na plataforma YouTube.

Para facilitar as referéncias ao longo do texto, cada video recebeu a abreviagao VA, seguida

de um numero, sendo dispostos da maior para a menor quantidade de visualizagdes,

respeitando os critérios previamente estabelecidos.

Quadro 3 - Sintese das informagdes obtidas a partir da analise das videoaulas selecionadas.

ID

Duracio

Envio da
videoaula

Visualizacoes

Resumo

VAO1

117:20”

21 de fev. de
2022

79.951

Apresenta o conceito de
clonagem; exemplos de
clonagem vegetal; explicagao
passo a passo da clonagem
animal.

VAOQ2

6:29”

15 de mar. de
2021

39.983

Introduz o conceito de clonagem
e descreve, de forma sequencial,
as etapas necessarias para a
criagdo de um clone.

VAO03

11°:17”

25 de mai. de
2020

13.756

Conceitua clonagem; apresenta
tipos e exemplos classicos, como
a ovelha Dolly; discute a
evolucdo da técnica e aplicagdes
em diferentes areas; aborda
clonagem em humanos,
destacando vantagens,
desvantagens e questdes
bioéticas.

Fonte: propria (2025).

Observa-se que, embora todas as videoaulas abordem o conceito de clonagem, elas

diferem quanto a forma de conducao e a profundidade do contetido. A VAOI aproxima o tema

do cotidiano, utilizando exemplos praticos e detalhando o processo de clonagem animal, o que

a torna acessivel e didatica. A VAO2 apresenta uma abordagem mais objetiva e direta,

priorizando a clareza na explicagdo das etapas do processo, caracteristica que pode favorecer

estudantes que buscam uma sintese rapida. Ja4 a VAO3 amplia a discussdo ao relacionar

aspectos historicos, aplicacdes em diversas areas e reflexdes sobre bioética, permitindo uma
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compreensdo mais critica e contextualizada. Essas variagdes revelam que cada video
apresenta potencialidades pedagogicas especificas, podendo ser exploradas conforme os

objetivos de ensino e aprendizagem.

PERCEPCOES DOS USUARIOS SOBRE AS VIDEOAULAS

Apbs a caracterizacdo das videoaulas no quadro 03, realizou-se um levantamento
exploratorio dos comentarios postados nas mesmas, disponibilizados na plataforma YouTube.
Esse recorte tem por objetivo identificar impressdes espontaneas de professores e estudantes

sobre os materiais multimidia. O quadro 4 sintetiza alguns exemplos coletados.

Quadro 4 - Comentarios retirados das videoaulas analisadas.

ID COMENTARIOS

VAO1 | “Sou professor em inicio de carreira, na correria da profissdo assisto seus videos
para revisar conteudo! Vocé é bom demais professor, uma baita inspiragdo pra

mim!”’

VAOQ02 | “Que video perfeito, vou apresentar um trabalho sobre, e so agora eu pude

1

entender o conteudo, parabéns.’

VAO03 | “Parabéns!! Um dos melhores videos a respeito de clonagem [...]”

Fonte: propria (2025).

Ao analisar o comentario VAO1, observa-se que o publico docente também recorre as
videoaulas como recurso de apoio a pratica profissional, especialmente no processo de revisao
de conteudo. Esse uso evidencia que os materiais extrapolam o publico discente, alcangando
igualmente professores em formacao ou em exercicio. No comentario VA02, percebe-se que o
estudante utiliza a videoaula como suporte na preparacao de trabalhos escolares, ressaltando a
clareza da explicagdo e a contribuicdo do recurso para a compreensdao de conteudo
anteriormente dificeis, o que reforca o papel das videoaulas como ferramenta de
aprendizagem autonoma. J& em VAO3, nota-se uma valorizacdo explicita da qualidade do
material, com destaque para a abordagem da temadtica da clonagem. Esse tipo de feedback
demonstra o reconhecimento da pertinéncia cientifica e didatica do conteudo, indicando que o

video atendeu as expectativas de aprofundamento do assunto.
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ANALISE DAS VIDEOAULAS SEGUNDO OS PRINCIiPIOS DE MAYER
PRINCIiPIO MULTIMIDIA

Em relagdo ao Principio Multimidia, as videoaulas (VAOI, VA02 e VA03) foram
considerados satisfatorias, pois apresentaram imagens, figuras, esquemas ou desenhos
relacionados ao conteudo narrado, favorecendo a compreensdo visual dos conceitos. De
acordo com Mayer (2024), os estudantes aprendem melhor quando palavras e imagens sdao
apresentadas conjuntamente, em vez de apenas palavras isoladas. Essa combinag¢dao de
recursos visuais e verbais ndo apenas facilita a retencdo de informagdes, mas também pode

aumentar o engajamento e a motivagdo dos alunos, tornando o aprendizado mais significativo.

PRINCI{PIO DA COERENCIA

Em relagcdo ao Principio da Coeréncia, o VA02 foi satisfatorio, pois ndo apresentou
elementos distrativos, enquanto o VAOl e o VAO3 foram insatisfatérios. No VAO1, foram
incluidos icones de redes sociais € mensagens de apoio para que se inscrevam no projeto, € no
VAO3 houve sons de fundo (latidos de caes), efeitos animados e piadas ndo relacionadas ao
contetdo cientifico, o que pode comprometer a atencdo do aluno. Segundo Mayer (2024), os
estudantes aprendem melhor quando informagdes desnecessarias, na forma de imagens, sons
ou textos, sdo evitadas. Essa observacao refor¢a a importancia de manter o foco no conteudo
principal, pois elementos irrelevantes podem dispersar a atencdo e reduzir a eficicia do

aprendizado.

PRINCIPIO DA SINALIZACAO

Quanto ao Principio da Sinalizagdo, as trés videoaulas analisadas mostraram-se
satisfatorias, utilizando recursos visuais, como setas e variagdes de cor, para evidenciar
informagdes relevantes e orientar a aprendizagem. Mayer (2024) destaca que a aprendizagem
¢ potencializada quando o material estd organizado e os elementos centrais sdo devidamente
ressaltados. Assim, a sinalizagdo direciona a atengdo do estudante para os conceitos
principais, reduzindo ambiguidades e facilitando a compreensao do contetido. Nessa mesma
direcdo, Thess (2020) aponta que a sinalizacdo contribui para que o estudante concentre sua
aten¢do nos aspectos essenciais da licao, evitando distracdes com informagdes secundarias e

possibilitando uma compreensdo mais solida do conteudo.

PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

No que se refere ao Principio da Redundancia, Mayer (2024) ressalta que os alunos
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assimilam melhor os conteudos quando a explicagdo verbal e os elementos visuais sdo
apresentados de forma integrada, evitando a repeticdo desnecessaria de informagdes em texto
na tela. Nesse sentido, Maia (2020) corrobora que a redundancia ocorre quando a mesma
informagdo ¢ transmitida simultaneamente por diferentes meios de maneira excessiva, como
imagem, narracdo, texto e som, o que pode gerar sobrecarga cognitiva. A andlise das
videoaulas indicou que as trés apresentaram um equilibrio adequado entre narragdo e
elementos visuais, evitando sobrecarregar o aprendiz e favorecendo a compreensdo do

conteudo, sendo considerada satisfatoria.

PRINCIPIO DE CONTIGUIDADE TEMPORAL

Quanto ao Principio da Contiguidade Temporal, os alunos compreendem melhor os
conteidos quando palavras e imagens sdo apresentadas simultaneamente, permitindo a
associagdo direta entre conceitos visuais e explicagdes verbais. Essa apresentacdo integrada
reduz a sobrecarga cognitiva, pois o uso combinado de audi¢dao e visdo facilita a conexao
entre o texto narrado e a imagem exibida (Mayer, 2024; Silva, 2017). Nesse sentido, as trés
videoaulas analisadas mostraram-se satisfatorias, ao apresentar o conteudo verbal e visual de
forma sincronizada, favorecendo a integragdo das informagdes e a compreensao dos conceitos

abordados.

PRINCiPIO DA SEGMENTACAO

No Principio da Segmentacdo, as trés videoaulas foram satisfatorias, pois
apresentaram o conteido em etapas claras, permitindo a assimilagdo gradual do tema.
Segundo Mayer (2024), quando uma videoaula ¢ dividida em blocos ou inclui pausas entre
topicos, os alunos conseguem processar melhor as informagoes, respeitando seu proprio ritmo

de aprendizagem.

PRINCIPIO DO PRE-TREINAMENTO

Esse principio indica que os estudantes assimilam mais facilmente novos contetidos
quando recebem previamente informacdes sobre termos, conceitos ou elementos
fundamentais que serdo explorados, facilitando a compreensdo e a integra¢do de ideias mais
complexas (Mayer, 2024). Nesse contexto, a analise das trés videoaulas revela que elas foram
satisfatorias, uma vez que conceitos basicos foram apresentados antes de topicos mais
avancados, preparando adequadamente o aprendiz. Alcantara (2018) enfatiza que a

apresentacdo prévia de conceitos essenciais € importante para que o aluno consiga elaborar
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um esquema geral, promovendo uma compreensdo mais ampla do contetdo.

PRINCiPIO DA PERSONIFICACAO

Em relacdo ao Principio da Personificagdo, as trés videoaulas analisadas mostraram-se
satisfatorias, uma vez que os professores utilizaram linguagem coloquial e préoxima do
publico, evitando formalidades excessivas. Mayer (2024) destaca que, quando os docentes se
comunicam de maneira mais natural e proxima, os alunos compreendem melhor os conteudos,
sem depender de termos técnicos complexos. Esse resultado também ¢ corroborado por
Santana, Souza e Neves (2022), que observaram que todos os videos analisados apresentavam
estratégias semelhantes, confirmando que a comunicagdo mais pessoal favorece a

aprendizagem.

PRINCIPIO DE VOZ

Quanto ao Principio da Voz, as trés videoaulas analisadas mostraram-se satisfatorias,
sendo narradas por uma voz humana clara e inteligivel. Mayer (2024) ressalta que os
estudantes aprendem de forma mais eficaz quando as informagdes sdo transmitidas por voz
humana, em vez de texto ou sons artificiais. Além disso, Thess (2020) aponta que a voz
humana transmite uma sensagao de presenca, gerando estimulos que favorecem o processo de

aprendizagem.

PRINCIiPIO DA IMAGEM

Em relagdo ao Principio da Imagem, todas as videoaulas foram satisfatdrias, pois a
presenca do professor na tela durante a apresentacdo reforcou a atencdo dos alunos e
contribuiu para a humanizacao do material. Segundo Mayer (2024), os estudantes aprendem
melhor quando podem associar o contetido a uma figura humana que apresenta o material, o
que aumenta a conexao com o ensino e torna a aprendizagem mais envolvente.

Em sintese, a analise das videoaulas mostrou que, em sua maioria, os principios de
Mayer foram satisfatoriamente aplicados, indicando que os videos possuem recursos
multimidia bem estruturados, favorecendo a aprendizagem dos estudantes. Todas as
videoaulas foram consideradas satisfatorias nos principios de Multimidia, Sinalizagdo,
Redundancia, Contiguidade Temporal, Segmentagdo, Pré-treinamento, Personificagdao, Voz e
Imagem.

As principais inadequacdes foram observadas no Principio da Coeréncia,

especialmente nos videos VAOI e VAO03, devido a presenga de elementos irrelevantes, como
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sons de fundo, icones e piadas, que podem interferir na aten¢ao e no processamento cognitivo
dos alunos.

De forma geral, os achados sugerem que a combinacdo de imagens, narracao e
presenca do professor contribui para a clareza, organizagdo e assimilacdo do conteudo,
mostrando que os principios de Mayer sdo efetivos para melhorar a compreensdo em

videoaulas educacionais.

CONCLUSOES

Os resultados analisados evidenciam que a aplicagdo consciente dos principios de
Mayer nas videoaulas pode otimizar o aprendizado dos estudantes, tornando os conteudos
mais claros, acessiveis e motivadores. A presenca de imagens, narracdo humana e
segmentacdo adequada contribui para o engajamento e a reten¢do de informacdes, enquanto a
auséncia de elementos irrelevantes ajuda a manter a ateng¢ao dos alunos.

As inadequacdes identificadas no Principio da Coeréncia refor¢am a necessidade de
cuidado no planejamento das videoaulas, evitando elementos que ndo se relacionem
diretamente com o conteudo. Além disso, os resultados destacam a importancia de se produzir
materiais multimidia pensando tanto no aspecto pedagodgico quanto na experiéncia cognitiva
do estudante.

Em sintese, este estudo demonstra que videos educacionais bem planejados podem ser
ferramentas eficazes para o ensino de conteudos complexos, como a clonagem, oferecendo
subsidios valiosos para professores, produtores de conteudo digital e futuras pesquisas no

campo da Educacdo em Ciéncias.
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