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RESUMO

Dentre os conteudos quimicos abordados em sala de aula, temos que a
Radioatividade além de ser algo distante do cotidiano dos alunos, representa também
uma sensacao de perigo, visto que, o termo é constantemente relacionado a tragédias
e episodios negativos, cabendo ao professor promover situagdes de aprendizagem
gue contribuiam para desmistificar essas concepcdes. Com o advento da internet e
seu acesso, temos que as multimidias (videos, simulacdes) se apresentam como
recursos relevantes que podem ser utilizados nas aulas com o intuito de diminuir a
abstracdo de determinados conteudos, auxiliando na aprendizagem. Entretanto, vale
ressaltar que, antes de fazer uso desses recursos, o0 professor precisa realizar uma
analise prévia do material com o intuito de verificar quais sédo as suas potencialidades
no processo de ensino e aprendizagem. Pensando nisso, o presente trabalho tem
como objetivo “Analisar a partir da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM) o potencial de videos disponiveis no YouTube para a desmistificacdo da
tematica Radioatividade a partir do seu contexto historico e aplica¢ces benéficas para
a sociedade”. Para isso, o trabalho foi dividido em 3 etapas. Na etapa 1: Realizou-se
uma busca na plataforma YouTube utilizando a palavra-chave “Radioatividade
quimica” e os seguintes filtros: duragao entre 4-20 minutos, estar em alta definicéo e
serem ordenados pela contagem de visualizagao, feito isso foram encontrados mais
de 100.000 resultados. Na etapa 2: Selecionou-se os videos usando os critérios
propostos por Silva (2015), que ressalta que a midia deve abordar o tema do objeto
de pesquisa, estar em lingua portuguesa e possuir 0 maior nimero de acessos. E,
para que houvesse uma maior padronizacdo, foram incluidos os videos que
abordavam a tematica radioatividade, incluindo os “tipos de particulas (alfa, beta e
gama)", “breve histérico” e/ou “aplicabilidade”, assim, dos 40 videos pré-selecionados,
apenas, 6 foram escolhidos para a analise. Etapa 3: Os 6 videos selecionados foram
analisados de acordo com a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM),
estruturada por Richard Mayer em 2001, o qual prop8e principios que podem ser
usados tanto para analise, quanto para a construcao de materiais, visando minimizar
a presencga de objetos em excesso (imagem/texto) e erros conceituais do contetudo.
Para a analise, foram utilizados 8 dos 12 principios estabelecidos por Mayer, séo eles:
multimidia, coeréncia, sinalizacdo, redundancia, contiguidade temporal, modalidade,
voz e imagem. Apds a analise constatou-se que o video 4 apresentou o maior nimero
de desvios multimidia, sendo classificado de maneira insatisfatéria em relacéo a 6
principios utilizados. Além disso, temos que nenhum dos videos analisados foram
considerados satisfatorios em relacdo a todos o0s principios aos quais foram
submetidos. Assim, fica claro a necessidade de planejar muito bem a construcéo de
tais recursos, tal como avalia-los antes de usa-los durante a aula, evitando, assim, a
presenca de informagbes que possam causar obstaculos no processo de
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: andlise multimidia; ensino de quimica; radioatividade.



ABSTRACT

Among the chemistry topics covered in the classroom, radioactivity often appears
distant from students’ daily lives, invoking notions of danger due to its association with
tragedies and unfortunate events. It falls upon teachers to create learning scenarios
that demystify these ideas. With the advent of the internet and its availability,
multimedia (videos, simulations) have emerged as valuable tools that can be used in
class to reduce the abstraction of certain subjects, aiding in the learning process.
However, before using these resources, teachers must conduct a prior analysis to
ascertain their potential impact on the teaching and learning process. This study,
therefore, seeks to "Analyze the potential of YouTube videos in demystifying the topic
of radioactivity within its historical context and the beneficial applications it offers in
society, through the lens of the Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML)." The
study unfolds in three stages. Stage one: a search was conducted on the YouTube
platform using the keyword "chemical radioactivity" and specific filters, such as 4-20
minutes duration, high-definition quality, and sorting by view count, which yielded more
than 100.000 results. Stage two: videos were selected based on criteria set forth by
Silva (2015), who emphasized that the media should address the research topic, be in
Portuguese, and have the highest view counts. Furthermore, for greater
standardization, videos that addressed the topic of radioactivity were chosen, including
"types of particles (alpha, beta, and gamma),"” "brief history," and/or "applicability." Out
of 40 pre-selected videos, only six were chosen for in-depth analysis. Stage three: the
six selected videos were analyzed based on the Cognitive Theory of Multimedia
Learning (CTML), a framework developed by Richard Mayer in 2001. This theory
encompasses principles designed for both analyzing and constructing educational
materials, with the aim of reducing cognitive load and conceptual errors. Eight out of
the 12 principles outlined by Mayer were employed in the analysis: multimedia,
coherence, signaling, redundancy, temporal contiguity, modality, voice, and image.
The analysis revealed that video 4 displayed the highest number of multimedia
deviations and received an unsatisfactory rating in six of the principles. None of the
videos scored satisfactorily across all the principles to which they were subjected.
Thus, it is evident that careful planning is essential when developing multimedia
resources, as well as thorough evaluation before incorporating them into the
classroom, thereby avoiding any information that could hinder the learning process.

KEYWORDS: multimedia analysis; chemistry teaching; radioactivity.
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1 INTRODUCAO

A sociedade passa por uma seérie de transformacdes e o ambiente escolar
precisa acompanhar as mudancas que vém acontecendo, visto que, boa parte dos
estudantes sentem dificuldade em aprender Quimica nos diversos niveis de ensino.
Isso acontece porque, na maioria das vezes, 0s contetdos sédo abordados de maneira
tradicional, em que as aulas acabam sendo meramente expositivas e sem nenhum
tipo de contextualizagdo (FERREIRA, 2017), caracterizando-se pela
memorizacao/repeticio de nomenclaturas, formulas e célculos que ndo séo
relacionados com o cotidiano, o que acaba fazendo com que os estudantes se sintam
desmotivados em aprender o que esta sendo ensinado (MENEZES et al., 2011).

Tal préatica pode favorecer uma aprendizagem mecéanica que, de acordo com
Moreira (2012, p. 12) consiste em uma aprendizagem “sem significado, puramente
memoristica, que serve para as provas e é esquecida, apagada, logo apos”. Por isso,
€ necessario que o professor faca uso de diferentes recursos didaticos e de novas
metodologias, como por exemplo, uso de softwares, simulacdes, videos, animacdes
e/ou modelos cientificos (VASCONCELOS, 2016a) para a construcdo do
conhecimento, com o intuito de estimular a aprendizagem (GOLDSCHMIDT et al.,
2020).

Dentre o0s conteudos quimicos que sdo Vvistos em aula, temos a
“‘Radioatividade” que além de ser algo distante do cotidiano dos alunos, representa
para muitas pessoas 0 sentimento de perigo, pois, € constantemente relacionado a
bomba atémica ou a acidentes como o caso do césio-137 na cidade de Goiania (1987)
e 0 da usina nuclear de Chernobyl (1986) na Ucrania. Por isso, grande parte da
populacdo pouco sabe a respeito de suas aplicacdes benéficas e essas informacdes
acabam sendo evidenciadas nos livros didaticos, que apesar de tentar contextualizar
sobre a tematica em alguns momentos pode gerar uma falsa impressao em alunos e
professores pouco informados de que os fenbmenos relacionados a energia nuclear,
de modo geral, causam danos a saude, e consequentemente, riscos para toda uma
populacdo (VASCONCELOS, 2016b).

Neste sentido, os professores precisam discutir de forma mais ampla o

conteudo mostrando a aplicabilidade da Radioatividade presente no nosso dia a dia.
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Dentre os beneficios, podemos citar o uso de is6topos? radioativos no setor industrial,
no qual se destaca as técnicas relacionadas a conservacdo dos alimentos. Na
agricultura, a radiacéo é utilizada na eliminacdo de insetos em gréos, na criacdo de
novas variedades de plantas com caracteristicas melhoradas e na preservacao
de alimentos, através da inibicdo/destruicdo de bactérias e microrganismos. Além
destes, ha um leque de possibilidades na medicina, destacando-se a radioterapia, um
método importante para eliminacdo de células tumorais (ARAUJO et al., 2018).

Entretanto, vale ressaltar que, apesar do éxito no tratamento do cancer, a
radioterapia € um tratamento que também resulta em efeitos agressivos para o
paciente, sendo comum que o organismo fique debilitado e vulneravel, o que contribui
para o prejuizo nutricional (TONON; SILVA, 2020). Portanto, ao trabalhar a
radioatividade € preciso apresentar os bonus e os 6nus de se usar a radiagéo.

Posto isso, ao abordar essas e outras informacgdes em sala de aula o professor
pode fazer uso de diferentes estratégias de ensino tais como: mapas conceituais
(AQUINO; DE CHIARO, 2013), histérias em quadrinhos (SOARES; CRUZ, 2013),
filmes (CAMPOS et al., 2019), softwares (GRUBER, 2014; NABICA; SOUZA, 2021) e
videos (OLIVEIRA; BERNARDES, 2020), visto que, esses recursos tornaram-se
grandes aliados no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, em especial para
o conteudo de Radioatividade.

Estando de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que diz
que as Tecnologias Digitais da Informacdo e da Comunicacédo (TDIC) podem ser
utilizadas nos mais diversos espacos, inclusive no ambiente escolar, contribuindo para
a divulgacdo do conhecimento cientifico no campo das Ciéncias da Natureza
(Quimica, Fisica, Biologia). Possibilitando o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes permitindo que eles discutam, argumentem e se posicionem de forma
critica a respeito dos mais variados temas (BRASIL, 2017).

Dentre os recursos citados anteriormente temos que o0 uso de videos tem
surtido efeitos positivos no ramo educacional. Arroio e Giordan (2006) descrevem que
os videos possuem fungcbes que vdo desde a introdugdo a um determinado

assunto/conceito até despertar a curiosidade/motivar a aprendizagem de novos

! Dois ou mais nuclideos que possuem o mesmo niimero atdmico (Z), mas com massas atdmicas (A) diferentes.
Os isotopos possuem propriedades quimicas iguais, mas algumas propriedades fisicas diferentes (MARTINELLI et
al., 2009; VASCONCELOS, 2016b).



17

temas. Além disto, os videos permitem o envolvimento do espectador, chamando a
sua atencao, o que permite que se aprenda algo novo, sem que ele se dé conta do
processo de aprendizagem no qual esta envolvido (ALVES; MESSEDER, 2009).

Outro ponto a ser destacado € que durante a pandemia do novo coronavirus
(COVID-19) o video se tornou um recurso importante no auxilio do processo de ensino
e aprendizagem, visto que, era um momento em que era necessario evitar o contato
entre as pessoas. Com isso, o Conselho Nacional da Educacéo (CNE) autorizou que
fossem realizadas a implementacédo das aulas nao-presenciais, desde a educacéo
basica até a pds-graduacao e as atividades deveriam ser realizadas por meio da web,
através de videoaulas, ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) ou de redes sociais
(SOUZA; VILELA, 2021).

Dentre as plataformas disponiveis, temos que o YouTube ganhou ainda mais
visibilidade durante esse periodo por se tratar de um ambiente gratuito, de facil acesso
e que possibilita que qualquer pessoa possa publicar suas producdes, do usuario
comum ao professor pesquisador. Por isso, vale ressaltar que, muitos dos videos que
estdo disponiveis na internet ndo foram produzidos com o intuito de serem utilizados
como uma ferramenta para o processo de aprendizagem. Assim, o compartilhamento
das informacdes neste meio, pode promover o desenvolvimento de obstaculos
epistemoldgicos aos sujeitos que os assistem (SILVA, 2015).

Assim, diante do que foi exposto se faz necessario que os professores
selecionem multimidias como ferramenta de apoio pedagdgico para colaborar na
compreensao dos conteddos quimicos usando critérios que elejam o material
audiovisual como pertinente e proveitoso para a aprendizagem. Deste modo, temos
como problematicas: De que forma o conteddo de Radioatividade estd sendo
abordado nos videos presentes no YouTube? As informacdes presentes nesses
materiais podem ser utilizadas para promover a desmistificacdo da teméatica?

Para critério de analise, foi adotada a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia (TCAM) estruturada por Richard Mayer (2001), que visa a analise de
multimidias em relag&o a 12 principios: coeréncia, contiguidade espacial, contiguidade
temporal, redundéncia, sinalizacdo, modalidade, pré-treinamento, segmentacao,
imagem, multimidia, personalizacdo e voz, que podem ser classificados
como satisfatorios ou insatisfatorios para a aprendizagem (MAYER, 2005).

Ao analisar, por exemplo, um video de acordo com tais principios € possivel

apontar se 0s elementos presentes nele possuem desvios multimidias, ou seja,
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desvios conceituais e imageéticos, fazendo com que haja menores riscos da inser¢cao
de equivocos nos conteudos que estdo sendo abordados (AMARAL, 2019). Sendo
assim, a TCAM nao serve, apenas, para que 0s professores sejam mais criteriosos
em suas escolhas (SILVA et. al, 2019), como também auxilia que estes criem suas
proprias midias (MAYER, 2005).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

- Analisar a partir da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) o potencial
de videos disponiveis no YouTube que possam promover a desmistificacdo da
temética Radioatividade a partir do seu contexto histérico e aplicagdes benéficas para

a sociedade.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Avaliar de maneira descritiva os videos sobre a Radioatividade e suas perspectivas

para o Ensino de Quimica;

- Inferir os principios multimidias da TCAM nos videos selecionados sobre

Radioatividade;

- Identificar os possiveis desvios multimidias apresentados nos videos analisados e

as possiveis implicacfes ao processo de ensino e aprendizagem;

- Verificar se os videos analisados podem ser utilizados como uma ferramenta para

auxiliar no processo de desmistificacdo da Radioatividade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados alguns aspectos sobre o uso de videos no
ambiente escolar, como eles sdo categorizados e suas possibilidades e limitacdes.
Abordaremos os principios que norteiam a TCAM e por fim um breve historico sobre

Radioatividade, assim como algumas de suas aplicagcbes em nosso cotidiano.

2.1 O video como recurso educacional

Ao contrario do que muitos pensam, o uso de videos em sala de aula ndo é
algo recente, visto que, tal pratica acontece desde o inicio da década de 20, periodo
em que educadores brasileiros ja faziam discussdes acerca das suas potencialidades
no ramo educacional. Mas, foi apenas no ano de 1936 que o movimento ganhou forgca
e houve a criacdo do Instituto Nacional de Cinema Educativo (INCE) — primeiro érgéo
estatal brasileiro planejado para o cinema (CARVALHAL, 2008a).

Segundo Carvalhal (2008b) a chegada do filme no ambiente escolar
proporcionou 0 momento de transicdo da linguagem estatica para a linguagem em
movimento, o que propiciou profundas reflexdes em relagdo ao modelo pedagdgico
falar-ditar do mestre/professor, que vinha sendo implementado nas escolas. Além
disso, a autora ressalta que antes a linguagem imagética disponivel era encontrada
em livros, fotografias, gravuras e pinturas, entretanto, para compreender esses novos
conhecimentos era necessario estar alfabetizado. Sendo assim, a arte
cinematografica surgiu como um meio de veicular a cultura das geracfes analfabetas,
uma vez que os codigos imagéticos visuais independem do sistema da escrita, que
segue uma estrutura gramatical e ortografica complexa.

O INCE funcionou por 30 anos, passando por sete governos diferentes,
produzindo mais de 400 documentarios educativos e culturais destinados as escolas,
instituicdes culturais e salas de cinema. Abordando temas relacionados a historia,
geografia, astronomia, medicina, saude publica, dentre outros. Além disso, o instituto
adquiriu  filmes de produtoras independentes e permitia que 0S
professores/pesquisadores filmassem suas atividades no estudio, com o intuito de
documentar as descobertas e divulga-las pelo pais (CARVALHAL, 2008a). Tais
informacdes nos demonstram que desde o inicio do século XX, havia uma atuacéo

dos professores na elaboracao de videos a fim de auxiliar na sua pratica docente.
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Dessa forma, percebe-se que o uso de filmes na educacdo, em especial, no
Ensino de Ciéncias, era algo que estava sendo discutido e estd em concordancia com
as percepcdes do sociologo francés Pierre Bourdieu (1979), referentes a experiéncia
das pessoas em relacdo ao cinema, prevendo que a sétima arte poderia contribuir
para o desenvolvimento da capacidade de analisar, compreender e apreciar qualquer
historia que estivesse sendo projetada nos filmes (DUARTE, 2009). No entanto, vale
ressaltar que essas competéncias ndo podem ser adquiridas apenas ao assistir um
filme, mas sim devido as influéncias culturais as quais se esta inserido
(VASCONCELOS, 2016b).

De acordo com a literatura, é possivel encontrar propostas do uso de filmes nos
mais diversos niveis de ensino, como por exemplo, o trabalho de Vasconcelos, Le&do
e Arroio (2014a), em que sao apresentados trechos de alguns filmes que podem ser
utilizados nas aulas da disciplina de Quimica. Um dos filmes citados € "O Sistema
(2013)”, que apresenta uma cena (72’03 - 73'09”) em que a atriz faz um relato sobre
0s riscos em que a sua familia est4 sendo exposta devido a 4gua contaminada por
chumbo e arsénio. Com base nas informagfes presentes nessa cena € possivel
explorar em sala de aula as propriedades fisicas e quimicas dos dois elementos
guimicos citados, os efeitos causados no organismo ao ingerir metais pesados e quais
danos eles podem causar ao meio ambiente. Essa atividade foi realizada por
licenciandos do curso de Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) e os resultados obtidos demonstraram que houve o desenvolvimento critico
dos alunos mediante as informacdes presentes nas producdes cinematograficas.

Outro exemplo, é o trabalho realizado por Santos e Aquino (2011), no qual sédo
apresentadas duas estratégias de ensino sobre Bioquimica e Fun¢des Organicas,
tendo como publico alvo turmas do 3° ano do ensino médio, mas em diferentes
contextos. As autoras fizeram o uso do filme “Perfume: a Histéria de um Assassino
(2006)” como recurso audiovisual para explorar e ilustrar os conteados que foram
ministrados anteriormente. Dentre as atividades desenvolvidas foram exploradas as
concepcOes dos alunos apés a exibicdo do filme, onde foi feito um debate e
socializacdo dos conhecimentos, além disso, foi solicitado a producédo de um texto e
de quadrinhos baseado na quimica dos perfumes. Ao final da pesquisa, as autoras
reforcam a viabilidade do uso de filmes em sala de aula, assim como as possibilidades
de abordagens interdisciplinares e significativas para o processo de ensino e

aprendizagem dos seus alunos.
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Tais informacdes estdo de acordo com a pesquisa de Carvalho (2017), a qual
relata que o uso de videos e filmes em sala oportunizam a socializacdo, a
aprendizagem e o desenvolvimento de diversos conhecimentos e habilidades. Além
de destacar que € de fundamental importancia que sejam tracados quais 0s objetivos
e as metas que deveréo ser alcancados na aula, bem como o papel do professor que
deve atuar como um mediador que ira auxiliar os alunos a compreenderem o porqué
de estar sendo utilizado a multimidia que foi previamente escolhida.

Visto que, dependendo da finalidade, o professor devera escolher um tipo de
video especifico. Para auxiliar melhor nessa escolha sera abordado no tépico a seguir

como esse recurso audiovisual pode ser categorizado.

2.1.1 Categorizacao dos videos

Moran (1995) propde um roteiro simplificado e esqueméatico em relacdo a
algumas formas de se trabalhar com o video. O autor ainda ressalta que ndo ha uma
ordem rigorosa, sendo assim, ha total liberdade em se adaptar essas propostas a

realidade de cada professor e dos seus alunos, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Categorizacdo de videos segundo Moran (1995).

Video como Utilizado para introduzir um novo assunto, para despertar a

sensibilizac&o curiosidade e a motivagao para novos temas.

Traz para a sala de aula realidades distantes e interessantes,
permitindo que haja a aproximacdo do conteido com a
Video como escola. Dinamizando informagbes que podem estar

ilustracéo impressas no livro didatico.

Trata-se de uma ilustracdo mais sofisticada. Onde é possivel
Video como simular experiéncias que seriam perigosas em laboratorio ou

simulacéao gue exigiriam muito tempo/recursos. Como por exemplo, uma
experiéncia de Quimica, mostrar o crescimento acelerado de
uma arvore - da semente até a maturidade - em poucos

segundos, entre outros.
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Video como
conteudo de

ensino

Demonstra determinado assunto de forma direta ou indireta,
permitindo uma orientacdo mais especifica ou com

abordagens multiplas/interdisciplinares, respectivamente.

Video como

producao

O professor orienta os alunos a registrarem, através do
video, qualquer vivéncia do seu cotidiano ou em alguma aula
externa, para que o registro seja utilizado como objeto de
estudo em sala de aula (video como documentacéo). Ou o
professor pode editar, intervir, modificar determinado material
existente para direciond-lo a sua pratica pedagdgica,
objetivando a utilizacdo do recurso dentro da sua

metodologia (video como intervencéo).

Video como

avaliacéo

Permite uma auto-avaliacdo e conhecimento préprio, a partir
da visualizacdo de suas proprias acdes. O aluno pode se
conhecer e descobrir seu corpo e o professor pode examinar
sua comunicacdo com os alunos, suas qualidades e pontos

a serem melhorados.

Video como
integragdo/suporte

de outras midias

Gravar programas de televisédo, utilizar filmes de longa-
metragem, o computador, video-games, dentre outros,
permite uma ampliacdo do conhecimento por parte dos
alunos e a integragdo da imagem/som, com professores e

colegas de outras escolas.

Fonte: A Autora (2022).

Nota: Adaptado de Moran, 1995; Vasconcelos, 2016b.

Mas, é preciso ter em mente que, o video por si sO, ndo garante a

aprendizagem, visto que, a presenca do professor é indispenséavel, pois, € a sua

criatividade, bom senso, habilidade e experiéncia que irdo nortear quais as ocasides

adequadas para se usar tal recurso. Cabendo a ele estar preparado para utilizar a

linguagem audiovisual com sensibilidade e senso critico com o intuito de desenvolver,

com seus alunos, uma alfabetizagdo audiovisual (MANDARINO, 2002).
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Nessa perspectiva, Moran (1995) também traz contribuicbes acerca da

utilizacdo inadequada desse recurso. O que acaba fazendo com que haja uma

distorcdo em relacdo ao aproveitamento das potencialidades educativas que o video

pode apresentar, e que estao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Usos inadequados do video em sala de aula segundo Moran (1995).

Video tapa-

buraco

Utilizado quando had um problema inesperado, como por
exemplo, a auséncia de um professor. De forma eventual pode
ser uma estratégia util, mas se for feito com frequéncia,
desvaloriza o uso do video e o associa -na cabeca do aluno- a

nao ter aula.

Video-enrolacéao

Quando se exibe um video sem muita ligacdo com a matéria
gue esta sendo estudada. O que faz com que o aluno perceba

que o video € usado como forma de “camuflar” a aula.

Video-

deslumbramento

O professor acaba se empolgando e passa video em todas as
aulas, esquecendo-se de outras dinamicas mais pertinentes. E
0 uso exagerado desse recurso influencia a sua eficacia e

empobrece as aulas.

Video-perfeicéo

Tendéncia do professor em guestionar todos os videos como
imperfeitos, incompletos e que podem até apresentar defeitos
estéticos e técnicos, principalmente, falhas nos conteados que

estdo sendo apresentados.

S6 video

Quando ha, apenas, a exibicdo do video, sem nenhuma
discussdo ou integragdo com outros recursos presentes na

sala de aula.

Fonte: A Autora (2022)

Nota: Adaptado de Moran, 1995; Vasconcelos, 2016b.

Todos esses desvios ou vicios em relagdo a utilizagdo do video, estariam

diretamente associados a ndo qualificacdo mediante o uso dessa multimidia, o que

acaba gerando implicacdes negativas durante o processo de ensino e aprendizagem.

Como consequéncia do mau uso desse recurso audiovisual especifico temos a sua
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desvalorizacdo, ocasionando certo descrédito em relacdo ao trabalho didatico do
docente (LIMA, 2001).

Vale ressaltar que, fazer uso de recursos tecnolégicos no ambiente escolar é
algo sugerido nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) desde o ano de 1997 e
também se faz presente na BNCC como sendo um dos seus pilares, uma vez que, a
sua compreensao e o seu uso irdo desenvolver a chamada cultura digital. Dentre as

Competéncias Gerais da Educacédo Basica presentes na BNCC temos que:

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento muatuo
(BRASIL, 2017, p. 9).

Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacdo e comunicagéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017, p.
9).

Portanto, cabe ao professor tracar objetivos e metas para que os alunos
possam cumprir em sala de aula, feito isso, € possivel escolher quais os métodos mais
adequados para auxiliar os alunos na fixagdo e compreensdo dos conteudos que
serdo abordados. Segundo Carvalho (2017) a utilizacdo adequada dos videos nas
aulas possibilita aos alunos a socializacdo, o desenvolvimento do conhecimento
cognitivo, permitindo que eles explorem suas habilidades e competéncias,
oportunizando assim a aprendizagem.

Com base nisso, no subtépico a seguir, sera discutido algumas das

potencialidades em relacdo ao uso de videos no ambiente escolar.
2.1.2 Potencialidades do uso do video no contexto educacional

A escolha dos materiais didaticos a serem utilizados em sala de aula é realizada
pelo professor quando o planejamento esta sendo elaborado. No caso de videos, é
de suma importancia que a linguagem seja proxima da realidade do aluno, pois isso
acaba favorecendo um maior interesse em aprender o conteudo que esta sendo
abordado. Para que este recurso tecnoldgico seja incorporado de maneira adequada
na pratica pedagogica, € necessario que os futuros professores tenham uma formacgéo
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inicial que contemple a utilizacdo apropriada e critica desses instrumentos (SILVA et
al., 2012).

No trabalho realizado por Vasconcelos, Leao e Arroio (2014b) temos a proposta
do uso de video como avaliagdo, na qual os discentes de um curso de Licenciatura
em Quimica apresentaram uma producdo audiovisual, de no maximo um minuto,
contendo informacbGes referentes a cientistas que contribuiram para o
desenvolvimento e para aplicacdo das descobertas relacionadas a Quimica. Apoés a
socializacdo das producdes os autores puderam identificar que os licenciandos
apresentaram as seguintes habilidades: sintese de ideias, construcdo de roteiro e
edicao, contribuindo para o desenvolvimento autbnomo, com elaboracéo dos préprios
materiais didaticos.

Outro tipo de utilizacdo de videos foi apresentado por Silva et al. (2012), os
autores descreveram uma experiéncia didatica utilizando videos para abordar o tema
de vidros numa perspectiva histérica e contextualizada no Ensino Médio. Tal pratica
foi desenvolvida por bolsistas de um subprojeto de Quimica do Programa Institucional
de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) com alunos do 1° ano do Ensino Médio de
duas escolas da Rede Publica. As atividades propostas foram desenvolvidas em trés
etapas: 1- Planejamento de ensino, 2- Exibicdo e discussao dos videos e 3 - Avaliacédo
da sequéncia didatica. Durante o periodo de planejamento foram selecionados trés
videos para exibi¢céo e para a elaboracdo de um questionario avaliativo. Apos a analise
dos resultados, os autores perceberam que houve uma boa aceitacao dos alunos em
relacdo ao uso do recurso audiovisual. Outro ponto destacado foi que, quanto mais
cientifica era a linguagem apresentada nos videos, menor era o interesse despertado
nos alunos e, consequentemente, no contetdo que estava sendo abordado.

J& na pesquisa realizada por Watanabe, Baldoria e Amaral (2018), as autoras
relatam uma experiéncia utilizando a producao de um video sobre Oxirreducéo pelos
alunos como recurso didatico para o ensino de quimica. Participaram da pesquisa 45
alunos do curso técnico de quimica de uma escola publica localizada na cidade de
Sado Paulo. Para o desenvolvimento do video solicitou-se que os alunos formassem
grupos e que a midia deveria apresentar 0s seguintes itens: conceito de oxirreducao,
reacdes, aplicacdo de um exercicio com correcao e a realizacdo de um experimento
utilizando materiais alternativos (baixo custo e de facil acesso). Apos a producao, 0s
alunos socializaram os videos com o0s colegas e responderam um questionario

avaliando o video como ferramenta para a sua aprendizagem. Os resultados obtidos
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evidenciaram que a construgcdo do video motivou os alunos a estudarem e,
consequentemente, contribuiu para a aprendizagem do conhecimento de oxirreducao.

Em sintese, percebe-se que 0 uso video em sala de aula tornou-se uma
ferramenta importante para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, mas, para
isso se faz necessario que o professor trace todos os objetivos que deseja alcancar
ao fazer uso da multimidia, além disso, é importante que o mesmo assista previamente
0 video com o intuito de conhecer o material que sera apresentado aos seus alunos
(SANTOS, 2015) e faca uma analise prévia de como o contetdo esta sendo abordado.

Para a analise, destaca-se aqui que o professor pode fazer uso dos principios
presentes na TCAM elaborada pelo psicologo Richard Mayer (2001) e que esta

descrito de maneira detalhada no préximo subtopico.

2.2 Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM)

Ao fazer uso dos videos, em especial, os que estao disponiveis no YouTube, é
preciso ter em mente que cabe ao professor realizar uma avaliagéo prévia do conteudo
presente na multimidia antes de apresentar ou até mesmo indici-la para seus alunos.
Uma vez que, por se tratar de uma plataforma “aberta”, os videos sao criados por
gualquer usuario cadastrado e muitas vezes sem validacao de especialistas (GOMES,
2019).

Contudo, sabe-se que a pratica de assistir videos no Youtube € muito comum
nos estudantes, que usam destes recursos para aprender, ou até mesmo relembrar
algum conteudo ja visto em sala de aula. Ademais, percebe-se também que o nimero
de visualizacoes e de likes acabou se tornando mais importante do que a qualidade
do conteudo abordado, o que pode ocasionar a propagacdo de uma série de
informacdes e de interpretagdes equivocadas (BORGES; KAMIGOUCHI, 2020).

Pensando nisso, podemos avaliar a qualidade dos videos tomando como base
a TCAM desenvolvida por Richard Mayer (2001), professor de psicologia na
Universidade da Califérnia em Santa Barbara (UCSB) desde a década de 70, com
mais de 400 publica¢bes, incluido 25 livros publicados na area da psicologia
educacional e cognitiva (SILVA, 2015). Tal teoria pode ser usada para instituir valores
educacionais e estabelecer principios norteadores tanto para criar, quanto para avaliar

0 grau didatico dos materiais multimidias, considerando 0s processos cognitivos
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envolvidos no processo das informacdes recebidas pelos alunos (MAYER, 2005;
ROJAS; SPINILLO, 2019).

Para que isso aconteca, € necessario que 0s materiais visuais e verbais sejam
apresentados em sincronia para uma melhor aprendizagem, de modo que sejam
combinados com palavras (faladas ou escritas) e com imagens (graficas, ilustracoes,
fotos, animacdes ou videos), utilizados em capitulos de livros didaticos, aulas online
contendo animagao e narracgéo, jogos de simulagao interativos, entre outros (MAYER,
2005). Em sintese, o aluno aprende melhor, a partir da associagdo de palavras e
imagens, do que somente com palavras (MAYER, 2009).

Além disso, temos que € possivel estabelecer uma conexao entre esses dois
campos (canal visual e auditivo). Visto que, as palavras podem ser apresentadas
como texto ou narracdo, enquanto as imagens podem ser estéaticas (ilustragbes ou
fotografias) ou dindmicas (animacdo ou videoclipe), sendo a associacdo entre as
palavras narradas e a animacao reconhecidas por possuir um grande potencial para
melhorar a compreenséo do individuo (MAYER; MORENO, 2002).

Desse modo, a TCAM baseia-se em trés pressupostos da ciéncia cognitiva

relativos a aprendizagem e estao apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Pressupostos propostos pela TCAM.

Pressuposto Descrigao

Canal duplo Os seres humanos possuem canais diferentes (visual e auditivo) para

processar as informacdes visuais e auditivas.

Capacidade Cada canal possui uma quantidade limitada de informacdes que podem

limitada . . "
ser processadas de maneira simultanea.

A aprendizagem ocorre quando existe processamento nos dois canais

Processamento (visual e auditivo), uma vez que a informacéo € recebida, selecionada,

ativo organizada e integrada aos conhecimentos pré-existentes.

Fonte: A Autora (2022).
Nota: Adaptado de Mayer; Moreno, 2003; Mayer, 2005.

Nessa perspectiva, existem trés tipos de memadria que estdo relacionadas a

aprendizagem multimidia (Figura 1).
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Figura 1 - Modelo Sistematico da Aprendizagem Multimidia.

APRENDIZAGEM MEMORIA MEMORIA DE CURTO PRAZO MEMORIA DE

MULTIMIDIA SENSORIAL . LONGO PRAZO
____ Organiza

palavras
Seleciona
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imagens Modelo

Modelo
verbal

Conhecimento
prévio

Integragéo

o

Imagens p» Olhos ———|| Imagens > | pictorial

Organiza

imagens
Fonte: A Autora (2022).
Nota: Adaptado de Mayer, 2005, p. 219.

A primeira, denominada memoria sensorial € responsavel por captar as
informacdes em forma de palavras (olhos e ouvidos) e sons (ouvidos) para serem
selecionadas e processadas, respectivamente, pelo canal visual e auditivo, ficando
armazenadas por um curto intervalo de tempo. Apds esse momento, a organizacao
das palavras e imagens é feita no segundo tipo de memoria, a de curto prazo (memoria
de trabalho). E nela que esta4 concentrada a aprendizagem multimidia, pois ela é
usada para reter de maneira temporaria os conhecimentos na consciéncia ativa para
manipular as informacdes que estdo sendo recebidas por ambos os canais (MAYER,
2005).

J& a memoria de longo prazo consiste na integracdo das informagdes obtidas
junto ao conhecimento prévio do aluno, ou seja, dos conhecimentos adquiridos ao
longo da vida (LIMA, 2019). Ao contrario das outras memorias, a de longo prazo tem
a capacidade de reter grandes quantidades de informac6es durante um longo periodo,
sendo assim, ela € a responsavel pela aprendizagem (MAYER, 2005).

Logo, para que aconteca a aprendizagem através de materiais multimidias é
necessario que seja feita a selecdo de palavras e imagens, fazendo sua integracéo
com as informacgdes pré-existentes (conhecimentos prévios). Para que isso seja
possivel, devemos levar em consideracdo cinco processos cognitivos (MAYER, 2005;
MAYER, 2009), os quais estao dispostos no Quadro 4.
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Quadro 4 - Processos cognitivos utilizados para a aprendizagem multimidia.

Processo Descricéo
Selecéo de O aluno presta atencdo nos pontos importantes presentes em uma
palavras narragdo através do canal auditivo para criar sons na memoéria de
trabalho.
Selecéo de O aluno presta atencdo em um material visual (texto ou imagem)
imagens através da visao para criar imagens na memoria de trabalho.

Organizacéo das | O aluno estabelece ligacdo entre as palavras selecionadas para criar

palavras um modelo verbal coerente na memoria de trabalho.

Organizacdo das | O aluno estabelece ligacdo entre as representagbes visuais

imagens selecionadas para criar um modelo pictorial coerente na memoéria de
trabalho.
Integracao O aluno constréi conexdes entre 0os modelos verbal e pictorial, e com

0s conhecimentos prévios presentes na memoria de longo prazo.

Fonte: A Autora (2022).
Nota: Adaptado de Mayer, 2005; Mayer, 2009.

Entretanto, vale salientar que, a mente humana possui algumas limitacdes,
como por exemplo, para processar diferentes informagdes de maneira simultanea,
uma vez que alguns materiais podem demandar um processamento elevado,
excedendo a capacidade do sistema cognitivo do aluno, quando esse tipo de
sobrecarga acontece, a compreensdo do conteudo acaba sendo prejudicada
(MORENO; MAYER, 2007; COSTA, 2010; SILVA, 2017).

Por isso, antes de organizar uma atividade com uso de recurso multimidia o
professor precisa analisar e refletir sobre a quantidade de informacdes que seréo
apresentadas ao estudante, se é relevante para sua aprendizagem e apresenta-las,
de modo que respeitem 0s cinco processos cognitivos (LIMA, 2019). Visto que, 0s
alunos irdo desenvolver este processo de aprendizagem seguindo etapas, dado que,
segundo Mayer (2009) as mensagens multimidias quando organizadas de acordo
como a mente humana tém uma maior probabilidade de se conseguir uma
aprendizagem mais eficaz do que as que nao séo.

Assim, com o intuito de contribuir para a criagcdo de instru¢cdes que possam

promover a aprendizagem através do uso de multimidias, Mayer estabeleceu doze
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principios que sao baseados em trés tipos de cargas cognitivas (Quadro 5) e o
equilibrio entre essas cargas podem melhorar o processo de ensino e aprendizagem
(MAYER, 2008; SILVA, 2015).

Quadro 5 - Cargas cognitivas e principios multimidias.

Cargas Principios

Coeréncia: Uma pessoa pode aprender melhor quando
materiais estranhos (imagens, palavras e/ou sons) s&o

excluidos, evitando sobrecarregar o cognitivo do individuo.

Contiguidade Espacial: A pessoa pode aprender melhor
guando as palavras (texto escrito) sédo apresentadas na mesma

Reducéo do pagina das imagens correspondentes.
processamento
estranho?

Contiguidade Temporal: A pessoa pode aprender melhor
guando a narracdo e a animagao sdo apresentadas de maneira
simultanea, em vez de sucessivamente, pois a falta de conexao

entre ambos pode dificultar a estruturacdo do conhecimento.

7

Redundancia: A pessoa aprende melhor quando é utilizado
conjuntamente recursos de animacao e narragdo, ao invés de

animacao, narracdo e/ou texto escrito de maneira separada.

Sinalizacdo: Uma pessoa pode aprender melhor quando o
material apresentando na multimidia possui elementos
sinalizadores (setas, cores, escalas, numeros, etc.) e também
guando as informacdes consideradas importantes sao

destacadas.

2 Diminuigdo do excesso de informagdes (sons, detalhes nas imagens) irrelevantes que podem atrapalhar a
aprendizagem. Ou seja, o material deve ser o mais objetivo possivel (SILVA, 2013).
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Modalidade: A pessoa pode aprender melhor a partir da
associacdo de animacao e narracao, ao invés de animagéo e
texto escrito, pois nesse momento estard sendo usado os dois
canais (visual e auditivo), o que leva a uma compreensao mais

significativa e, consequentemente, a aprendizagem.

Gerenciamento do

processamento _ _
essencial3 recebe um treinamento prévio de nomes, termos e

Pré-Treinamento: A pessoa pode aprender melhor quando

caracteristicas relacionados ao contetdo, ou seja, quando
sabem as caracteristicas do conceito que sera abordado através

da multimidia.

Segmentacao: A pessoa pode aprender melhor quando uma
aula é apresentada em passos ou segmentos, considerando o
ritmo do aluno, ao invés de apresentar o conteudo de forma
continua. Visto que, depois de ver os segmentos, ela sera capaz

de fazer as relagdes de maneira mais organizada.

Imagem: A pessoa pode aprender melhor quando a figura do

orador é adicionada a tela®.

Promocé&o do Multimidia: A pessoa pode aprender melhor a partir da

processamento

generativo® associacdo de imagens e palavras (faladas ou escritas), do que

apenas das palavras. Esse principio € o centro da TCAM, uma
vez que, 0 uso adequado desses dois canais (visdo e audicao)

pode promover uma melhor aprendizagem.

3 Por meio da organizacéo de informagfes essenciais, buscando promover uma representacdo mental do material
apresentado (BARROS, 2013).

4 Promover a retencdo e transferéncias de assuntos. De modo que o aluno podera usar essas informagdes em
outras situagGes de aprendizagem (SILVA, 2013).

> Atualmente, Mayer (2021) reescreveu esse principio passando a dizer que: “As pessoas nao aprendem
necessariamente melhor com uma aula multimidia quando a imagem do locutor é adicionada a tela”. Mostrando
gue o0 mesmo ainda estd em estagio de desenvolvimento.
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Personalizacdo: A pessoa pode aprender melhor quando a

narracao é feita de modo coloquial, ao invés de formal.

Voz: A pessoa pode aprender melhor quando a narragdo é

realizada por voz humana, ao invés de computadorizada.

Fonte: A Autora (2022).
Nota: Adaptado de Mayer, 2005, p. 117, 147, 159, 169, 183, 201.

Sendo assim, podemos fazer o uso da TCAM para analisar as multimidias com
o0 intuito de verificar se ha algum desvio que possa comprometer a aprendizagem a
partir da utilizacdo do material apresentado na sala de aula (ALCANTARA, 2018).
Auxiliando o professor a utilizar parametros para selecionar as midias que facilitem o
aprendizado do aluno, sem que haja sobrecarga de informacdes e a propagacao de
informacdes equivocadas, respeitando os limites da capacidade cognitiva do aluno
(ALMEIDA et al., 2014).

Para que essa andlise aconteca de maneira satisfatoria, além de conhecer a
TCAM é preciso ter conhecimento sobre o conteddo que estd sendo abordado no
video para assim conseguir identificar os desvios multimidias presentes no material.
Posto isso, o proximo subtépico ira abordar alguns aspectos importantes sobre a

Radioatividade.

2.3 Radioatividade

A radioatividade costuma despertar sentimentos distintos nas pessoas, alguns
ficam intrigados, pois, sabem que se trata de um dos grandes achados da ciéncia e
possui uma ampla aplicabilidade. Outros costumam associar o tema a desastres
terriveis, a dor, a morte, a poluicdo e a contaminacédo (PRESTES et al., 2008).

Uma maneira de promover a desmistificacdo dos conceitos temerosos em
relacdo a radiacdo € fornecer as pessoas esclarecimentos e informacdes sobre 0s
riscos inerentes a manipulagdo, assim como o uso benéfico dessa tecnologia

(FALEIRO et al., 2013). Tais pontos serdo discutidos nos proximos subtopicos.
2.3.1 Breve historico da descoberta da Radioatividade

A histéria dos estudos sobre as radiacfes teve inicio no final do século XIX,

logo apds a descoberta dos raios-X por Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923)
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(Fotografia 1), professor de fisica da Universidade de Wirzburg, na Alemanha. Em
1895 RoOntgen observou uma fraca luminescéncia no fundo de um tubo de Crookes.

Fotografia 1 - Foto de Wilhelm Conrad Réntgen.

Fonte: Okuno, 2018.

O tubo continha dois eletrodos metalicos aos quais se aplicava uma diferenca
de potencial que acelerava elétrons emitidos pelo catodo para o anodo. Ele apagou a
luz da sala para poder observar melhor o fendmeno que estava acontecendo e, se
surpreendeu ao perceber que uma placa de vidro pintada com platinocianeto de bario
gue estava a cerca de 2 m de distancia também iluminava (OKUNO, 2018).

Surpreso, Rontgen fez diversas investigagdes. Cobriu o tubo com papelado
preto, virou a tela, expondo o lado sem o revestimento de platinocianeto de bario, e
mesmo assim, este continuava a brilhar. Colocou diversos objetos (livro, placa de
madeira, folha fina de aluminio) entre o tubo e a placa de vidro e percebeu que todos
pareciam transparentes, mas surpresa maior aconteceu quando, acidentalmente, sua
mao escorregou em frente ao tubo, fazendo com que conseguisse visualizar seus
0sso0s na placa. Todas as suas observacoes foram registradas em chapas fotogréficas
e depois disso teve certeza de que estava diante de algo novo (XAVIER et. al, 2007).

Algum tempo depois Rontgen tirou a primeira radiografia, que foi a da mao de

sua esposa (Fotografia 2).
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Fotografia 2 - Radiografia da m&o esquerda da Sra. Anna Bertha Ludwig (1839-1919), esposa de
Rontgen em 1895.

Fonte: Okuno, 2018.

Tal feito fez com que ele fosse agraciado com o Prémio Nobel de Fisica no ano
de 1901, cuja premiacéo foi doada para a Universidade de Wirzburg. Sua descoberta
causou uma grande revolucao na Medicina diagndéstica, sendo classificada como uma
das dez mais importantes da Medicina por Friedman e Friedland (2000). Em 1914,
chegou a assinar junto com outros cientistas um documento que incentivava a
Alemanha belicista, entretanto, arrependeu-se ao ver seu pais se envolver na Primeira
Guerra Mundial (1914-1918) (OKUNO, 2007; CHASSOT, 1995).

Uma outra descoberta revolucionaria aconteceu em 1896 quando o matematico
Henri Poincaré (1854-1912) recebeu algumas fotografias das descobertas de Réntgen
em uma das reunides da Academia de Ciéncias da Franca. Estas imagens
impressionaram o fisico Antoine Henri Becquerel (1852-1908), que cogitou a
possibilidade de ter relacdo com seus trabalhos sobre fluorescéncia. Apds ver os
dados das pesquisas sobre os raios-X, Becquerel repetiu experimentos usando um
mineral de uranio, a pechblenda, e descobriu que estes emitiam radiacdes.
Percebendo, entdo, que era possivel medir a radiacdo pela ionizacdo que era
produzida (SISTI, 2019). Entretanto, sua descoberta ndo gerou impactos na
comunidade cientifica como aconteceu com Rongten (VASCONCELOQOS, 2016b).

Apé6s dois anos, o casal de cientistas Marie Sklodowska Curie (1867-1934) e
Pierre Curie (1859-1906) realizaram algumas experiéncias com o intuito de isolar os
componentes radioativos da pechblenda e descobriram, através de suas pesquisas
sobre os “raios de Becquerel", que outros elementos além do urénio (tério, por
exemplo) emitia radiagdes. Chegando a descobrir dois novos elementos quimicos, o

polénio (em homenagem a Polbnia, patria de Marie), que era cerca de 400 vezes mais
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radioativo que o uranio, e o radio (do latim radium, que significa ‘raio’) (OKUNO, 2007;
VASCONCELOS, 2016b). O casal Curie, mais tarde, chamou esse fendmeno de
radioatividade (COUSSIRAT, 2020).

Em 1903, Becquerel e o casal Curie (Fotografia 3) foram contemplados com o

Prémio Nobel de Fisica pelos estudos sobre radiacéo.

Fotografia 3 - Foto de Antoine Henry Becquerel (esquerda), Pierre Curie (centro) e de Marie Curie
(direita).

Fonte: site Nobel Prize.

Posteriormente, em 1911, Marie Curie recebeu, sozinha, o seu segundo Nobel,
desta vez em Quimica, por causa dos seus trabalhos realizados ao isolar o elemento
radio, que teve um papel de extrema importancia na terapia do cancer. Tal feito fez
com gue ela se tornasse a primeira, e até o presente momento, Unica pessoa a receber
dois prémios Nobel na area da Ciéncia. Além disso, a Marie teve uma participacao
ativa durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1918) ao liderar a implementacéo de
radiografias moveis que ajudaram no tratamento de milhares de soldados
(MCGRAYNE, 1994).

Outro marco importante do estudo da radiacéo foi a primeira transmutacao
artificial, realizada em 1919 por Rutherford, em que conseguiu obter oxigénio artificial
bombardeando atomos de nitrogénio com particulas ja. Logo apds, houve a
descoberta do néutron por Sir James Chadwick (1891-1974), no ano 1932, que
ocorreu enquanto ele bombardeava placas de berilio com particulas ja (CABRAL;
LIMA; MASSI, 2023).

Dois anos depois, em 1934, o casal Iréne Curie e Frédéric Joliot, descobriram
a radioatividade artificial através do bombardeamento de uma folha de aluminio-27
com particulas alfa, com isso, observaram a criagcdo de um novo isétopo radioativo,
ou radioiso6topo, o fésforo-30. Com esse experimento eles conseguiram mostrar que

era possivel fabricar radioisétopos que ndo existiam na natureza, através do
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bombardeamento de um nucleo estavel. Por esta descoberta, o casal foi laureado com
o prémio Nobel de Quimica em 1935 (XAVIER et al., 2007).

Atualmente, tem-se que a radioatividade € vista como uma das grandes
descobertas da humanidade, no entanto, quando se fala de energia nuclear a primeira
coisa que vem a mente da maioria das pessoas sao episodios relacionados a bombas
atdbmicas ou armas nucleares (VIEIRA et al., 2016). Ou seja, muitos s6 fazem a
associagcdo da radioatividade a coisas negativas, mas ela € muito mais do que isso
(OLIVEIRA, 2012). Visto que, a potencialidade do uso de radiagédo pode trazer
vantagens em varias areas, como por exemplo, na medicina, agricultura e na industria
(BUONOCORE et al., 2019).

Uma maneira de modificar esse entendimento pode ser feito por meio da
educacédo, de acordo com Oliveira e Leite (2021) o ensino dessa temética ocorre no
final do 2° ano ou no inicio do 3° ano do Ensino Médio em concordancia com o tema
estruturador: Modelos quéanticos e propriedades quimicas. Contudo, na pesquisa
realizada por Silva, Campos e Almeida (2013) tem-se que pouco conteudo referente
a quimica nuclear é visto durante o Ensino Médio, e, um dos possiveis motivos dessa
caréncia de informacdes é que o conteudo de Radioatividade, geralmente, aparece
nos ultimos capitulos dos livros didaticos ou € comprimido no inicio do livro, sendo
apresentado sem profundidade e abrangéncia, o que faz com que o docente o deixe
como um assunto ndo prioritario durante a organizacao de suas aulas.

Em relacéo a isso, temos que, no trabalho realizado por Fernandes e Campos
(2016), os autores fizeram uma analise sobre as questdes abordando radioatividade
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e como resultado, temos que ha a
necessidade de um ensino mais contextualizado sobre este contetdo.

Portanto, ao trabalhar essa tematica em sala de aula se faz necessario que
haja uma maior contextualizacdo, alertando sobre os riscos causados pelo uso
inadequado e falta de informacé&o, assim como, destacando a sua importancia para a

sociedade. Tais pontos serdo abordados a seguir.
2.3.2 Marcos negativos da Radioatividade

A Radioatividade, desde a sua descoberta, causa curiosidade por possuir uma
emanacao invisivel, originada de alguns materiais, podendo ionizar o ar, provocar

queimaduras e penetrar completamente diversos objetos (ARAUJO et al., 2018).
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Inicialmente, a falta de conhecimento sobre o0 que € e quais as consequéncias
de estar exposto a radiacdo ocasionou alguns acidentes, como por exemplo, o de
Goiania - GO, provocado pelo descarte inadequado de equipamentos hospitalares
contendo Césio-137, o episédio tomou grandes propor¢cdes, provocou a morte de
algumas pessoas e efeitos colaterais que perduram até os dias atuais (Fotografia 4),
com centenas de pessoas contaminadas pela radiacdo emitida por uma Unica capsula
gue continha o is6topo Césio-137 (SILVA, 2009). Sendo considerado o maior acidente

radioativo ocorrido aqui no Brasil.

Fotografia 4 - Imagens de queimaduras provocadas pela exposigdo a radiacdo gama.

-

: : a :
Fonte: NiCOLE, I. G. O acidente de Goiania; <https://docplayer.com.br/1634060-O-acidente-

de-goiania-ieda-gomes-nicoli.html>.
Acesso em 12 de Abril de 2022.

Outro acidente amplamente divulgado foi 0 que aconteceu na usina nuclear de
Chernobyl (1986) na Ucrania. O acidente ocorreu durante um teste do sistema de
seguranca da usina, provocando um superaquecimento do reator 4, que sofreu uma
exploséo e langou na atmosfera nuvens de vapor e gases com materiais radioativos.
Devido as condicbes climéticas, a nuvem atingiu mais de 5 km de altitude e se
expandiu por diversos paises da Europa, sendo detectada a quildometros de distancia,
atingindo também a Bielorrussia e outras regides da Russia. Logo apos o acidente, 31
pessoas morreram em consequéncia da exposicado direta com a radiacdo, 203
sofreram lesdes graves e a estimativa € que mais de 4 milhdes de pessoas foram
expostas ao material radioativo, além da contaminacdo dos alimentos (COLASSO,
2011).

Aléem desses acidentes envolvendo a radiacdo, o lancamento das bombas
atdOmicas sobre o Japédo durante a Segunda Guerra Mundial foi um dos mais graves e
impactantes acontecimentos da histéria da humanidade. Em 1945, a cidade de

Hiroshima foi atingida por uma bomba que marcou a era atdbmica no mundo, a arma


https://docplayer.com.br/1634060-O-acidente-de-goiania-ieda-gomes-nicoli.html
https://docplayer.com.br/1634060-O-acidente-de-goiania-ieda-gomes-nicoli.html
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possuia um formato cilindrico e foi apelidada de “Little Boy”. Trés dias depois, a cidade
de Nagasaki foi atingida outra bomba atdmica, de potencialidade ainda maior e
apelidada de “Fat Man” (RIBEIRO, 2009).

De acordo com os estudos feitos pelo governo japonés no ano de 1977, cerca
de 140 mil pessoas morreram em Hiroshima e 70 mil em Nagasaki. Dentre as causas
das mortes até o final de 1945, tem-se que 60% foram em consequéncia de
queimaduras provocadas pela temperatura termal do fogo, 20% de ferimentos
causados pela forca de exploséo e 20% pela radiagédo (REIGOTA, 2015).

Acidentes como o de Goiania, o de Chernobyl e o uso da radiacdo para a
construcdo de material bélico acabam fazendo com que a radioatividade seja vista de
maneira preconceituosa por uma parte da populagdo, cabendo aos professores,
pesquisadores e também aos meios de comunicacdo explorar os beneficios dessa
area que se encontra cada vez mais vasta (VASCONCELOS, 2016b).

2.3.3 AplicacOes da Radioatividade no nosso cotidiano

Inicialmente, as aplica¢des da radioatividade foram feitas de forma maléfica e
devido a grande repercussdo mundial, a visdo negativa € a que permanece. Sendo
assim, se faz necessario que haja a propagacédo das aplicacdes benéficas com intuito

desmistificar essa visdo. Dentre os beneficios, podemos citar o uso da radiagéo na:

e Agricultura

Em que é possivel usar tracadores radioativos para acompanhar o metabolismo
das plantas, e assim, verificar 0 que elas precisam para poder crescer, 0 que é
absorvido pelas folhas e raizes, e saber também onde determinado elemento quimico
fica retido (CARDOSO, 2012). Outra técnica muito utilizada na agricultura consiste na
marcacdo de insetos (Figura 2), como abelhas e formigas, com radiois6topos para
eliminacdo de pragas, identificando qual € o predador que se alimenta do inseto

indesejavel.

Além disso, ha a possibilidade de eliminar pragas tornando os machos estéreis
através da radiacdo gama e depois soltando-0s no ambiente para competir com 0s
normais, reduzindo sua reproducdo de forma sucessiva, até que a praga seja
totalmente eliminada (CARDOSO, 2006).
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Figura 2 - llustracdo de como funciona o detector do tragador radioativo.

Fonte: Cardoso, 2006.

e Argueologia

7

O carbono-14 (Cu), ou radiocarbono, € um is6topo radioativo natural do
elemento carbono (FARIAS, 2002) muito utilizado para realizar a datacdo® de fésseis
de madeiras, papiros e animais de valor histérico, ou seja, materiais com milhares de
anos (Fotografia 5). O carbono-14 é resultado da absor¢éo continua de néutrons dos
raios césmicos pelos atomos de nitrogénio, nas altas camadas da atmosfera. Esse
isétopo se combina com o oxigénio formando o gas carbdnico (*CO.) e este €&
absorvido pelas plantas durante o processo de fotossintese. O “C tem meia-vida’ de
5.730 anos, isso significa que, a cada 5.730 anos sua atividade se reduz a metade,
logo, basta medir a proporcéo de*C que ainda existe nos materiais analisados para
descobrir a “idade” deles (XAVIER et al., 2007; CARDOSO, 2012).

Fotografia 5 - Esqueleto encontrado nos sitios arqueoldgicos do Parque Nacional Serra da Capivara,
no Estado do Piaui, datado em 11 mil anos pelo método do Cia.

Fonte: Francisco, Lima e Arcari (2011).

® Técnica utilizada para estimar a idade de objetos (CARDOSO, 2012).

7 £ 0 tempo necessario para que a atividade de uma substancia seja reduzida & metade da atividade inicial
(VASCONCELOQS, 2016b).
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e Gamagrafia

E uma das aplicacBes de radiois6topos mais conhecida na érea industrial e é
denominada radiografia das pecas metélicas ou de gamagrafia industrial. A técnica
consiste na impressao da radiagdo gama em filme fotografico (CARDOSO, 2006).
Ap6s a revelacao do filme, a imagem torna-se visivel e as variagdes de espessura,
mistura de metais ou impurezas apresentadas pelo objeto poderd ser analisado
(SOUZA, 2015).

Sendo assim, as gamagrafias podem ser utilizadas para revelar se ha, por
exemplo, algum equipamento quebrado dentro de uma maquina (Figura 3) ou uma
tubulacdo rompida de um oleoduto. Além disso, as empresas de avido realizam
impressdes constantes para verificar se ha rachaduras nas partes metélicas e soldas
das aeronaves (CARDOSO, 2012; VASCONCELOS, 2016b).

Figura 3 - llustragcdo de como funciona a verificagao de defeitos em pecas através da gamagrafia.

fonte
radioativa

fissura

—

filme revelado

Fonte: Cardoso, 2012.

e Irradiacdo de alimentos

A irradiacdo® é uma técnica de preservacédo segura e eficaz que além de
conservar, elimina insetos e reduz microrganismos prejudiciais a saude humana. Esse
processo contribui para inibir o brotamento e retardar o amadurecimento dos
alimentos (Fotografia 6), prolongando, assim, a vida util de frutas e legumes frescos
(LEVY; SORDI; VILLAVICENCIO, 2018), sem que haja alteracdo no sabor, na

aparéncia ou no aroma dos alimentos, ndo apresentando qualquer risco de

8 £ a exposi¢do de um objeto ou de um corpo a radiacdo, sem que haja contato direto com a fonte de radiagdo
(CARDOSO, 2012).
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contaminac&o® por radiacéo, visto que, em nenhum momento os produtos entram em
contato direto com a fonte de irradiagdo (LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Fotografia 6 - Imagens de bananas irradiadas e ndo irradiadas para controle da maturagéo.

IRRADIADO CONTROLE

Fonte: Rocha et al. (2021).

e Medicina

Essa é uma das areas que possui um vasto leque de estudos e aplicabilidades,
devido a absorcéo da energia das radiacdes (em forma de calor) por parte das células
ou de pequenos organismos (CARDOSO, 2006). A exemplo, podemos destacar a
radioterapia (Figura 4), que consiste num tratamento importante usando radiagéo para
eliminar células tumorais. Nesse processo, utiliza-se radiacdo gama, raios -X ou feixes
de elétrons para o tratamento de tumores (PINTO; MARQUES, 2010).

Entretanto, vale ressaltar que a radioterapia € um tratamento nao-seletivo e
pode afetar tanto as células neoplésicas (com alteracdes teciduais) como células

saudaveis, o que a torna téxica ao organismo (FERNANDES et. al, 2021).

Figura 4 - llustracéo de como acontece um tratamento por meio da radioterapia.

Fonte: INCA. Tratamento do cancer. Disponivel em:
<https://www.inca.gov.br/tratamento/radioterapia>. Acesso em 12 de Abril de 2022.

9 Se caracteriza pela presenca de um material indesejavel em determinado local (CARDOSO, 2006).
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Em sintese, existem inUmeros beneficios em relacdo as técnicas que fazem
uso de elementos radioativos, no entanto, devido a alguns marcos historicos negativos
sobre a sua utilizagdo, temos que a populacdo ainda se mostra muito apreensiva em
relacdo ao assunto. Sendo assim, € necessario que haja mais acesso as informacdes
de modo que néo haja rumores equivocados sobre o tema. Além disso, é importante
também que exista uma compreensdo acerca de como ocorreram 0S acidentes
envolvendo a radioatividade (VASCONCELOS, 2016b).

Nesta perspectiva, espera-se que as analises a serem apresentadas nesta
pesquisa, possam contribuir para um uso das informacdes sobre Radioatividade de
forma mais coerente, e que estas sejam difundidas com o intuito de informar e nédo de

causar temor a populacdo de um modo geral.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa possui uma abordagem qualitativa, do tipo descritiva,
prezando pela descri¢cdo detalhada dos fenébmenos e elementos analisados (MINAYO,
2009). Segundo Oliveira (2014), a pesquisa qualitativa pode ser definida como um
processo reflexivo e de analise do contexto no qual estdo inseridos os individuos,
utilizando para isso, métodos e técnicas que possibilitem uma compreensdo mais
detalhada do objeto de estudo. Tal método tem como caracteristica descrever,
compreender e explicar determinado fendmeno (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Sendo assim, realizou-se uma analise sobre como a tematica Radioatividade
estd sendo abordada nos videos presentes no YouTube. Embora existam outras
plataformas, a escolha do YouTube ocorreu devido ao fato de ser gratuita, acessivel
e de facil manuseio. Além disso, de acordo com a literatura temos que ela é a mais
utilizada entre os usuarios na busca por informacdes sobre temas diversos, estudos
ou entretenimento (NAGUMO; TELES; SILVA, 2020), e para divulgacédo de conteudo
amador e profissional, para fins lucrativos por meio da monetizacdo (BORGES;
KAMIGOUCHI, 2020).

Para a coleta de dados, foi seguida a proposta feita por Silva (2015) como

critérios para selecionar os videos, a saber:

l. Abordar o contetudo/tema do objeto de pesquisa;
. Estar em lingua portuguesa;

1R Maior nimero de acessos.

Outro critério usado foi o tempo de execucgdo, o qual deveria ser de até 11
minutos, pois, seria suficiente para passar as informacdes necessarias sem que haja
diminuicdo de atencdo de quem esta assistindo (RAZERA et al., 2014; SOUTO;
BORBA, 2016).

Posto isso, para a selecdo dos videos realizou-se uma busca no YouTube
utiizando a palavra-chave “radioatividade quimica” e selecionou-se videos com
duracédo entre 4-20 minutos, com alta definicdo e que fossem ordenados de acordo
com o numero de visualizacdes (Figura 5). Sendo encontrados mais de 100.000

resultados.
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Figura 5 — Captura de tela da busca inicial avanc¢ada realizada para identificagdo dos videos a serem

3 YouTube

Inicio
Explorar

Shorts

& ®

Inscriges

Biblioteca

Histérico

(GG

Assistir mais tarde

y  Videos marcados co

INSCRIGOES

NIPPEQ

o Explicaé Resolve Ene

analisados.
radioatividade quimica E X Q & a g

T Filtros
DATA DO UPLOAD TIPO DURAGAQ CARACTERISTICAS ORDENAR POR
Ultima hora Video Menos de 4 minutos Ao vivo Relevancia
Hoje Cana 4320 minutos 4K Data de envio
Esta semana Playlist Com mais de 20 minutos Alta Definigéo < Contagem de visualizacées
Este més Filme Legendas/CC Classificagéo
Este ano Creative Commons

360"

VR180

3D

HDR

Local

Comprado

Fonte: A Autora (2022).

Ao observar os quarenta primeiros videos, notou-se que apesar de tratar sobre

Radioatividade, eles apresentavam aspectos diferentes do tema, o primeiro trazia um

experimento de “Como fazer um tornado luminoso”, o segundo uma animagao sobre

o “Maior desastre radioativo da histéria do Brasil’ e o terceiro tinha como titulo “Como

a radiacao mata?” (Figura 6). Além disso, h4 videos tratando sobre meia-vida,

emissoes radioativas, resolucéo de exercicios para o ENEM, dentre outros.
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Figura 6 - Resultado da busca apos a aplicacéo dos filtros.
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Fonte: A Autora (2022).

Portanto, para que houvesse uma padronizagdo foram selecionados videos de

até 11 min que abordavam a tematica radioatividade, incluindo os “tipos de particulas

LU

(alfa, beta e gama)", “breve historico” e/ou “aplicabilidade”. Assim, dos 40 videos pré-

selecionados, apenas, seis foram escolhidos para a analise.
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Apoés a selecdo, os seis videos que foram analisados de acordo com oito

principios presentes na TCAM (MAYER, 2005) e que séo frequentemente utilizados

para analisar videos. Para cada principio ocorreu a descricdo de critérios disponiveis

no Quadro 6, onde as midias foram classificadas como satisfatorias, parcialmente

satisfatérias ou insatisfatérias para o processo de ensino e aprendizagem (SILVA,
2015; MULLER, 2021).

Quadro 6 - Principios utilizados para a analise dos videos encontrados na plataforma Youtube.

PRINCIPIOS CRITERIOS
Multimidia Satisfatorio: Parcialmente Satisfatorio: Insatisfatorio: Quando
Quando o video Quando a associagao possuir apenas textos.
apresenta imagens | das imagens e os textos
associadas aos acontecem, apenas, em
textos. alguns momentos.
Coeréncia Satisfatorio: Parcialmente Satisfatorio: Insatisfatorio: Quando
Quando néo Quando o video apresenta animacoes
apresenta apresenta fundos e/ou imagens nao
materiais coloridos ou excesso de essenciais e/ou musica
irrelevantes imagens ndo essenciais. de fundo.
(palavras, imagens
elou sons).
Sinalizagcéo Satisfatorio: Parcialmente Satisfatério: | Insatisfatorio: Quando for

Quando existe
sinalizagéo verbal
ou pictorica na
maior parte do
video.

Quando ha sinalizagao,
mas de maneira
insuficiente, sem

destacar cor fantasia.

ausente sinais (setas,
cores fantasias,
dimensionalidade).

Redundancia

Satisfatorio:
Quando h& apenas
narracao e
imagem.

Parcialmente Satisfatorio:
Quando apresenta texto
redundante em alguns
trechos.

Insatisfatorio: Quando o

video possuir animagéo,

narracao e texto escrito
juntos.

Contiguidade
Temporal

Satisfatorio:
Quando a narracdo
ea
imagem/animacao
sdo apresentadas
simultaneamente.

Parcialmente Satisfatério:
Quando ha sincronizagao
da narragéo e da
animacgdo em apenas
alguns trechos do video.

Insatisfatorio: Quando as
palavras (narracéo) e as
imagens/animagdes
correspondentes néo
forem apresentadas
simultaneamente.

Modalidade

Satisfatorio:
Quando ha a
associacédo de
animacao e
narracao.

Parcialmente Satisfatorio:
Quando ha narracao,
mas nao ha
animacao/imagem.

Insatisfatorio: Quando ha
animacao e texto escrito.
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Voz Satisfatorio: Parcialmente Satisfatério: | Insatisfatério: Quando a
Quando possui voz Quando possui voz narracao for por voz
humana com humana sem clareza da computadorizada.
emocao positiva gqualidade da emocéao.
(felicidade ou
contentamento).
Imagem Satisfatorio: Parcialmente Satisfatério: | Insatisfatério: Quando a
Quando apresenta Quando a imagem do imagem do orador nao
a imagem do orador aparece, apenas, estiver presente na tela
orador. em alguns trechos do ao longo do video.
video.

Fonte: A Autora (2022).
Nota: Adaptado de Mayer (2005); Silva (2015), p. 26; Mller (2021), p. 26, 27 e 28.

Antes da realizacao da analise a luz dos principios da TCAM, o tépico a sequir,
“‘Resultados e Discussao”, apresenta uma breve descrigao dos seis videos que foram

incluidos na analise desta pesquisa, conforme vé-se a seguir.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descricdo dos videos analisados
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Apbs a selecao usando critérios apontados anteriormente foi feita uma breve descricéo, visando um panorama geral sobre o
conteudo abordado nestes materiais (Quadro 7).

Quadro 7 - Descri¢édo dos videos analisados disponiveis no YouTube.

Nome Duracdo | Autoria/ Nome Datade | Visualizacbes Resumo
do Canal envio

Video 1. O que é 835" Descomplica 23/10/13 326.761 No video, o professor faz uso do quadro negro para explicar o
Radioatividade? (Canal) conteudo. A principio, ele faz um recorte do histérico sobre
radioatividade, citando os estudos de Becquerel, Marie e Rutherford.
Em seguida, usa o quadro negro e com auxilio de desenhos

desenvolve o experimento realizado por Rutherford.
Video 2. Introdugéo a 10'02” Curso Online 24/01/14 107.983 No video, a professora inicia falando um pouco sobre o histérico da

Radioatividade
(Energia Nuclear e
Acidentes com
Radioatividade)

Gratuito
(Canal)

radioatividade, cita os estudos de Becquerel e do casal Curie. Em
seguida, traz a definicdo de radioatividade, explica a diferenca entre
a radioatividade natural/artificial e como funciona uma usina nuclear.

Comenta um pouco sobre as aplicabilidades da radiagdo em alguns
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setores. Para finalizar, explana sobre os acidentes ocorridos na Usina
Nuclear de Chernobyl (1986) e do Césio-137, aqui no Brasil, em 1987.

Video 3.0 que é a
Radioatividade?

Como ela funciona?

713"

Mundo das
curiosidades

04/06/19

106.687

No video, o narrador comenta sobre o acidente de Chernobyl e as
consequéncias causadas. Depois fala-se superficialmente sobre o
descobrimento da Radioatividade por Becquerel e cita o casal Curie.
Em seguida, é explicado os tipos de radiacdes (alfa, beta e gama),
assim como alguns maleficios e beneficios da radiagdo. Por fim,

apresenta o acidente nuclear em Goiania.

Video 4.
Radioatividade

932"

Brasil Escola

06/11/19

50.552

No video, o professor faz um panorama histérico usando o quadro
negro. Ele inicia falando sobre o descobrimento do Raio-X por
Rontgen, em seguida, cita os trabalhos realizados por Becquerel,
explicando como funcionam as particulas alfa, beta e gama.
Apresenta os trabalhos realizados pelo casal Curie e dos
radioisOtopos artificiais feitos por Irene Curie e por Fréderic Joliot.

Feito isso, ele finaliza definindo o que é radioatividade.

Video 5.
Radioatividade -

Conceitos basicos

10°45”

Portal Genius

06/09/16

19.311

No video, sdo abordados alguns conceitos basicos da radioatividade,
iniciando com algumas informag@es historicas sobre o contetdo e
explicando as radiacfes alfa, beta e gama. Além disso, também é
explicado o processo de desintegracdo, o conceito de meia-vida e ha

a resolucdo de uma questéo sobre a tematica.
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Video 6. O que é
radioatividade? (Marie
Curie)

9'59”

Fala Cientista

23/06/21

10.983

No video, sdo mostradas algumas aplicabilidades da radioatividade.
Em seguida, temos a definicdo dos tipos de radiacédo (alfa, beta e
gama). ApGs esse momento, o narrador faz um breve histérico sobre
a Radioatividade, citando os trabalhos de Becquerel, Marie e Pierre
Curie, mostrando alguns acidentes causados pela radiacdo e fazendo
recomendactes de filmes que podem servir para aprofundamentos

posteriores.

Fonte: A Autora (2023).




50

A partir desses dados, temos que os videos 1, 2, 4 e 5 foram elaborados por
professores e postados em canais com fins educativos. Ja os videos 3 e 6 foram
elaborados com o intuito de compartilhar curiosidades/informacdes sobre temas
diversos. O video 1 é o video mais antigo (2013), possui 0 maior namero de
visualizacbes (mais de 326 mil) e foi postado em um canal bastante conhecido,
frequentemente utilizado por alunos do Ensino Médio para revisar conceitos pro
ENEM/vestibulares e praticar a resolucéo de questdes, enquanto o video 6 € 0 mais
recente (2021), possui um pouco mais de 10 mil visualizagGes e foi postado em um
canal de pequena visibilidade.

Em relacéo a como o conteudo estava sendo abordado, temos que nos videos
1 e 4 observou-se a presenca de uma linguagem mais descontraida em alguns
momentos da explicacdo do contetdo. A exemplo, no video 1 o professor usa girias e
inicia a aula falando que ira “bater um papo” com os alunos de como “chegar nessa
ideia de radioatividade”. Refere-se a Becquerel, Pierre e demais cientistas (incluindo
Marie) como “cara”. E usa termos como “fofinho” e "bonitinho" para se referir a algum
acontecimento.

A literatura aponta que a fala do educador no video deve se aproximar da
maneira como as pessoas costumam se comunicar no cotidiano (SANTANA, 2022).
Sendo assim, a linguagem coloquial (também chamada como informal), tornou-se
uma caracteristica presente em alguns videos postados no YouTube, pois, 0 uso de
girias e/ou expressdes comumente utilizadas pelo publico-alvo acaba possibilitando
uma aproximacdo maior entre os interlocutores, tornando a aula mais dinamica e
atrativa para os estudantes (STADLER, 2019).

No entanto, o excesso de coloquialismo pode ser um problema, uma vez que o
aluno precisa saber que alguns elementos emitem particulas (alfa, beta e gama) e ndo
coisas, como aconteceu no video 1, tempo 1°51”- 2’01”, em que o professor fala que:
“Becquerel em 1896 surge com essa ideia de substancias que emitem coisas que
impressionam placas fotograficas”, no final a fala aparece reescrita na tela: “Becquerel
comecga o estudo de substancias que emitem particulas que impressionam placas
fotograficas” (2°017- 2'11”).

Outro ponto a ser destacado foi a presenca de perguntas feitas nos videos 2,
3, 5 e 6. No video 5, por exemplo, o professor inicia sua fala questionando: “Como
pode a radiatividade matar milhares de vidas como nas bombas de Hiroshima e

Nagasaki e salvar ao mesmo tempo outras milhares de vidas no tratamento contra o
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cancer?”. Tal questionamento vai sendo respondido ao longo da aula. Essa estratégia
de usar perguntas orientadoras ao longo da aula, promove nos alunos uma
aprendizagem mais reflexiva, despertando a curiosidade e permitindo a construcdo de
significados. Além disso, esse tipo de questionamento auxilia no resgate dos
conhecimentos prévios, podendo promover o pensamento e a autonomia do aluno
(FARIA; PICELLI; LORENCINI JR, 2007; ARAUJO et al., 2017).

ApoGs esse momento descritivo, os videos foram analisados com base em oito
principios presentes na TCAM: multimidia, coeréncia, sinalizacdo, redundancia,
contiguidade temporal, modalidade, voz e imagem.

Os resultados obtidos estdo descritos no proximo subtopico.

4.2 Analise dos videos de acordo com a TCAM

e Principio da Multimidia

O principio multimidia é centro da teoria de Mayer (2009) e sugere que as
pessoas podem aprender melhor com palavras e imagens do que apenas com
palavras. Ou seja, aprende-se quando ha a associacdo de imagens e palavras, ao
invés de palavras isoladas, especialmente, quando as imagens escolhidas sao
apropriadas para cada momento da narracdo (MAYER, 2005; SANTANA, 2022).

Mas, vale ressaltar que, quando o autor fala de “palavras e imagens” néo esta
se referindo, apenas, a textos e ilustragbes, uma vez que, “palavras” abrange toda
midia escrita ou falada, e “imagens” abrange toda midia grafica, como videos,
animacoes, jogos e ilustracdes (SILVA, 2013).

Em relacdo a esse principio os videos 1 e 4 foram classificados como
insatisfatérios, pois ndo havia a presenca de imagens ou animacdes no decorrer das
explicagBes. No video 1, por exemplo, hd um esquema desenhado no quadro para
mostrar como funciona o experimento realizado por Rutherford, mas, esse s6 é
explicado a partir 4°21” (Fotografia 7), sendo desnecessario para o entendimento dos

outros conceitos que estavam sendo abordados no inicio.
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Fotografia 7 - Captura de tela do video: O que é radioatividade? (Momento 3'32”)

Fonte: Canal Descomplica, 2013.

Em relacdo ao video 4, parte das informacdes que sédo explicadas se
encontram anotadas no quadro, mas, durante a fala, ndo ha nada para ilustrar o que
esta sendo narrado. Segundo Mayer (2009), estudantes que sdo expostos a um
material que contenha apenas palavras possuem menores chances de construirem
um modelo mental visual rico em conexdes com o modelo mental sonoro.

Os videos 2, 3 e 5 atenderam parcialmente esse principio. Uma vez que, no
video 2, em alguns trechos a professora explicava algum conceito sem que houvesse
a apresentacdo de uma imagem correspondente ao que estava sendo narrado. No
video 3, algumas imagens ndo estavam em consonancia com o que estava sendo
apresentado durante a narracdo e no video 5, em alguns momentos o professor

ficava na frente da imagem, o que prejudicava sua visualizacao (Fotografia 8).

Fotografia 8 - Captura de tela do video: Radioatividade — Conceitos basicos (Momento 0°33")

Fonte: Canal Portal Genius, 2016.
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Sendo assim, o video 6 (Fotografia 9) foi o Unico classificado como satisfatério,
uma vez que fazia uso imagens, figuras ou animacgdes relacionados ao conteudo que
estava sendo narrado.

Fotografia 9 - Captura de tela do video: O que é radioatividade? (Marie Curie) (Momento 1°20”)

PAPEL ALUMINIO

e

g N
&

Fonte: Canal Fala Cientista, 2021.

A patrtir do instante 1°07” o narrador comegou a explicar sobre os tipos de
radiacdo. Ao comentar sobre a particula alfa, ele cita que: “A particula alfa que é
pesada e lenta com baixissimo poder de penetracéo, por exemplo, quando se emite
uma particula alfa ela ndo consegue ultrapassar uma folha de papel (Tempo 1'12” -
1’23”). Durante todo o momento da fala aparece uma imagem retratando como a
emissdo acontece, além disso, hd uma seta para destacar o trecho da imagem para
onde o aluno/espectador deve destinar sua atencdo, percebendo um cuidado em
acrescentar uma sinalizacdo, que é um outro ponto bastante importante na TCAM.

e Principio de Coeréncia

No principio da coeréncia temos que as pessoas podem aprender melhor
guando séo excluidas as informagdes desnecesséarias na forma de imagens, sons
e/ou textos, deixando apenas o conteudo relevante (MAYER, 2005).

Segundo o autor, pode-se aprender melhor quando ndo ha necessidade de
processar sons e textos irrelevantes na memoria de trabalho verbal e/ou imagens
irrelevantes na memoéria de trabalho visual. Uma vez que, ao adicionar sons nado
relevantes como, por exemplo, acrescentar uma musica de fundo em uma animacao
gue ja possui uma narracdo, acarreta na sobrecarga da memoria de trabalho auditiva,
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podendo reduzir a quantidade de material narrado que o estudante conseguira
lembrar (MORENO; MAYER, 2000; SILVA, 2017).

Diante disso, constatou-se que a maioria das multimidias avaliadas possuiam
informaco0es irrelevantes que podem comprometer o processo de aprendizagem do

aluno (Quadro 8).

Quadro 8 - Desvios de coeréncia encontrados nos videos analisados.

Video

Descricéao

Desvio multimidia
de coeréncia

2. Introducao a
Radioatividade.

Presenca de fundo musical e efeitos
sonoros em alguns momentos da aula
(0°087-0'25"; 6'21’-6'47”; 7’16 -7°49”).

Material estranho.

3.0queéa
Radioatividade?
Como ela funciona?

Presenca de fundo musical durante todo o
video.

Entre 1'48” e 1'56”; 235" e 3'23” as
estruturas apresentadas sao sinalizadas
com palavras em espanhol e ndo sé&o
explicadas.

Entre 0'10” e 0°'22”; 4'01”e 4’'17”; 555" e
5'59” ha imagens/animagdes que nao estao
de acordo com a narracao.

Material estranho.

Material supérfluo.

Material supérfluo.

4. Radioatividade

Entre 1°06” e 1°11” o professor comete um
erro na data, tanto na escrita no quadro,
quanto na fala. “Em 1985 o fisico alemao
Réntgen descobriu o raio-x".

Material incoerente.

6.0 que é
radioatividade?

Presenca de fundo musical e efeitos
sonoros durante todo o video.

Material estranho.

Fonte: A Autora (2023).

No video 4, o professor inicia falando que ird fazer um panorama sobre a
radioatividade, desde a sua descoberta até a sua definicdo. Para isso, foi elaborado
no quadro uma linha histérica sobre a tematica. Na tela, € possivel observar que
houve um erro na escrita da primeira data (Fotografia 10) e na narracdo, em que foi
dito que: “Em 1985 o fisico alemao Rontgen descobriu o raio-x”, em seguida, ele
explica o que seria o raio-x e ao final reafirma: “Entdo, 1985 raio-x, fisico Rontgen”
(1’37”-1°40”) enquanto aponta para a data escrita errada no quadro.
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Fotografia 10 - Captura de tela do video: Radioatividade (Momento 1°05”)

Fonte: Canal Brasil Escola, 2019.

Nos comentarios da aula foi possivel encontrar algumas pessoas relatando o
equivoco realizado pelo professor durante a explicacdo e na escrita no quadro

(Fotografia 11):

Fotografia 11 - Captura de alguns comentarios feitos no video Radioatividade sobre a data escrita de
maneira equivocada.

Meu mundo hé 3 anos (editado)
N&o seria em 8 de Novembro 1895 que o fisico alemao Wilhelm Conrad Roetgen descobriu o
Raio X...

75 17 GH  Responder

A 2 respostas

o Francisco Rech ha 2 anos
Sim Vi.Acredito que ele se enganou na escrita e na fala,ou seja,em tudo(Nessa parte).Por
que se comegamos do comego ndo pode ser de 1985 para 1896.

754 GF  Responder

e Celso Pereira de Matos hd 2 anos
KKK. E sim. Eu ja tirei raio-X antes de 1985.

154 GP  Responder

Fonte: Canal Brasil Escola, 2019.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo, de acordo com as
premissas desse principio, é que, nos videos 2, 3 e 6 durante a narracdo houve a
presenca de fundo musical o que poderia atrapalhar o processo de aprendizagem do
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aluno. Em relacéo ao video 2, em alguns trechos, além de fundo musical também ha
efeitos sonoros quando algumas imagens/animacdes aparecem. A exemplo, no
tempo 7'26”- 7'37” ha um ruido muito alto, som de uma orquestra ao fundo e a
narracdo dos acontecimentos que estao sendo mostrados na tela.

Além disso, durante esses momentos as animacdes sdo mostradas dentro de
uma espécie de moldura (Fotografia 12). Causando uma sobrecarga em ambos 0s
canais (visual e auditivo), visto que, ha muitas informacfes para serem processadas
ao mesmo tempo (harragdo, fundo musical, ruidos, imagem e animagao).

Fotografia 12 - Captura de tela do video: Introdugéo a radioatividade (Momento 7°26")

Fonte: Canal Curso Online Gratuito, 2014.

No video 3, além do fundo musical que se faz presente durante toda a aula,
outro desvio foi identificado, no tempo 1'47”- 1°46”, por exemplo, temos a imagem de
Antoine Becquerel (Fotografia 13) e ao seu lado um atomo, em que sai umas setas
e aponta para termos em espanhol “a ray”, “nucleo de hélio”, “eléctron”, “gama
fotones” e “y ray”. As informagdes apresentadas neste momento ndo foram
explicadas, ficando como algo meramente ilustrativo.

Sobre isso, Messer (2019) diz que a adicéo de palavras em outro idioma e de
materiais que ndo sdo essenciais para a compreensao do contetdo tende a gerar um
processamento supérfluo, o que prejudica a aprendizagem ja que provoca uma
sobrecarga cognitiva.



Fotografia 13 - Captura de tela do video: O que é radioatividade? Como ela funciona?
(Momento 1'51”)

Nucleo de helio (2+ carga)

Y ' > Electron (-carga)

Gama fotones

. \ Y RAY
‘.: A\ Antoine .

Henri Becquerel

Fonte: Canal Mundo das Curiosidades (2019)
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Além disso, a partir de 3'33” o narrador comecga a explanar que a radiagéo

dois tipos de radioatividade, a natural e a artificial.

esta presente no cotidiano devido a existéncia de elementos radioativos como o
uranio, o césio, o iodo, o radio e o plutdnio, e que esses elementos sao divididos em

Dado essas informagdes, entre 4'01” e 4’17” o narrador cita que: “A

radioatividade natural provém de elementos da natureza como uranio, torio e actinio,
ja a radioatividade artificial sdo elementos produzidos artificialmente como fésforo-
30 e iodo-131".

Durante esse momento, aparecem imagens de uma cidade (Fotografia 14),

1986, entretanto, o orador nao apresenta nenhuma informagéo a respeito.

Fotografia 14 - Captura de tela do video: Radioatividade (Momento 4°03”)

| e TR L R o

Fonte: Canal Mundo das Cu‘riosidades, 2019.

aparentemente abandonada, mas ndo ha informacdes sobre nome ou sua

localidade. Trata-se da imagem aérea da cidade de Chernobyl, apos o acidente em
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No video 6 temos a presenca de um fundo musical durante toda a narragao,
em alguns instantes o som ficava numa altura muito semelhante ao do narrador,
prejudicando o entendimento de algumas falas. No trabalho de Silva (2017), a autora
relata que existe a ideia de que sons e musicas (efeitos especiais) podem ajudar a
manter a atencdo do aluno, pois 0s jovens estdo acostumados com o YouTube e
videogames. E isso acaba fazendo com que 0s cursos on-line busquem acrescentar
sons e/ou musicas com o intuito de manter a atencédo e o interesse do aluno pelo
material.

No entanto, Clark e Mayer (2011), afirmam que adicionar sons e masica nao
torna o conteldo mais interessante e que é preciso levar em consideracdo que a
capacidade da memdria de trabalho é limitada. Sendo assim, quando ha narrativa e
som, ambos serdo processados pelo canal auditivo, podendo sobrecarregar e
perturbar o sistema cognitivo. Apesar disso, 0s autores ressaltam a necessidade de
realizar mais pesquisas para determinar se sons podem contribuir de maneira
positiva para a aprendizagem.

Posto isso, temos que apenas os videos 1 e 5 foram classificados como
satisfatorios, pois estavam de acordo com as premissas do principio de coeréncia,
nao apresentando imagens, sons/fundo musical e/ou textos desnecessarios em
relacdo as informagdes que estavam sendo abordadas. No video 5, por exemplo, no
tempo 3'00”- 3'13” o professor fala que: “Atualmente, sabemos que por possuirem
massa as emissdes alfa e beta sdo corpusculares, sdo matéria, na verdade, a
particula alfa é o nucleo do atomo de Hélio-4, dois prétons e dois néutrons”, e na tela
aparece como a particula alfa é representada (Fotografia 15).

Fotografia 15 - Captura de tela do video: Radioatividade — Conceitos basicos (Momento 3'13”)

2 prétons

2 néutrons

Fonte: Canal Portal Genius, 2016.
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e Principio da Sinalizacao

No principio da sinalizagcdo, temos que “as pessoas podem aprender melhor
guando séo adicionadas pistas que destacam a organizacao do material essencial’
(MAYER, 2009).

Ou seja, quando as informagdes importantes sdo destacadas em negrito,
italico ou sublinhado, quando ha cores diferentes com destaque a fantasia, setas,
nameros e outras técnicas para chamar a atencéo do aluno para partes especificas
datela (SILVA, 2017). Visto que, a auséncia de tais sinalizagdes pode tornar a busca
pela informacdo mais demorada e cansativa (MAYER, 2005; SANTANA, 2022).

Durante a analise foi possivel observar que, os videos 2, 3, 5 e 6 mostraram-
se satisfatérios a esse principio, uma vez que, havia o cuidado de se destacar a parte
importante do material que estava sendo apresentado, seja através de setas, cores
mais vibrantes ou sublinhado. No video 2, por exemplo, a professora a partir de 2°55”
comeca a explicar o funcionamento de uma usina nuclear, aparecendo a ilustracao
de uma no canto superior direito (Fotografia 16).

Fotografia 16 - Captura de tela do video: Introducao a radioatividade (Momento 3'00”)

Fonte: Canal Curso Online Gratuito, 2014.

“Uma usina nuclear ela é dividida em trés circuitos, circuito primario que esta
destacado em amarelo, o circuito secundario que esta destacado em azul e o circuito
terciario que esté destacado em verde. Esses circuitos sdo individuais, mas eles sédo
ligados entre si. O que € que acontece? Dentro da usina a gente tem 0s reatores,
dentro dos reatores gente vai ter o circuito primario, no circuito primario a gente tem
uma fonte radioativa dentro de um vaso de pressao, esse vaso tem embaixo dele
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uma bomba, essa bolinha que aparece na imagem (aponta para a tela), essa bomba
faz com que o elemento radioativo passe por um pressurizador aumento assim a
temperatura do sistema” (Tempo 2'55” - 3'34”).

A professora utiliza uma imagem para ilustrar uma usina nuclear, nela tem-se
cores fantasia para destacar os trechos que compdem a usina, cada componente
possui sua identificacdo escrita em caixa alta e em negrito, sendo explicadas no
decorrer do video. Além disso, faz-se uso de um zoom para melhorar a visualizacao
de cada circuito durante a explicacdo e em alguns momentos a professora aponta
para as partes importantes, na Fotografia 17.

Fotografia 17 - Captura de tela do video: Introducao a radioatividade (Momento 3'25”)

PRESSURIZADOR

VASO DE
PRESSAO

1)
R e

BOMBA

) {
Fonte: Canal Curso Online Gratuito, 2014.

Ao analisar o video 1, conclui-se que ele atendeu parcialmente esse principio,
pois, apesar da auséncia de imagens sobre 0s eventos que estavam sendo descritos
sobre a Radioatividade. Na parte destinada a explicar o experimento de Rutherford
(a partir de 4°21”) o professor faz uso do quadro negro para elaborar um
desenho/esquema para ilustrar o que estava sendo explicado.

E apesar de ndo ter dito que as cores usadas seriam meramente ilustrativas
(cor fantasia), ao representar a radiagao emitida (5’14” - 5°20”) na Fotografia 18, ele
faz o trago usando o giz verde e brinca, “Que bonitinho! Radiagao de verde. Por qué?
Porque sim ¢” (5'16” - 5’18).
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Fotografia 18 - Captura de tela do video: O que é radioatividade? (Momento 5°16”)

KA ioaTivisase V

Fonte: Canal Descomplica (2013)

Segundo Longhi e Schimin (2008) cores fantasia sao cores nao reais
utilizadas por autores em gravuras em textos de livros didaticos para chamar a
atencdo as estruturas apresentadas a partir de um plano para uma figura
tridimensional de disposi¢ao espacial. Por isso, ao se fazer uso de imagens/gravuras
em livros ou videos € necessario mencionar que essas sao cores fantasia, visto que,
“as cores irreais no desenho podem causar confusdo nos estudantes menos atentos”
(AMENDOEIRA; VIEIRA; GUEDES, 2013).

J& no video 4, apesar de usar coloracdes diferentes para se escrever a linha
do tempo referente ao histérico da radioatividade e de apontar com o dedo para
alguns trechos no momento de fala (Fotografia 19), ndo havia imagem ou esquema
gue auxiliassem na explicacéo, e consequentemente, no entendimento do conteudo.

Por isso, foi classificado como insatisfatorio, quanto a esse principio.
Fotografia 19 - Captura de tela do video: Radioatividade (Momento 4’10”)

Fisic s NN ( . :
; \ 4 i
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EA DIOATIVIDAD @

Fonte: Canal Brasil Escola, 2019.
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Nos trabalhos de Silva (2022), Silva (2015) e Santana (2022) também foram
evidenciados desvios relacionados a esse principio, dado que, os autores
constataram a auséncia de sinalizagcdo durante a analise multimidia realizada,
tornando o material insatisfatério para a aprendizagem do conteldo que estava
sendo abordado.

Por outro lado, na pesquisa feita por Alcantara (2018), destacou-se que todas
as videoaulas analisadas atenderam as premissas do principio de sinalizacdo, uma
vez que, sempre que surgiam imagens didaticas havia a presenca de setas que
sinalizavam as estruturas importantes nas figuras que estavam sendo apresentadas
durante a explicagéo.

e Principio da Redundancia

Neste principio temos que a aprendizagem pode ocorre melhor quando ha
apenas narracdo e imagem, do que quando h& narracdo, imagem e texto em tela
(MAYER, 2005). De acordo com o autor, a partir do momento em que se faz a adi¢cao
do texto escrito contendo a transcricdo do que esta narrado, provoca-se um
processamento supérfluo no aluno, estimulando-o a alternar sua atencéo visual entre
o texto escrito e a imagem (MAYER, 2009; MESSER, 2020).

Quanto a esse principio, observou-se que nenhum dos videos atendeu esse
quesito, sendo classificados como insatisfatorios. Nos videos 1, 2, 3, 5 e 6, em alguns
momentos, as informagdes narradas apareciam transcritas na tela, o que pode fazer
com gue haja um esfor¢o desnecessario para ligar o que esta sendo narrado ao texto
escrito, prejudicando a aprendizagem (MESSER, 2019; SILVA, 2022).

No video 6, por exemplo, o narrador questiona: “Pesquisador, vocé ja parou
para se perguntar o que é radioatividade?”. Em seguida, ele diz: “A palavra
Radioatividade deriva do latim (radius e atividade) que significa a desintegracéo
espontanea do nucleo atémico de alguns elementos quimicos que resulta na
emissao de radiagao eletromagnética ou na emisséao de particulas” (0'49”-1°06"). Na
tela aparece a mesma informacédo transcrita ao lado da imagem de um trif6lio que
estava com uma animacao em forma de uma onda (Fotografia 20).

Tal pratica provoca o efeito de redundéancia (redundancy effect), que seria
referente ao efeito negativo do material repetido que pode causar prejuizos na
aprendizagem. Essa redundéancia ocorre quando a informacédo é apresentada de
duas (ou mais maneiras), mas, apenas uma seria hecessaria para seu entendimento
completo (SWELLER, 2005; GREER; CRUTCHFIELD; WOODS, 2013).
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Fotografia 20 - Captura de tela do video: O que é radioatividade? (Marie Curie) (Momento 1°06”)

A palavra radioatividade
deriva do latim

(radius e atividade) e
significa a“Desintegracao
espontanea do ntcleo

atomico de alguns

elementos quimicos que
resulta na emissao de radiagao
eletromagnética ou na emissao
de particulas”.

Fonte: Canal Fala Cientista, 2021.

No video 4, apesar de nao ter imagens e/ou animac¢fes, havia algumas
informacdes escritas em forma de linha do tempo no quadro negro que eram
explicadas no decorrer da narracéo (Fotografia 19), ocorrendo o que Moreno e Mayer
(2002) chamam de redundancia verbal, que acontece quando h& a apresentacéo de
texto e narragcdo com palavras idénticas.

Com relacéo a essa redundancia os autores relatam que, em situagbes em
gue os segmentos verbais sao curtos, ou seja, uma frase por vez, a redundancia
verbal pode resultar em um melhor desempenho de transferéncia em comparacao
com o recebimento de palavras escritas/impressas de maneira isolada (MORENO;
MAYER, 2002; MAYER, 2009). Em contrapartida, quando o material verbal é longo,
como, por exemplo, mais de uma frase por vez ou um texto, a redundancia verbal
tende a resultar em um pior desempenho de transferéncia em comparagdo com o
recebimento de palavras apresentadas isoladamente (DIAO; SWELLER, 2007).

e Principio da Modalidade

Neste principio, Mayer (2005), sugere que a aprendizagem ocorre melhor a
partir de animacao e narracao, ao invés de animacao e texto escrito.

Isso acontece, pois, ao utilizar animacgéo e narracao juntos, o aluno ira utilizar
dois canais diferentes, o visual e o auditivo, complementando a aprendizagem.
Entretanto, ao fazer uso da animacéo e texto na tela, sera usado, apenas, o canal
visual, causando uma sobrecarga cognitiva (MAYER, 2009; SILVA, 2013; MESSER,
2019).
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Quanto a esse principio, temos que os videos 1 e 4 atenderam parcialmente,
pois, apesar de ndo substituirem a narracao por texto escrito, ndo possuiam animacao
ou imagem. J& os demais videos foram classificados como satisfatérios, pois nao
fizeram uso de textos escritos durante apresentacao para substituir a narracéo, e sim,

possuiam narracao junto a animacao/imagens para explicar o conteudo.
e Principio da Voz

De acordo com esse principio, “as pessoas aprendem mais profundamente
guando as palavras sédo narradas por uma voz humana amigavel, ao invés de uma
voz computadorizada” (MAYER, 2009, p. 255).

Uma justificativa para isso, € que a narracdo ao ser realizada por uma voz
humana permite que haja uma impresséo de presenca social, ou seja, transmite a
ideia de que alguém esta falando diretamente com vocé. E, consequentemente,
levando a estimulos no cérebro que impactam positivamente na qualidade da
aprendizagem (NEVES, 2015; MESSER, 2019).

No que se refere a este principio, temos que todos os videos analisados foram
classificados como satisfatorios, visto que em todos havia a presenga de voz humana
narrando as explicagfes do inicio ao fim. O mesmo resultado foi encontrado nas
analises realizadas por Silva (2015) e Santana (2022).

Outro ponto a ser destacado é que o principio da voz pode ser aplicado a
sotaques estrangeiros ou vozes com certos tons emocionais. No estudo feito por
Mayer, Sobko e Mautone (2003), foi realizado um experimento com uma animagao
narrada durante 140 segundos sobre a formacgao do raio, um grupo de alunos ouviu a
narracdo em que as palavras foram ditas com um sotaque russo (no qual o narrador
também parecia estar entediado) e outro em que a narracéo era feita com um sotaque
padrédo (em inglés). Em seguida, foi realizado um teste de transferéncia e observou-
se que, os alunos que tiveram contato com a midia narrada com a voz padréo tiveram
melhor desempenho do que os da voz com sotaque estrangeiro.

Além disso, temos que Clark e Mayer (2011) afirmam existir indicios de que a
aprendizagem seja influenciada ndo sé pelo que o narrador fala, como também pela
forma de dizer. Assim, é interessante que haja a polidez no texto, seja ele narrado ou
escrito (SILVA, 2017).
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e Principio da Contiguidade Temporal

Este principio sugere que as pessoas podem aprender melhor quando as
palavras (faladas ou escritas) e as imagens (animacgbes) correspondentes sao
apresentadas de maneira simultanea, ao invés de sucessivamente (MAYER, 2005;
MAYER, 2009).

De acordo com o autor, a apresentacdo simultdnea da narrativa com a
Imagem causa menos sobrecarga cognitiva, uma vez que, utiliza os dois sentidos,
audicao e visao, facilitando a conexdao mental entre o texto narrado e a imagem
abordada (NEVES, 2015; SILVA, 2017).

Nesse caso, os videos 1, 2, 4 e 5 foram classificados como insatisfatérios.
Nos videos 1 e 4 ndo havia imagens e/ou animacdes, apenas palavras (escritas e/ou
narradas). Nos videos 2 e 5 em alguns instantes faltava sincronia entre o que estava
sendo dito (narrado) e as imagens correspondentes, ndo atendendo as orientacdes
da TCAM.

A exemplo, no video 2, ao citar os beneficios da radioatividade, a professora
diz que: “A radioatividade € muito importante em varios aspectos. Primeiro, na
medicina, do mesmo jeito que ela faz mal, causa o céancer, ela também pode ser a
cura para ele. Uma coisa muito utilizada no tratamento de cancer é a radioterapia”
(218”- 2’29”). Durante esse momento, s6 ha a presenca da imagem da professora
(Fotografia 21):

Fotografia 21 - Captura de tela do video: Introducao a radioatividade (Momento 2'20)

X ¢
| ¥
Fonte: Canal Curso Online Gratuito, 2014.

Em seguida, ela continua dizendo: “O segundo fator, ela (a radioatividade) é
muito utilizada na esterilizacdo, tanto de equipamentos meédicos, como também de
alimentos. E, principalmente na forma de energia. As usinas nucleares sdo muito
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utilizadas” (2’30”- 2'44”). Mais uma vez, ndo havia nenhuma imagem para ilustrar o
gue estava sendo falado. Finalizando esse momento, a professora comenta que
muita gente ndo sabe como funciona uma usina nuclear, por isso, iria tentar explicar
um pouquinho e, s6 a partir do tempo 2'51”, mostra-se a ilustracdo de uma usina
nuclear e é explicado o seu funcionamento (Fotografia 22).

Fotografia 22 - Captura de tela do video: Introducao a radioatividade (Momento 2'51”)

Fonte: Canal Curso Online Gratuito, 2014.

De acordo com Mayer (2009) a contiguidade temporal esta relacionada com
o principio da modalidade, visto que, quando h& informacgéo verbal e imagética, é
melhor apresentar o texto em formato de narracéo para que nao haja a sobrecarrega
do canal visual.

Ou seja, a unido dos dois principios preconiza que, ao apresentar um
conteido multimidia (texto e imagem), deve-se apresentar o conteudo textual em
formato de narracdo de maneira simultdnea com a imagem/animacéao (SILVA, 2017).

Sendo assim, apenas os videos 3 e 6 mostraram-se satisfatorios nesta
premissa, dado que as imagens/animacfes e a harracdo estavam sendo
apresentadas simultaneamente. Exemplificando, no video 3, o narrador cita que: “No
ano de 1896 o fisico francés Antoine Henri Becquerel foi quem descobriu a radiacéo,
apoés jogar sais de uranio sobre uma placa fotografica, em um local escuro, ele
percebeu que a placa enegrecia, o que levou o descobrimento de uma nova
propriedade da matéria” (Tempo 1’13” - 1'33”), na medida em que a narracao
acontece é apresentado uma animagao mostrando como o experimento foi realizado
(Fotografia 23).
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Fotografia 23 - Captura de tela do video: O que é radioatividade? (Momento 1°32”)

Fonte: Canal undo das Curiosidade§(2019)

e Principio dalmagem

Este principio sugere que pode-se aprende melhor quando ha a figura do
orador aparecendo durante todo o video (MAYER, 2005).

Isso acontece, pois ha a sensacao de interacdo e de presenca social entre o
orador e o aluno, o que pode contribuir de maneira positiva no processo de
aprendizagem (MESSER, 2020). Além disso, a presenca do orador na tela pode
favorecer a sinalizacdo de estruturas durante a explicagéo, auxiliando a guiar os
alunos no momento de organizacéo e estruturacdo do conhecimento (MAYER, 2009,
SILVA, 2013).

Em relacé@o a esse principio, temos que os videos 3 e 6 foram classificados
como insatisfatérios, pois a imagem do orador ndo aparece em nenhum momento.
Sobre isso, Silva (2013) e Messer (2019), apontam que a figura do orador presente
ao longo do video nao influencia diretamente na aprendizagem do aluno, uma vez
gue isso pode ocasionar um efeito ambiguo.

Em estudos recentes, Mayer (2021) diz que “As pessoas ndo aprendem
necessariamente melhor com uma aula multimidia quando a imagem do locutor é
adicionada a tela”. O que nos permite considerar que esse principio ainda esta em
estagio de desenvolvimento, sendo necessario mais estudos para a sua
consolidacéo.
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No Quadro 9, tem-se a apresentacao dos resultados obtidos durante a analise

dos videos de acordo com a TCAM. Na primeira coluna a esquerda estdo 0s oito

principios que foram analisados, na ultima coluna a direita, refere-se ao nimero de

vezes em que foram encontrados desvios referentes a cada principio da TCAM.

Quadro 9 - Sintese dos desvios encontrados nas andlises dos videos sobre Radioatividade.

Principios da

Videos analisados

TCAM
Video 1 | Video 2 | Video 3 | Video 4 | Video 5 | Video 6 | Total
Multimidia X X 2
Coeréncia X X X X 4
Sinalizagao X 1
Redundéancia X X X X X X 6
Contiguidade X X X X 4
Temporal

Modalidade X X 2
Voz 0
Imagem X X 2
Total 4 3 3 6 2 3 21

Fonte: A Autora (2023)

Com base no quadro anterior podemos observar que o video 4 obteve o maior

namero de desvios, sendo classificado como insatisfatorio em relacdo a seis dos

oitos principios da TCAM utilizados na analise. Outro ponto a ser destacado € que,
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mesmo apresentando esse quantitativo de desvios multimidia, o video 4 possui 0
guarto maior numero de acessos (cerca de 50 mil visualizacdes).

Uma possivel justificativa para isso se da ao fato de o video ter sido postado
em um canal com mais de 1,8 milhdes de inscritos, em que o material é preparado
por professores e postado com fins educacionais. Entretanto, ap6s a andlise
percebe-se que, provavelmente, ndo foi usado nenhum embasamento teorico
relacionado a multimidia para a sua producdo, 0 que permitiu que 0 mesmo
possuisse alguns aspectos que podem causar obstaculos no processo de
aprendizagem.

O video 1 obteve o segundo maior nimero de desvios, mostrando-se
insatisfatério em quatro dos oito principios da TCAM, sendo o primeiro em nimero
de visualizacbes (cerca de 320 mil). Assim como o video 4, o video 1 também foi
postado em um canal educativo com grande quantitativo de inscritos (mais de 4,8
milhdes) e foi produzido por um professor. Além disso, ele é o mais antigo, sendo
postado em 2013.

Os videos 2, 3 e 6, foram insatisfatérios em trés principios. Sendo o video 2,
postado em um canal educativo com 1,08 milhdes de inscritos e produzido por uma
professora. Os videos 3 e 6, sdo postados em canais independentes, com 25 mil
inscritos e 6 mil inscritos, respectivamente. J& o video 5 apresentou dois desvios,
sendo considerado o mais proximo do ideal para contribuir satisfatoriamente na
aprendizagem da Radioatividade. O mesmo foi postado em um canal educativo com
2,8 milhdes de inscritos e produzido por um professor.

Dentre os principios analisados tivemos que o de coeréncia, de contiguidade
temporal e o de redundéancia foram os mais recorrentes. Portanto, havia a presenca
de informacbBes desnecessérias em forma de imagem, som e/ou texto durante o
momento da explicacdo, em alguns momentos as imagens ndo apareciam de
maneira simultdnea com o que estava sendo falado e havia a transcricao de parte
da narracdo na tela, causando uma sobrecarga no canal visual e/ou auditivo, visto
gue a atencdo estaria dividida entre a fala do narrador/professor, fundo musical, ruido
e imagens/animacfes que ndo explicadas ou ndo eram necessarias naquele
instante.

Entre esses principios, tivemos que o de redundancia mostrou-se insatisfatorio
em todos os videos analisados. J& o principio de voz foi o Unico que se mostrou
satisfatério em todos os videos submetidos a analise, dado que, a narracao foi
realizada por uma voz humana.
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Por fim, vale ressaltar que, apesar dos videos analisados apresentarem
desvios em relagéo a TCAM, néo anula o fato de que muitos alunos puderam revisar
ou aprender um pouco mais sobre a Radioatividade com eles, e que, os dados aqui
apresentados estdo sendo compartilhados para que o professor possa fazer uso da
teoria como critério para selecionar melhor as midias antes de usa-las no ambiente
escolar ou de indica-las aos seus alunos, assim como, para servir de fundamento
para a producao dos seus proprios materiais.

4.2.2 Sintese de como a Radioatividade foi abordada nos videos

Mesmo tendo como documento vigente, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2018), nela é informado de modo superficial, a competéncia especifica 1, na
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, na qual consta que é possivel
“‘mobilizar estudos referentes a: estrutura da matéria; [...] fusdo e fissdo nucleares;
espectro eletromagnético; efeitos biolégicos das radiagdes ionizantes; mutagao;” (p.
116).

Assim, considerando que esta é a que esta em vigor, destaca-se que as
Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) (BRASIL, 2006, p. 78), apresenta outros parametros para se trabalhar o
contetido Radioatividade em sala de aula, cabendo ao professor proporcionar meios
para fazer com que o aluno "Compreenda as transformacdes nucleares que dao
origem a radioatividade para reconhecer sua presenca na natureza e em sistemas
tecnologicos”, “Conhecga a natureza das interagdes e a dimenséo da energia envolvida
nas transformacdes nucleares para explicar seu uso em, por exemplo, usinas
nucleares, industria, agricultura ou medicina”’, e “Avalie os efeitos bioldgicos e
ambientais, assim como medidas de protecdo, da radioatividade e radiacdes
ionizantes”.

Nesse contexto, observou-se que o0s videos analisados conseguiram
contemplar ao menos um dos itens propostos em ambos os documentos. No video
1, o professor falou brevemente sobre o histérico da radioatividade, citando os
estudos e as descobertas realizadas por Becquerel, Marie e Rutherford. Ao falar da
Marie, o professor fala que ela faleceu em decorréncia de um cancer, devido ao seu
contato com a Radioatividade, mas ndo fez nenhuma mencdo as aplicacbes
benéficas da radiacdo, o que pode reforcar a ideia de que a Radioatividade é apenas
maléfica.
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Nos videos 4 e 5, focou-se em apresentar a histOria por tras das
descobertas relacionadas a Radioatividade, abordando sobre os principais cientistas
e os tipos de emissdes (alfa, beta e gama). Entretanto, os videos deram uma maior
énfase a explicagcdo de conceitos e ndo citaram nada sobre a aplicabilidade da
radiacdo, que € algo tdo presente no cotidiano do aluno (PINTO; MARQUES, 2010).
Sendo assim, os videos 1, 4 e 5 ndo seriam indicados para promover a
desmistificacdo de algumas percepg¢des sobre a tematica.

Por fim, os videos 2, 3 e 6, além dos aspectos historicos, sdo citados
alguns beneficios da radioatividade, como por exemplo, suas aplicacbes na
medicina, na agricultura e na producdo de energia. Além disso, também sao
mostrados alguns maleficios e danos causados pela radiacdo, a nivel mundial foi
exibido informacdes sobre o acidente nuclear que ocorreu em Chernobyl, jA em nivel
nacional, tem-se o acidente com o Césio-137, em Goiania. Em ambos os momentos,
foi explicado a gravidade dos acidentes e quais os cuidados que se deve ter ao entrar
em contato com a radiacao.

Analisando, apenas, o conteddo que estava sendo abordado, tais videos
poderiam sim ser utilizados com o intuito de desmistificar a Radioatividade durante
as aulas de quimica e/ou fisica. Entretanto, como também foi realizada a analise de
acordo com a TCAM, verificou-se que nenhum video atendeu de maneira satisfatoria
a teoria, o que implica em dizer que todos possuiam algum desvio multimidia que
poderia implicar negativamente no processo de aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os conteudos quimicos a serem vistos na educacéao béasica, temos que
a Radioatividade, apesar de despertar interesse e curiosidade por parte dos alunos,
ainda é frequentemente associada a episddios negativos como a bomba atémica
(1945) em Hiroshima e Nagasaki e ao acidente nuclear em Chernobyl (1986) na
Ucrania.

Por esse motivo, cabe ao professor ampliar seu conhecimento sobre a
tematica, com o intuito de promover a desmistificacdo que ainda prevalece no senso
comum das pessoas, explorando nas aulas tanto o contexto histérico da
Radioatividade, quanto as aplicacdes benéficas para a sociedade. De modo que 0s
alunos compreendam que a radiagdo possui aspectos positivos e negativos, a
depender da maneira em que ela é utilizada na comunidade global.

Para auxiliar nesse processo, uma das alternativas € utilizar recursos que
encontram-se disponiveis de maneira gratuita na internet, como por exemplo, 0s
videos, uma vez que, essa ferramenta consegue integrar imagem, som e
dinamizacao sobre o assunto que esta sendo abordado. Entretanto, destaca-se que
antes de fazer uso de qualquer material € necessario que haja uma analise em
relacdo a todas as suas potencialidades, pois, alguns desses materiais podem
apresentar desvios multimidias de acordo com a TCAM, fazendo com que haja
informacdes que podem dificultar o aprendizado do aluno.

A selecdo dos materiais foi realizada através de uma busca na plataforma
YouTube usando a palavra-chave “radioatividade quimica”. Como critérios de
inclusdo, os videos deveriam abordar a tematica radioatividade, incluindo os “tipos
de particulas (alfa, beta e gama)", “breve historico” e/ou “aplicabilidade”, esta em
lingua portuguesa, maior nimero de acesso e possuir até 11 minutos. Sendo
selecionados seis videos.

Apo6s esse momento, foi realizada uma breve descricdo contendo informacgdes
sobre o canal, a data da postagem, o nimero de visualizacdes e um resumo do que
estava sendo abordado. Feito isso, temos que os videos 1, 2, 4 e 5 foram elaborados
por professores, postados em canais com fins educativos e com um grande
guantitativo de inscritos. Ja os videos 3 e 6 foram elaborados com o intuito de

compartilhar curiosidades/informagdes sobre temas diversos e postados em canais
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menores.

Ao analisar os conteudos abordados nos videos, observou-se que todos
conseguiram contemplar ao menos um dos itens propostos na BNCC e nos PCN+,
independentemente de serem produzidos por um canal educativo ou independente.
Mas, ao realizar a analise baseado de acordo com oito principios presentes na
TCAM: multimidia, coeréncia, sinalizacdo, redundancia, contiguidade temporal,
modalidade, voz e imagem, constatou-se que haviam desvios multimidias em todos
eles.

Os principios de coeréncia, contiguidade temporal e redundéancia foram os
mais recorrentes, o que significa dizer que os videos possuiam excesso de
informacdes visuais e/ou auditivas em formato de som, animacdes e imagens, 0 que
pode prejudicar no processo de assimilagéo das informacgdes importantes, visto que,
h&d um excesso de informacdes desnecessarias, ndo havia sincronia entre o que
estava sendo narrado e a imagem/animacéo apresentada e, em alguns momentos,
a informagéo falada escrita foi transcrita de maneira integral tela, causando uma
sobrecarga visual. Destes, temos que o principio de coeréncia e contiguidade
temporal ndo foram satisfatérios em quatro dos seis videos analisados, enquanto o
principio de redundancia mostrou-se insatisfatério em todas as midias analisadas.

Ja em relac&o aos demais principios € importante ressaltar que o principio de
voz foi o unico classificado de maneira satisfatoria em todas as midias analisadas,
uma vez que, a narracao foi realizada por uma voz humana, com boa entonacao
invés de uma voz computadorizada. Enquanto os principios de imagem, multimidia
e modalidade mostraram-se insatisfatorios em dois videos, pois ndo havia a imagem
do narrador adicionado a tela, em alguns momentos ndo havia a associagao
narracdo e imagem, que é o principio fundamental da TCAM. Por fim, temos que o
principio de sinalizacdo néo foi atendido em, apenas, um dos videos analisados.

Assim, diante dos resultados obtidos ficou claro a importancia da utilizagéo de
algum aporte tedrico que sirva de orientacdo para a producao dos videos antes de
serem disponibilizados em sites e/ou plataformas. Visto que, esses materiais
poder&o ser usados como recurso facilitador para auxiliar na compreensao de novos
contelidos e, para que isso aconteca se faz necessario que eles sejam produzidos
de uma forma que desburocratize o0 acesso aos conteludos, ao invés de criar

obstaculos no processo de aprendizagem.
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Ademais, ainda informa-se que os dados apresentados nesta pesquisa
possam servir como base para estruturacdo de novos videos sobre Radioatividade
e que estes sejam disponibilizados para comunidade escolar e populacdo em geral,

para que se possa ter um melhor recurso informativo sobre a tematica.
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