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Avaliacao de videoaulas de Estatistica a partir da perspectiva da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia

Jussara Santos Rosa' ¢ Fernando Frei?

RESUMO

Com as tecnologias digitais cada vez mais presentes na sociedade, inclusive nas salas de aula, ¢ imprescindivel
que docentes orientem suas praticas com bases teoricas. Utilizando a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia, este estudo teve como objetivo avaliar o design de videoaulas de diversos temas da Estatistica.
Para a analise desta pesquisa, foram empregados métodos mistos, mediante a analise de videoaulas disponiveis
na plataforma YouTube. Foi possivel constatar que em uma amostra inicial de 72 videoaulas, apenas 15%
apresentam o uso dos principios de maneira satisfatoria. Além disso, foi observado que alguns principios
possuem um maior déficit de aplica¢do, como no caso do principio de Coeréncia, que foi contemplado em uma
quantidade muito pequena de videos. Um melhor conhecimento dos principios da teoria pode ajudar os
professores a desenvolver materiais didaticos, em particular videoaulas, que possam potencializar a
aprendizagem dos estudantes.
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Evaluation on Statistics video classes from the Cognitive Theory of Multimedia
Learning perspective

ABSTRACT

Once digital technologies are increasingly present in society, including in classrooms, it is essential that
teachers guide their practices on theoretical basis. By means of the Cognitive Theory of Multimedia Learning,
this study aimed at evaluating the design of diverse-thematic Statistics video classes. In order to analyze this
research mixed methods were applied, through the analysis of video classes available on Youtube platform. It
was possible to verify that in an initial sample of 72 video classes only 15% of them presented the use of
principles in a satisfactory way. Moreover, it was observed that some samples demonstrated a greater
application deficit, as in the Coherence principle, which was considered in a very small amount of videos. A
deeper knowledge of the theory concepts may help teachers to develop didactic materials, especially video
classes, which must potentialize students’ learning.

Keywords: Statistics. Video classes. Cognitive Theory of Multimedia Learning.

Evaluacion de video clases de Estadistica desde la perspectiva de la Teoria Cognitiva
del Aprendizaje Multimedia

RESUMEN
Con las tecnologias digitales cada vez mds presentes en la sociedad, incluso en los salones de clase, es
imprescindible que los docentes direccionen sus practicas con bases tedricas. Utilizando la Teoria Cognitiva
del Aprendizaje Multimedia, este estudio tuvo como objetivo evaluar el disefio de video clases de Estadistica
con tematicas diversas. Para el analisis de esta investigacion fueron utilizados métodos mixtos, a través del
analisis de video clases disponibles en la plataforma Youtube. Fue posible constatar que en una muestra inicial
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de 72 video clases, solamente 15% de ellas presentaron el uso de los principios de una manera satisfactoria.
Ademas, fue observado que algunos principios poseen un mayor deficit de aplicacion, como en el caso del
principio de Coerencia, que fue contemplado en una cantidad muy pequefa de videos. Un mejor conocimiento
de los principios de la teoria pueden ayudar los profesores a desarrollar materiales didacticos, particularmente
video clases, que puedan potencializar el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Estadistica. Video Clase. Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimidia.

INTRODUCAO

Segundo Selwyn (2011) “Em um nivel bésico, tecnologia pode ser entendida como
o processo pelo qual os seres humanos modificam a natureza para atender as suas
necessidades e desejos.” O uso contemporaneo do termo “tecnologia” refere-se a muito mais
do que apenas maquinas e artefatos, ou seja, os aspectos materiais ‘nao-humanos’ de
tecnologia. Em vez disso, também se refere aos contextos e circunstancias sociais do uso
dessas maquinas e artefatos - o que pode ser chamado de aspectos “humanos” da tecnologia
(Selwyn, 2011). Ainda citando Selwyn (2011), a ideia de tecnologias sendo mais do que
apenas maquinas ou materiais pode ser compreendida pelo exemplo atual da Internet. Assim,
¢ correto descrever a Internet em termos de seu “contetido” social ao invés de suas formas
técnicas (Pires; Pinheiro, 2022).

Ao longo do século XX, houve inimeras tecnologias introduzidas na educag¢ado, na
expectativa de que revolucionassem o ensino ¢ a aprendizagem. No entanto, ¢ geralmente
aceito que mudancas fundamentais na educacao nao ocorreram. Por outro lado, mesmo sem
essas revolugdes, varias melhorias importantes e avangos no acesso educacional e equidade
puderam ser verificados (Howard; Mozejko, 2015).

Como Howard e Mozejko (2015) chamam a atengdo, pode-se categorizar o
desenvolvimento e integracdo da tecnologia na educacdo em trés ‘“‘eras”: preé-digital,
computador pessoal e Internet. Deve estar claro que essa categorizacdo necessita ser
adaptada e atualizada em func¢do de determinadas localizagdes geograficas, condicdes
socioecondmicas, antecedentes culturais, alfabetizagdo e outros fatores. No entanto, essa
categorizagdo inclui importantes caracteristicas para o estudo das tecnologias digitais no

ensino de Estatistica.

BREVE HISTORICO DAS TECNOLOGIAS APLICADAS A EDUCACAO

A histéria da tecnologia educacional ¢ um tema bem conhecido, com resultados
mistos de integra¢do de tecnologia no ensino e aprendizagem bem documentados. Embora
cinema, radio e televisdo sejam tecnologias pré-digitais, sdo precursoras importantes de

como inovagdes tecnoldgicas recentes sao vistas socialmente e na educagao.
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O cinema e o radio foram introduzidos nas escolas no final da década de 1890 e na
década de 1920, respectivamente. A British Broadcasting Corporation (BBC) comegou a
transmitir programas de radio educacionais para escolas na década de 1920. A primeira
transmissdo de radio para educagdo de adultos da BBC, em 1924, foi uma palestra sobre
insetos em relacdo ao homem e, em 1930, a primeira produtora cientifica especializada, uma
bidloga, foi contratada pela BBC (Jones, 2012).

A televisao foi usada pela primeira vez na educacao na década de 1950, para escolas
e para a educacio geral de adultos. E importante ressaltar que essas tecnologias estavam
comumente disponiveis nas residéncias e ndo projetadas especificamente para a educagdo
(Levin; Hines, 2003).

Com a industrializagdo, ideias de eficiéncia e produtividade foram se espalhando
rapidamente. Portanto, estratégias e tecnologias de ensino que pudessem atingir essas ideias
de forma direta e eficiente, para um grande nimero de alunos, eram desejadas. Cinema, radio
e a televisdo se adequavam a esses objetivos sociais e “forneciam conhecimento” aos alunos
por meio de canais visuais e de dudio (Howard; Mozejko, 2015). Como enfatiza Selwyn
(2011), essas tecnologias popularmente eram vistas de forma tao positiva que se acreditava
que os alunos poderiam aprender tudo o que precisavam vendo filmes e televisdo ou ouvindo
radio.

No entanto, as revolugdes esperadas nao ocorreram. Para todas as trés tecnologias, a
adocdo nas escolas foi relativamente baixa. As ferramentas eram caras, dificeis de configurar
e organizar em sala de aula, e os professores ndo se sentiam confiantes em usé-las. Em que
pese a auséncia de mudancas estruturais e profundas, o uso de filmes, radio e televisao
forneceu uma gama mais ampla de recursos que poderiam ser usados na aprendizagem.

Nos anos 1970 e inicio dos anos 1980, os computadores pessoais tornaram-se
acessiveis o suficiente para serem adquiridos por universidades, escolas em geral e
posteriormente nas casas dos proprios estudantes. A semelhanca das tecnologias pré-digitais,
houve uma grande expectativa acerca dos beneficios do uso dos computadores para o ensino
e aprendizado. Acreditava-se que o uso de computadores poderia aumentar a igualdade
social na educagdo e na sociedade, tornando o conhecimento e as habilidades tecnologicas
acessiveis a todas as criancas (Howard; Mozejko, 2015).

Muitos projetos para implementacdo de computadores em escolas tornaram-se
populares. O pensamento por tras desses projetos era que todos os alunos teriam pleno acesso

as tecnologias necessarias para se preparar para o trabalho futuro, e que o laptop, por
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exemplo, poderia ser individualizado de acordo com as necessidades ou formas de trabalho
dos alunos. Acreditava-se que, para tirar o maximo proveito dos computadores, o0s
professores precisavam adotar uma abordagem de ensino centrada no aluno. (Howard;
Mozejko, 2015).

No entanto, como ¢ destacado por Cuban (2001), uma “divisao digital” tornou-se
Obvia. Escolas em areas socioeconOmicas tradicionalmente desfavorecidas ndo foram
capazes de fornecer aos alunos o acesso a computadores com o mesmo nivel que aqueles em
areas mais ricas. O computador pessoal tornou-se um novo imperativo educacional, tdo
importante quanto ter livros e bibliotecas.

A computacdo grafica e técnicas de visualizagdo estdo sendo usadas para superar a
complexidade e os limites da palavra escrita. Diz-se que a visualizagdo por computador ndo
apenas muda a forma como vemos os fendmenos, mas também como pensamos sobre eles.
O computador pode reestruturar um problema para que seja mais facilmente processado
pelos sistemas visuais e de percep¢ao humana (Molnar, 1997).

A crescente énfase em abordagens centradas no aluno no ensino e no uso da
tecnologia estimulou alguns professores a pensarem o ensino ¢ a aprendizagem de forma
diferente. Com o tempo, a integracdo de tecnologia e praticas de ensino centrados no aluno
foram consideradas mais apropriadas e relevantes. Professores sentiram-se pressionados a
mudar sua pratica, mas nao tinham certeza de como essas novas estratégias poderiam atingir
os objetivos de aprendizagem (Cuban, 2001).

Com o computador pessoal, a pressdo para que os professores mudassem sua pratica
e adotassem tecnologias digitais se intensificou, mas os problemas que limitam o uso, como
o conhecimento de novas tecnologias, tempo para desenvolver materiais e atualizacao
didatica, ainda sdo desafios a serem superados.

A Internet, desde seu surgimento, tornou-se um importante meio de comunicagao, de
pesquisa e uma ferramenta de lazer. Basicamente, ela oferece dois beneficios principais: a
comunicagdo e a informacdo. De forma mais abrangente, pode-se apontar que a Internet
possui algumas fungdes, principalmente na educacdo, e essas podem ser listadas como
deposito de informagdes, comunicagdo sem fronteiras, aprendizado interativo on-line e
pesquisa eletronica/on-line (Park, 2009). Embora seja importante lembrar que a Internet ndo
¢, obviamente, a resposta para todos os desafios colocados pela educacao, ela pode ajudar a

liberar capacidades humanas que podem melhorar o aprendizado e o ensino.
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Me¢étodos de ensino interativos, apoiados pela Internet, permitem que os professores
deem mais atengdo as necessidades individuais dos alunos e apoiem o aprendizado
compartilhado. Uma série de fatores, no entanto, inibem a obtencao plena desses ganhos. A
falta de acesso estd em primeiro lugar. A falta de conectividade de banda larga estd
impedindo o uso generalizado da Internet na educagdo e em outras areas da vida em muitos
paises. Isso ndo ¢ apenas uma questdo de conectividade. Para que o acesso seja significativo,
também deve ser acessivel para escolas e individuos, e professores e alunos devem adquirir
alfabetizacdo digital e outras habilidades necessarias para fazer o melhor uso dela.

As tecnologias digitais, combinadas ou ndo, revestem-se, nos dias de hoje, de
ferramentas para os novos paradigmas educacionais, dentre as quais pode-se destacar as
Metodologias Ativas de Aprendizagem.

A aprendizagem ativa envolve a atitude e a capacidade mental do aluno para buscar,
processar, entender, pensar, elaborar e anunciar, de forma personalizada, o que aprendeu.
Muito diferente da atitude passiva de apenas ouvir e repetir os modelos prontos. Novas
formas de organiza¢do do espaco e circulagdo de professores e alunos estdo, portanto,
presentes nas metodologias ativas, colocando o aluno no centro do processo. Aprender € o
foco, desde que ative e mobilize diferentes formas e processos cognitivos do estudante e
também a interacdo com outros colegas e professor. Por esse conceito, existem varias
metodologias ativas, mas diferem enquanto definem suas estratégias, abordagens e técnicas.
(Ferrarini; Saheb; Torres, 2019).

De acordo com Oliveira e Cunha (2021) “os professores estdo cada vez mais se
aperfeigoando e trazendo novos recursos para suas aulas, principalmente nas aulas de
Matematica”. A Matematica ¢ uma das disciplinas em que os alunos mais encontram
dificuldades, cabendo ao professor buscar os melhores métodos para auxiliar. Atualmente,
diversos recursos, incluindo a tecnologia, podem ser utilizados para tornar as aulas mais
dindmicas, participativas e eficazes, sendo ja amplamente adotados em muitas escolas
(Oliveira; Cunha, 2021).

De forma semelhante, a drea de Estatistica também se beneficia do uso de tecnologias
digitais para o ensino e aprendizagem. Incorporacdo de tecnologias educacionais, como a
sala de aula invertida e a gamifica¢do, demonstrou ser eficaz na melhoria do engajamento
dos alunos e dos resultados de aprendizagem. Um estudo em educagdo estatistica que
combinou essas metodologias relatou uma taxa de sucesso de 99%, evidenciando o potencial

dos ambientes de aprendizagem gamificados (Novia; Yerry; Henry, 2024).

Revista de Educacdo Matematica (REMat), Sao Paulo, v. 24, p. 01-23, 2025, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v241d627
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)



Avaliagao de videoaulas de Estatistica a partir da perspectiva da
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia

Outras estratégias para o ensino de Estatistica foram testadas com sucesso, como o
uso de planilhas eletronicas (Al-Haddad; Chick; Safi, 2024; Salehi, 2016; Quintela-Del-Rio;
Francisco-Fernandez, 2017), simulagdes de dados e resultados analiticos (Chandrakantha,
2014), simulagdo de imagens (Frei; Santiago, 2022), entre outras.

Dentre as diversas praticas, o uso da imagem e mais especificamente das videoaulas
tem se mostrado bastante til. Varios estudos mostraram que o video, especificamente, pode
ser um recurso altamente eficaz como ferramenta educacional (Allen; Smith, 2012; Kay,
2012; Lloyd; Robertson; 2012; Rackaway, 2012; Hsin; Cigas, 2013; Stockwell et al., 2015).
Neste sentido, ganha forca a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia de Richard
Mayer, que estabelece diversos critérios para o desenvolvimento de materiais didaticos
envolvendo imagens (Mayer, 2001; Mayer; 2008).

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a produgdo de videoaulas para o ensino de
Estatistica, com base na Teoria da Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer. Para
alcangar esse objetivo, pretendemos identificar os principios da TAM que sdo menos
observados e aqueles que sdo mais presentes nas videoaulas, além de analisar possiveis

padrdes recorrentes na criagdo desse recurso didatico voltado para temas da estatistica.

VIDEOAULAS PARA O ENSINO BASEADAS NA TEORIA COGNITIVA DA
APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

De acordo com Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, doravante
denominada de Teoria da Aprendizagem Multimidia (TAM), “as pessoas aprendem melhor
com palavras e imagens do que somente com palavras” Mayer (2001, p. 4). Esta teoria tem
sido estudada de maneira mais aprofundada nos ultimos 30 anos e se apresenta como um
importante instrumento para a elaboracdo de materiais para a aprendizagem que possam
minimizar as limitagdes da memoria de trabalho humana.

Segundo Mayer (2001), a aprendizagem tem como objetivos lembrar e compreender.
Por lembrar entende-se a capacidade de reproduzir ou reconhecer o material apresentado.
Essa capacidade ¢ avaliada pelos chamados testes de retencdo, nos quais se analisa a
recordacdo e o reconhecimento, ou seja, o quanto foi aprendido. Compreender se refere a
capacidade de construir, em situagdes novas, uma representagdo mental coerente a partir do
que foi apresentado. Nesse caso, a avaliacdo ¢ feita por meio dos testes de transferéncia, em
que deve ser aplicado o que foi aprendido em uma nova situagdo, sendo assim, testes que

verificam a qualidade do que foi aprendido.
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Mayer (2001) destaca ainda que existem trés tipos de aprendizagem: auséncia de
aprendizagem, aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa. Auséncia de
aprendizagem sao situagdes nas quais o individuo obtém um desempenho ruim tanto em
testes de retencdo quanto em testes de transferéncia. No caso da aprendizagem mecanica, ha
um bom desempenho em testes de reten¢ao, mas resultados ruins em testes de transferéncia.
Por fim, na aprendizagem significativa, foco da TAM, o desempenho apresentado ¢
satisfatorio nos dois tipos de testes. Vale salientar que uma aprendizagem do tipo
significativa, na perspectiva de Mayer (2001), depende da atividade cognitiva e nao da
comportamental.

Na busca por uma aprendizagem significativa, a TAM assume que existem trés
pressupostos que definem o processamento de informagdes pelos humanos, a saber, o canal
duplo: o ser humano possui canais de processamento de informacgdes separados (visual e
verbal); capacidade limitada: ha uma limitagdo na quantidade de informacdes disponiveis;
processamento ativo: os humanos se envolvem de maneira ativa no processamento
cognitivo, a fim de construir uma representacdo mental coerente com as suas experiéncias.
(Mayer, 2001)

Quando falamos de instru¢ao multimidia, estamos nos referindo a “apresentacao de
material utilizando palavras e imagens com a inten¢ao de promover a aprendizagem” (Mayer
2001, p.5). Podemos entdo observar esse ensino multimidia em situagdes diversas, como por
exemplo a apresentacdo de slides pelo professor que se utiliza deles em suas aulas de
estatistica. Até em ambientes em que as mais modernas tecnologias ndo estdo tdo presentes
- como em uma aula expositiva na qual o professor se utiliza de quadro e giz para dar suporte
a sua fala e até o uso de um material impresso contendo texto e ilustragdes - ali estd presente
o ensino multimidia.

Nesse sentido, € necessario compreender também a importancia das tecnologias na
promocao da aprendizagem. Neste trabalho, nos concentraremos no uso de videoaulas como
instrumentos relevantes para este fim. Sousa e Alves (2021) sinalizam para o
desenvolvimento crescente das tecnologias no ensino e aprendizagem da Matematica a partir
da elaboragdo de instrumentos de ensino oriundos das tecnologias. De acordo com os
autores, essas tecnologias “aplicadas ao ensino de matemadtica potencializam a relagao
ensino e aprendizagem.” (Sousa; Alves 2021, p. 3).

No tocante as videoaulas, Oechsler (2018) aponta suas potencialidades de

contribui¢cdo no processo educativo. Entre elas, a autora cita a possibilidade de adequagao
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ao ritmo de cada estudante, uma vez que em uma videoaula, € possivel pausar, retroceder,
avangar ¢ até assistir quantas vezes forem necessarias. Além disso, ha uma flexibilidade
quanto ao hordrio e local onde as videoaulas podem ser assistidas.

De acordo com Santos; Sant’Ana e Sant’Ana (2024) e Silva e Ghidini (2020) a
comunicacdo audiovisual é uma tendéncia no mundo atual e a utilizacdo de recursos
audiovisuais, além de possibilitar aos estudantes uma maior reflexao dos conteudos tratados,
atribui aos professores a oportunidade de inserir em seus planos de ensino ferramentas
tecnologicas, o que no contexto atual ¢ importante, uma vez que a tecnologia se faz presente
no cotidiano. De acordo com Fidelis e Gibin (2016), sdo diversas as formas que o professor
pode utilizar para inserir os videos em suas aulas, uma delas ¢ a videoaula, que consiste na
apresentacao dos conceitos de forma organizada.

Alguns autores como Carvalho e Candeias (2016, p. 9) e Oechsler (2018, p. 51) em
seus estudos sobre a utiliza¢do das videoaulas no ensino, destacam alguns cuidados para tal.
A ma qualidade de aspectos basicos da videoaula, como video e dudio, ¢ a complexidade do
video e sua inadequagdo ao publico-alvo, por exemplo, podem dificultar a compreensdo por
parte dos estudantes do que se pretende ensinar. Mayer (2001), no entanto, em sua teoria,
considera outros fatores que vao além de uma boa qualidade de imagem e som. Para isso
criou, com base em experimentos, os 12 principios que norteiam a aprendizagem através das
diferentes maneiras de se apresentar um contetido, baseando-se no uso de imagens e
palavras, ao invés de apenas palavras.

Os estudantes, imersos num ambiente multimidia, podem se envolver em trés tipos
de processamento cognitivo durante o processo de aprendizagem, os quais se baseiam na
capacidade cognitiva disponivel do aluno. Quando ndo atende aos objetivos do ensino, o
processamento ¢ chamado estranho. Para que o material seja representado corretamente na
memoria de trabalho ocorre o processamento essencial e, nesse caso, acontecem as
aprendizagens mecanicas. Em seguida, o material essencial apresentado passa pelo
processamento generativo que visa dar-lhe sentido. Este ¢ um processamento mais profundo
e que depende também da motivacao do estudante, que deve ser envolvido pelo ambiente de
aprendizagem (Mayer, 2001).

A TAM afirma que os doze principios criados por Mayer, se aplicados de maneira
correta, sdo capazes de reduzir ou eliminar o processamento estranho, ou seja, excluir
informacdes irrelevantes. Além disso, podem contribuir para o gerenciamento do

processamento essencial, que visa gerir a velocidade e a forma como o material essencial ¢
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tratado e, por fim, promover o processamento generativo, que trata da retencdo e alocagdo
do conhecimento. No Quadro 1, estdo descritos os doze principios elencados por Mayer

(2001, 2008).

METODO

Do ponto de vista metodoldgico, esta pesquisa caracteriza-se pela ado¢do de uma
abordagem de métodos mistos, incorporando elementos dos métodos quantitativos para
aferir a frequéncia e a percentagem dos principios tedricos e possiveis padrdes nas
videoaulas. O teste Qui-quadrado foi empregado para verificar a aderéncia ao modelo de
igualdade entre as categorias A, B, C e D, com um nivel de significancia de 5%.
Adicionalmente, o grafico box-plot foi utilizado para comparar a duracao das videoaulas nos
diversos temas estatisticos investigados. A andlise qualitativa busca revelar a presenga de

elementos sonoros e visuais desnecessarios nas videoaulas.

Quadro 1 - Principios da TAM
Principios
Coeréncia: a pessoa pode aprender melhor quando materiais irrelevantes
(imagens, palavras e/au sons) sdo excluidos
Contiguidade Espacial: a pessoa pode aprender melhor quando as
palavras (texto escrito) sdo apresentadas na mesma pagina das imagens

correspondentes

Contiguidade Temporal: a pessoa pode aprender melhor quando a
Redugéo do narragdo e a animacdo sdo apresentadas sincronicamente, ao invés de
processamento sucessivamente
estranho Redundéncia: a pessoa pode aprender melhor quando sdo utilizados

conjuntamente recursos de animagdo e narragdo apenas, ao invés de
animagdo, narragdo e texto escrito

Sinalizagdo: uma pessoa pode aprender melhor quando o material
apresentando possui elementos sinalizadores que visam orientar o
individuo

Modalidade: a pessoa pode aprender melhor a partir da associagdo de
animacao e narragdo, ao invés de animacao e texto escrito
Pré-Treinamento: a pessoa pode aprender melhor quando recebe com
antecedéncia informagdes sobre termos e caracteristicas relacionados ao
conteudo a ser estudado

Gerenciamento do

processamento Segmentagio: a pessoa pode aprender melhor quando uma aula ¢é
essencial estabelecida em segmentos, considerando o ritmo do aluno ao invés de
apresentar o conteudo de formacontinua.
Imagem: a pessoa pode aprender melhor quando a figura do orador ndo ¢
adicionada a tela.
Multimidia: a pessoa pode aprender melhor a partir da associagdo de
Promoséo do imagens e palavras (faladas ou escritas), ao invés de apenas palavras
processamento Personalizagdo: a pessoa pode aprender melhor quando a narragéo ¢ feita
generativo de modo coloquial, em tom de conversaggo ao invés de formal

Voz: a pessoa pode aprender melhor quando a narragdo é realizada por
voz humana ao invés de computadorizada
Fonte: Adaptado de Mayer (2001).
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Temas abordados

Para alcancar os objetivos propostos, foram selecionados videos com palavras-chave
na area de Estatistica Descritiva — Média Aritmética, Desvio Padrao, Variancia, Correlacao
e Regressao Linear Simples. Para delimitar o escopo desta analise, videos que abordavam a
representacao grafica de dados foram excluidos. A decisao metodologica foi intencional,
priorizando a andlise de técnicas estatisticas focadas nos métodos quantitativos. Na area de
Estatistica Inferencial, os videos selecionados foram aqueles que apresentavam temas sobre
Distribui¢cdo Normal, Distribuicdo Binomial, Intervalo de Confianga, Testes de Hipdteses
Paramétricos e Testes de Hipdteses Nao Paramétricos, ANOVA e testes de Qui-Quadrado.
Videos que tratam dos contetidos de Estatistica com o uso de softwares foram excluidos da
selecdo e, consequentemente, das andlises, pois abordam prioritariamente questdes
relacionadas ao software e muito superficialmente das técnicas de Estatistica, foco deste

trabalho.

Plataforma e Selecio dos videos

Os videos selecionados para esta analise foram obtidos por meio da plataforma de
compartilhamento de videos YouTube. Criado em 2005, o YouTube armazena videos que
sdo de livre acesso e, dessa maneira, qualquer pessoa pode utilizd-los em suas aulas. Da
mesma forma, um professor que deseja criar videoaulas para suas turmas pode fazer uso
desta plataforma para armazenar seus videos e disponibiliza-los com facilidade. De acordo
com Ramos; Pereira e Silva, 2019; Nagumo; Teles e Almeida Silva, 2020, o Youtube ¢ a

plataforma mais utilizada entre os usuarios.

Selecao Geral

Os videos foram selecionados por meio de amostragem sistematica, a partir da
listagem apresentada pela plataforma Youtube. O filtro utilizado foi o de relevancia e a
pesquisa foi feita a partir do dia 12 de agosto de 2023, durante cinco dias, sendo coletados
os videos na sequéncia em que foram apresentados. Os pesquisadores selecionaram sete
videos com a mesma tematica — considerando as palavras-chave de busca - de forma que a
amostra total pudesse apresentar um conjunto variado de temas de Estatistica (quadro 2).

Desta forma, foi possivel verificar se ha uma mesma tendéncia de criacao das

videoaulas nas mais diversas tematicas.
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Quadro 2: Temas de Estatistica pesquisados na Plataforma YouTube.

Medidas de Tendéncia Central Andlise de Variancia Distribui¢cdo Normal
Medidas de Variabilidade Intervalo de Confianca Distribui¢do Binomial
Correlagdo e Regressao Linear Simples Teste t-Student Teste de Qui-Quadrado
Teste do Sinal, Wilcoxon ¢ Mann-

Whitney*

Fonte: Autores, 2024.
* Selecionado um total de dez videos em virtude do maior conjunto de temas.

Com o intuito de demonstrar que as deficiéncias da aplicagdo da TAM nao se devem
a individuos, mas que ¢ um padrao na confeccdo das videoaulas de Estatistica, os
pesquisadores selecionaram no méaximo dois videos de um mesmo autor. Além disso, a
amostra inicial composta por 72 videos apresentava aulas exclusivamente em lingua
portuguesa. No que diz respeito a duracdo das videoaulas, elas apresentam extensoes
variadas, uma vez que nado foi adotado nenhum critério para inclusao ou exclusao em fungao

desta caracteristica.

Selecio de Videoaulas com Principios TAM

Para a segunda analise, foi desenvolvida uma segunda amostragem denominada de
proposital, com a selecdo de 22 videoaulas com predominancia de principios da TAM. A
amostragem proposital € uma técnica de amostragem ndo probabilistica em que o
pesquisador seleciona apenas aqueles sujeitos ou objetos que satisfagam os objetivos do

estudo, com base na convic¢ao do pesquisador (Obilor, 2023).

Classificacao das videoaulas

Para uma melhor anélise, os pesquisadores organizaram as videoaulas selecionadas
em categorias denominadas A, B, D e D, de acordo com a presenca ou auséncia dos
principios listados no quadro 1 e principios caracterizados em 3.4.

A categoria A de videoaulas ¢ composta por aquelas que apresentam a grande
maioria, sendo todos os principios da TAM considerados nesta andlise. Contam com
animagdes, narragdo, texto, sinalizag¢des, entre outros, de maneira satisfatéria. Na categoria
B, estdo as videoaulas que apresentam um uso mais discreto dos principios descritos por
Mayer (2001, 2008). O professor utiliza, por exemplo, de imagens de slides para conduzir

sua fala e algumas sinaliza¢des. Porém, ndo faz uso de animagdes e por vezes conta apenas

com narragao e texto.
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A categoria C se assemelha a D, uma vez que nos videos alocados em C também nao
ha o uso dos principios da TAM. Contudo, ao invés da lousa, o professor que apresenta o
conteudo ainda de forma classica, faz a gravacdo a partir de slides produzidos em um
programa de apresentacdo ou mesa digitalizadora. Por fim, as videoaulas de categoria D,
foram denominadas pelos pesquisadores “videos das aulas”. Nelas, o professor apresenta sua
aula de forma classica, utilizando-se de anota¢des na lousa em um cenario de sala de aula ou
ainda projetadas em uma tela, enquanto realiza a gravagdo. O resultado desta gravagdo pode
ser transmitido ao vivo ou armazenado para posterior divulga¢do na plataforma YouTube.
Nesses casos, nao foi observado o uso dos principios da TAM.

E importante deixar claro que ndo serdo avaliados conceitos relativos aos temas
estatisticos abordados, dessa maneira, as videoaulas serdo analisadas como instrumento de
ensino. Entre os principios da TAM, ndo avaliaremos o pré-treinamento, uma vez que nao
foram selecionados videos em série de um mesmo autor e, portanto, nao temos recursos

suficientes para avaliar a presenga ou auséncia deste principio.

A caracterizacio dos principios

Para uma padronizacdo da andlise dos videos foram estabelecidos alguns critérios
para indicar a presenga ou ndo de cada um dos seguintes principios da TAM (Mayer, 2001):

a) Coeréncia: no principio de coeréncia foram considerados elementos
desnecessarios, textos, imagens, elementos graficos e sons que nao fazem parte do contexto
da videoaula;

b) Contiguidade espacial: neste principio foi observada a simultaneidade da fala
do narrador e do texto apresentado na tela, sendo considerada uma falha, portanto, os textos
que aparecem em uma tela diferente daquela em que foi mencionado.

c) Contiguidade temporal: de maneira semelhante ao principio anterior,
observamos a simultaneidade da fala do narrador e do texto apresentado na tela, no que diz
respeito ao tempo. Dessa maneira, foram consideradas falhas, textos e imagens que aparecem
antes ou apos a narragao e nao durante a mesma.

d) Redundancia: consideramos que a videoaula apresenta redundancia quando
elementos que sdo processados pelo mesmo canal sdo apresentados simultaneamente.

e) Sinalizacio: a sinalizagdo estara presente quando algum elemento for enfatizado
com veeméncia com o intuito de chamar a aten¢ao do espectador, como por exemplo,

circular um elemento ou usar uma cor diferente para a fonte. Um exemplo do que ndo sera
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considerado sinalizag¢do ¢ o ato de apontar o cursor do mouse para uma palavra, imagem ou
outro elemento. Entendemos que o deslizamento acidental do cursor pode apontar de
maneira equivocada algo que ndo se deseja destacar, confundindo assim o espectador.

f) Modalidade: este principio sera considerado presente quando associar animagao
e narracao que sdo processados em um mesmo canal.

g) Pré-treinamento: como nao serdo analisadas videoaulas em série, este principio
ndo sera avaliado.

h) Segmentacao: nesta analise, vamos considerar segmentagao a maneira como 0s
conteudos sdo distribuidos nas videoaulas.

1) Imagem: para que o video contemple o principio de imagem, ¢ necessario que o
orador ndo apreca na tela durante a videoaula.

j) Multimidia: se a videoaula inclui imagens e animagdes coerentes com a fala,
dentro do contexto da tematica proposta, consideramos que este principio estd sendo
contemplado.

k) Voz: para que este principio seja considerado presente, a voz utilizada na narracao
deve ser humanizada, além de uma linguagem clara e de facil entendimento. A auséncia de
narracdo também sera considerada uma falha no principio da voz.

1) Personalizacio: Neste principio, € necessario que além das caracteristicas citadas
anteriormente, o narrador se direcione ao espectador de maneira amigavel. Usar palavras
como “vocé€”, “nos”, por exemplo, indica que estd sendo estabelecida uma comunicagdo

direta.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Para a amostragem geral, os resultados exibem uma preponderancia de videoaulas de
categoria C (56%). Outro resultado que chama a atencdo ¢ que, somadas, as classes C e D

representam 70% do total de videos, enquanto a classe A configura apenas 15%.

Tabela 1 - Classifica¢do das videoaulas em categorias

Classificag¢do
Tema A B C D
Anova 2 0 5 0
Teste T Student 0 0 7 0
Qui Quadrado 1 2 4 0
Wilcoxon e Mann-Whitney* 1 1 8 0
Intervalo de Confianga 1 1 4 1
Distribui¢ao normal 2 1 3 1
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Distribui¢ao Binomial 0 0 5 2
Correlagdo e/ou Regressao 0 3 2 2
Média, Mediana e Moda 0 3 1 3
Variancia e Desvio Padrdo 4 0 2 1
Total 11 11 40 10
Percentagem Total (%) 15 15 56 14

Fonte: Autores, 2024.

* Um nimero maior de videos foi avaliado em virtude de terem sido observadas duas técnicas.

Em uma analise aprofundada de dez temas estatisticos distintos, foi observado um
padrdo na qualidade das videoaulas disponiveis. Apenas dois desses temas, Varidncia e
Desvio Padrao, se destacam positivamente. Neles, a maior parte das videoaulas se enquadra
na categoria A, indicando uma maior adesdo aos principios da Teoria da Aprendizagem
Multimidia. Essa teoria ¢ fundamental para a criacio de materiais educativos digitais
eficazes, pois se baseia em pesquisas sobre como as pessoas aprendem com texto, imagens
e dudio. Para os demais temas, o padrdo de videoaulas ¢ caracterizado pela categoria C, ou
seja, demonstra a auséncia dos principios da Teoria da Aprendizagem Multimidia.

O teste de Qui-quadrado para aderéncia revela esse padrao desigual da distribui¢dao
dos totais das quatro categorias ( xzo =36,7, p <0,0001) e a maior contribui¢do para o valor
observado da estatistica do teste € a categoria C. Para as videoaulas das categorias B, C e D
analisadas, existe uma alta variabilidade no tempo de duracdo, sendo a média de 22 minutos,
desvio padrao igual a 19 minutos ¢ mediana igual a 17 minutos. A Figura 1 apresenta a
duracdo em minutos para todas as categorias nos dez temas, com predominio das medianas

com tempo superior a 15 minutos.

Figura 1 - Box-Plot para medianas do tempo de duragdo das videoaulas.
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Fonte: Os autores (2024).

De acordo com os estudos Guo, Kim; Rubin (2014), o tempo de engajamento médio ¢ de
no maximo entre 6 a 9 minutos, com queda na aten¢do apds 9 minutos, independentemente
da duragao total do video.

Os resultados das pesquisas que avaliam videoaulas de estatistica sdo escassos, e, de
maneira geral, a andlise para outras 4reas ¢ baseada nos principios da Teoria da
Aprendizagem Multimidia. Nesse sentido, para a segunda amostra, denominada de
proposital, foram analisados 22 videos de estatistica de tematicas variadas classificados na
categoria A.

Dentre os onze principios da TAM avaliados, destaca-se de forma positiva Proximidade
Espacial, Modalidade e Multimidia, enquanto a Coeréncia € o principio de menor presenca
nas videoaulas (Figura 2). De forma diferente, a pesquisa de Martins, Galego e Araujo
(2017), na area de Biologia Celular, apresenta os principios de Redundancia e de Coeréncia
de maneira mais frequente, o que pode ser ocasionado pelas diferentes areas do

conhecimento.

Figura 2 - Presenca dos principios da TAM na amostra proposital
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Redundancia 18 ]
Sinalizacao 16 ]
Segmentacao 21 [
Personalizagdo 21 [
Voz 21 |
Imagem 15 ]
Prox. Temporal 15 I
Prox. Espacial 22
Modalidade 22
Coeréncia 7 |
Multimidia 22
0 5 10 15 20 25
SIM mNAO

Fonte: Os autores (2024).

A maior parte das videoaulas contemplou corretamente o principio da Redundancia, ou
seja, foram apresentadas informagdes em que os recursos de animagdo e narragdo estiveram
presentes, sem que textos escritos pudessem sobrecarregar a atengdo dos estudantes. Liu, Lai
e Chuang (2011) observaram que a substituicdo do texto na tela por uma narragdo pareceu
orientar a fixacdo dos olhos dos alunos em direcdo a ilustracdo, o que demonstra a eficacia
do principio da Redundancia.

O principio da sinalizagdo € utilizado na maioria das videoaulas de estatistica da categoria
A (Figura 2). No entanto, na pesquisa de Almeida et al. (2014), menos da metade das
videoaulas apresentam esse principio, o que pode dificultar a atengdo dos estudantes para
elementos do video de maior importancia. Esse resultado ¢ corroborado por Ozcelik, Arslan-
Ari e Cagiltay (2010), que concluiram, utilizando a técnica de movimento ocular, que a
sinalizagdo orienta a aten¢do para informagoes relevantes e melhora a eficiéncia e eficacia
na localizagdo das informagdes necessarias.

Para os 22 videos classificados como A, o tempo de duracdo médio ¢ igual a 13
minutos, desvio padrdo igual a 9 minutos e mediana igual a 11 minutos, resultados menores
que os observados para as categorias B, C e D.

As videoaulas classificadas em C e D, responsaveis por 70 % da amostra, sdo as que

apresentam praticamente total desacordo com as caracteristicas da Teoria da Aprendizagem
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Multimidia. De maneira geral, sdo aulas gravadas, categorizadas na classe D e desenvolvidas
a partir de videoaulas gravadas com base em slides de programas computacionais de

apresentacao ou de mesas digitalizadoras (Figura 3 a e b).

Figura 3 - Videoaulas classe D e C.
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Fonte: Os autores (2024).

Neste estudo, também observamos uma grande variedade de informagdes
desnecessarias adicionadas as videoaulas, tanto na forma de sons como de elementos visuais.
Entre os elementos sonoros, podemos destacar efeitos aplicados a transicdo de imagens,
musicas de fundo e sons emitidos por objetos contidos nos slides, como por exemplo,
buzinas, motores de veiculos, palmas, risadas de espectadores, entre outros.

No tocante aos recursos visuais, sdo encontrados personagens animados, animais
falantes, e diversas imagens fora do contexto que estdo presentes apenas a titulo de
ornamentacao. Em algumas videoaulas aparecem os elementos humoristicos usados nas
redes sociais, conhecidos por “memes”. Temos ainda exemplos de slides poluidos com a
presenca constante de /inks, incentivando o espectador a inscrever-se no canal ou seguir para
outros sites e videos. Como salienta Coutinho et al. (2010) apud Silva et al. (2022) a inclusao
de elementos desnecessarios ao entendimento do individuo pode criar barreiras para o
aprendizado, desviando a aten¢do do sujeito para aspectos insignificantes e dispensaveis,
que ndo agregam valor ao processo de aprendizagem.

Diferente das categorias C e D, as demais, A e B, apresentam diversas caracteristicas

da TAM. Podemos destacar caracteristicas como o principio multimidia que esta presente na
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forma de organogramas e animacgoes, ou seja, estdo presentes tanto conteudo escrito quanto

elementos visuais, o que também indica a presenca da modalidade (Figura 4a e 4b).

Figura 4 - Imagens de videoaula de categoria A.
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Fonte: Os autores (2024).

Essas categorias nao possuem fundos musicais em seus videos, no entanto, como no
exemplo da Figura 4b, podem apresentar algum elemento considerado um material estranho,
como a figura de um animal que aparece nos instantes 3°40°’, 5°56”’, e que pode chamar a
atencdao do estudante, o que mostra a presenca do principio de coeréncia. Podemos ainda
observar a presenca da segmentagao.

A imagem do orador, de maneira geral, ndo aparece na tela em nenhum momento,
ou em um curto espago de tempo, contemplando, assim, o principio da imagem. A voz
utilizada nas narragdes ¢ humanizada, em tom amigavel e em estilo de conversagao, o que
caracteriza a presenca dos principios de voz e personalizacao.

Quanto ao principio da redundancia, os videos ndo possuem legendas proprias e
apenas parte da fala do narrador esté escrita na tela. Além disso, as animagdes e informagdes
aparecem em sincronia com a narrag¢ao, contemplando, assim, a contiguidade temporal. No
que diz respeito a contiguidade espacial, percebe-se que ela foi contemplada, uma vez que
os termos estdo associados aos valores que foram encontrados anteriormente e sdo exibidos
na mesma tela. Em alguns momentos, foram utilizados recursos para destacar informagdes

consideradas relevantes, desse modo, verifica-se o principio da sinalizag¢do (Figura 4a e 4b).

CONSIDERACOES FINAIS
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Os resultados obtidos neste estudo indicam que 70% dos videos analisados nao sao
orientados pela Teoria da Aprendizagem Multimidia e mesmo aqueles que adotam a teoria,
ainda apresentam deficiéncias, especialmente no quesito Coeréncia.

Na primeira amostra de 72 videos, diversos principios da TAM nao foram
observados. Destaca-se o uso simultaneo de imagens, texto e narragdes, o que pode resultar
em um processamento cognitivo inadequado, pois o canal visual pode ficar sobrecarregado
ao ter que percorrer visualmente entre imagens e texto na tela.

Outro principio que chama a atengao ¢ aquele que se refere a multimidia, ou seja, o
uso de imagens associadas a texto ou narragdo. Muitas das videoaulas examinadas em nosso
trabalho, classificadas nas categorias C e D, geralmente ndo apresentaram imagens. Imagens
bem projetadas podem ilustrar conceitos complexos de maneira mais clara e intuitiva do que
apenas palavras.

Outros principios negligenciados pelas videoaulas foram os da sinalizacdo e
coeréncia. Este ultimo, caracterizado pelo uso de componentes irrelevantes, apresentam
imagens que ndo adicionam valor ao contetdo educacional e estdo presentes apenas para
fins estéticos.

Vivemos em uma era em que as imagens digitais permeiam nossas vidas. Graficos,
fotos, diagramas e elementos dinamicos, como animagdes e videos, sdo agora utilizados em
recursos didaticos para veicular informagdes importantes. Ao desenvolver aulas e materiais
didaticos, surgem questionamentos de como devem ser reunidas as informagdes. Os
professores devem incluir muitas cores, efeitos sonoros e musicas? E no caso do designer
instrucional, deve incluir animagdes e videos?

Sabemos que existe uma infinidade cada vez maior de plataformas on-line, softwares
e outras ferramentas que podem ser uteis para ampliar e enriquecer aulas, desenvolver
materiais didaticos, ampliar a criatividade e a cooperagdo dos estudantes. No entanto, onde
estdo as melhores praticas baseadas em pesquisas que podem orientar a criacdo e
desenvolvimento de um conjunto variado de conhecimentos?

Os resultados de varias décadas de pesquisa envolvendo a TAM podem ser utilizados
para orientar e informar professores e designers instrucionais, enquanto navegam pelas
muitas ferramentas disponiveis, técnicas e tecnologias na busca de melhorar aprendizagem.

Nesse sentido, considerando a importancia da utiliza¢dao de videoaulas no ensino de
Estatistica, sugerimos, que futuras pesquisas nesta area possam explorar como o uso de

visualizacdes interativas (graficos dindmicos, simulagdes) pode melhorar a compreensao de
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conceitos estatisticos complexos, como distribuigdes de probabilidade e testes de hipotese.
A comparacao da eficacia de diferentes métodos de ensino de Estatistica, como aulas
tradicionais versus aulas que utilizam principios da Teoria da Aprendizagem Multimidia,
para avaliar qual abordagem resulta em melhor compreensdo e retencdo dos conceitos
estatisticos pode elucidar quais principios da teoria sdo mais efetivos.

A teoria de Richard Mayer ¢ bem aceita e solidamente baseada em pesquisas
experimentais que explicam como as aplica¢gdes multimidias podem ser melhor projetadas e
utilizadas. Assim, a aplicagao dos principios da TAM no desenvolvimento de videoaulas de

Estatistica pode trazer beneficios para o ensino e aprendizagem de estudantes.
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