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Resumo. A integra¢do crescente de recursos multimidia na educagdo
destaca as animag¢bes como ferramentas potenciais para representar
processos dindmicos e conceitos complexos, superando limitacbes de
materiais estaticos. Contudo, sua efetividade pedagdgica néo é inerente
ao meio, dependendo de design intencional para evitar sobrecarga
cognitiva e garantir ganhos de aprendizagem. Esta revis@o sistemdtica da
literatura investigou como principios de design instrucional influenciam
cogni¢do, motivagclo e engajamento em aprendizes. Analisando onze
estudos empiricos selecionados a partir de 28 artigos (Science Direct e
Google Scholar), constatou-se que animagbes alinhadas a Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (Mayer) e a gestdo da carga
cognitiva (Sweller) promovem maior retencdo de conhecimento e
motivaglo intrinseca, especialmente em metodologias ativas como
Aprendizagem Baseada em Projetos. Contradi¢cdes emergiram quanto ao
impacto em habilidades cognitivas profundas, e alertou-se para efeitos
adversos como fadiga visual em animacgbes 3D. Conclui-se que a eficdcia
pedagogica exige aplicacdo criteriosa de diretrizes de design, ndo apenas
a inserg¢do da tecnologia.

Palavras-chave. design; animagdo; cognicdo; aprendizado.

Abstract. The increasing integration of multimedia resources in education
positions animations as potential tools for representing dynamic
processes and complex concepts, overcoming limitations inherent in static
materials. However, their pedagogical effectiveness is not intrinsic to the
medium; it depends on intentional design to prevent cognitive overload
and ensure learning gains. This systematic literature review investigated
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how instructional design principles influence learners' cognition,
motivation, and engagement. Analysis of eleven empirical studies
selected from 28 articles (Science Direct and Google Scholar) revealed that
animations aligned with Mayer’s Cognitive Theory of Multimedia
Learning and Sweller’s cognitive load management promoted greater
knowledge retention and intrinsic motivation, particularly within active
methodologies such as Project-Based Learning. Contradictions emerged
regarding their impact on higher-order cognitive skills, and adverse
effects such as visual fatigue in 3D animations were noted. It is concluded
that pedagogical efficacy requires the judicious application of design
principles, not merely the incorporation of technology.

Keywords: design; animation; cognition; learning.

1 Introducao

A crescente integracdo de recursos multimidias em contextos educacionais
demanda investigacdes rigorosas sobre sua efetividade pedagdgica (Gomes et al., 2024;
Verissimo et al., 2024; Gongalves, 2024). Especificamente, as animag¢des surgem como
ferramentas promissoras para representar processos dinamicos e conceitos complexos,
potencialmente superando limita¢gdes de materiais estaticos (Salibi, 2023; Machado et al.,
2023). Contudo, a mera presenca de movimento ndo garante ganhos de aprendizagem,
pelo contrario, animag¢des mal concebidas podem sobrecarregar o aprendiz e prejudicar a
compreensao (Santos; Tauroco, 2007). Esta realidade sublinha a necessidade de
compreender como o design intencional desses recursos impacta os processos internos de
aprendizagem.

A problematica reside na lacuna entre o potencial tedrico da animacdo educativa e
sua aplicacdo pratica eficaz. Observa-se uma producao significativa de materiais animados
(Abdulrahaman et al., 2020) que se baseiam em evidéncias cientificas sobre cognicdo e
aprendizagem (Moura; Santos, 2022; Fonseca, 2011; Mota; Zimmer, 2005; Barrenechea,
2000). A questdo central que orienta este estudo é: Como o uso estratégico da animacao
em recursos educativos influencia os processos cognitivos e motivacionais dos aprendizes?
Busca-se identificar os mecanismos pelos quais caracteristicas especificas do design afetam
a aquisicao de conhecimento e a disposicdo para aprender.

Derivada desta questdao ampla, formula-se a seguinte pergunta de pesquisa: Quais
evidéncias existentes na literatura cientifica demonstram a relacdo entre o uso de
animacgdes em materiais educativos e o ganho de conhecimento, aumento da motivacao e
maior engajamento? Este foco direciona a investigacdo para resultados mensuraveis,
exigindo uma revisao da literatura que identifique, analise e sintetize estudos empiricos. O
objetivo é mapear e sintetizar essas evidéncias, fornecendo um panorama consolidado do
estado atual do conhecimento.
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A hipdtese proposta afirma que animacdes educativas que aplicam principios de
design instrucional baseados em evidéncias — como segmentacdo, pré-treinamento,
sinalizagdo e personalizagdao (Divino et al., 2024; Mayer; 2002) — geram maior ganho de
conhecimento, motivacdo e engajamento do que animac¢des ndo estruturadas ou materiais
estaticos. Essa vantagem é atribuida a otimizacdo do processo cognitivo e reducdo da carga
cognitiva, permitindo que os recursos mentais do aprendiz sejam alocados
preferencialmente na construcdo de modelos mentais relevantes (Mayer; Fiorella, 2021;
Fonseca, 2011; Mota; Zimmer, 2005; Barrenechea, 2000).

Esta hipdtese fundamenta-se em pressupostos tedricos da psicologia cognitiva e da
aprendizagem multimidia. O primeiro pressuposto alinha-se a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia de Mayer (2002), a qual postula que a aprendizagem é facilitada
guando o design dos materiais respeita os principios de como o sistema cognitivo humano
processa informacgdes visuais e verbais de forma dual e integrada. O segundo pressuposto
apoia-se na Teoria da Carga Cognitiva de Sweller (2011; Neto et al., 2023). Esta teoria
sustenta que a eficdcia pedagdgica é diretamente influenciada pela capacidade de
gerenciar as demandas impostas sobre a limitada memaria de trabalho durante o processo
de aprendizagem.

Animag¢bes mal projetadas podem exceder essa capacidade, enquanto estratégias
de design podem minimizar a carga cognitiva irrelevante, liberando capacidade para
processos essenciais de compreensao e integracao. Essa revisdao da literatura parte do
entendimento de que a eficacia da animagao educativa ndo é inerente ao meio, mas sim
produto da aplicagao criteriosa de principios de design instrucional fundamentados em
teorias cognitivas consolidadas. A investigacdo proposta, busca consolidar evidéncias
empiricas que validem ou refinem essa premissa.

2 Referencial tedrico

A animacdo é uma expressao artistica singular na producdo audiovisual, pois trata-
se de uma midia produzida inteiramente a partir da criatividade humana. Distingue-se de
outras linguagens visuais, como o video e a fotografia, que baseiam-se na captacdo de
imagens reais. Sua linguagem ludica a torna uma forma de midia audiovisual Unica ao
articular a pratica do desenho com o dinamismo e o movimento. A esse respeito, Nesteriuk
(2011, p. 11) diz que “a animagao é um produto cultural que pode ser influenciado, como
também pode influenciar as sociedades nas quais se encontra inserida”.

2.1 Fundamentos Cognitivos da Aprendizagem Multimidia

A aprendizagem multimidia é um conceito estabelecido por Mayer (2001) como um
processo de aprendizagem contendo palavras, em forma verbal ou escrita, e imagens
estdticas, animadas ou em video. Mayer (2001) defende que alunos aprendem melhor
guando as ideias sdo apresentadas por meio de palavras e imagens do que apenas palavras.
A combinacao de mais de um formato midiatico, a chamada multimidia, estimula mais de
um sentido do aprendente, garantindo um nivel maior de concentracao e retencdo de
informacao do estudante.
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Os impactos da aprendizagem multimidia sdo baseados nos estudos sobre a
cognicdo humana, que na ciéncia cognitiva é o termo utilizado para caracterizar os
processos mentais envolvidos na percepc¢ao, apreensao e sistematizacdo dos estimulos aos
guais os individuos sdo expostos (Ashcraft, 1994; Haberlandt, 1994; Sternberg, 2003, apud
Mota; Zimmer, 2005). A cognic¢do trata da capacidade de processar dados e informacdes,
sendo relevante para que se descubra como cada midia informacional age no receptor e
quais formatos sdo os mais efetivos no processo de informacdo, comunicacdo e
aprendizagem.

A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM) foi desenvolvida por
Richard Mayer, a fim de descobrir quais as potencialidades da tecnologia audiovisual na
aprendizagem. A TCAM apresenta 12 principios que determinam como o uso de multiplas
midias pode ser melhor empregado no processo de aprendizagem (de Araujo; de Souza;
Lins, 2015; da Silva, 2017). Entre estes, o Principio Multimidia determina a ideia basica de
TCAM, de que ha melhor transferéncia de conteiddo quando uma mensagem contém
palavras e figuras em vez de apenas palavras.

Neto et al. (2023) cita vinte e nove (29) efeitos estudados na Teoria de Carga
Cognitiva, entre os quais ha o Efeito Modalidade, que indica que um material instrucional
gue apresenta uma figura acompanhada de texto falado produz melhor aprendizagem que
um material instrucional que apresenta figura acompanhada de texto escrito. Portanto,
ocorre quando apresentacdes de dupla modalidade (audiovisual) produzem uma
aprendizagem superior, quando comparadas a apresentacdes de Unica modalidade —
somente visual — da mesma informacao, evidenciada através de notas mais altas em testes
de retencdo e testes de transferéncia apontados nos estudos.

Contudo, além da simples combinacdo de modalidades informativas, investiga-se
guais arranjos especificos otimizam a cognicdo humana. Nesse sentido, o Principio da
Redundancia afirma que os estudantes aprendem melhor com apresentacdo de palavras e
imagens do que animacdo, narracdo e texto na tela, demonstrando que o excesso de
linguagens de informagao simultaneas pode tornar-se contraproducente no processo de
aprendizagem. Nesse mesmo contexto, o Principio da Coeréncia determina que os
estudantes aprendem melhor quando palavras, imagens e sons irrelevantes sdo excluidos,
evitando a sobrecarga mental do estudante (de Araujo; de Souza; Lins, 2015; da Silva,
2017).

O uso de animacdo em materiais educacionais é associado com elementos ludicos,
além de simbolos familiares para orientar os estudantes quanto ao contelddo ensinado
(Medical College of Wisconsin, 2022). Sobre isso, o Principio da Sinalizagcdo determina que
o uso de sinais para orientar os alunos em conjunto com a narrativa, como titulos, legendas
e outros elementos que ajudem a evidenciar a informacao, é melhor do que apenas o texto
sem sinalizacdo (Mayer, 2002; Moreno; Mayer, 2007).

A Aprendizagem Multimidia fundamenta-se em trés pressupostos: (1) o
processamento dual, que postula a existéncia de dois canais cognitivos independentes para
informacao visual e verbal; (2) a capacidade limitada de processamento em cada canal; e
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(3) o processamento ativo, que requer engajamento cognitivo em ambos os sistemas. Esse
modelo desenvolve-se através de trés subsistemas mnémicos: na memdria sensorial,
estimulos visuais (palavras escritas e imagens) e auditivos (palavras faladas) sdo captados;
posteriormente, na memdria de trabalho (onde ocorre selecdo e organizacdo dos
elementos em modelos pictorial e verbal), integra-se novo conhecimento com estruturas
prévias; finalmente, na memoaria de longo prazo, consolidam-se representacdes mentais
gue modificam a percepcao da realidade e subsidiam processos decisorios em contextos
aplicados (Mayer, 2002; de Araujo et al., 2015).

A Teoria da Carga Cognitiva é um conceito criado por John Sweller, que a define
como o esforco mental que a realizacdo de uma tarefa particular impde no sistema
cognitivo (Sweller, 2011; Neto et al, 2023). A investigacdo sobre o impacto da animagdo na
educacdo visa identificar métodos que otimizem a aprendizagem e evitam sobrecarga
cognitiva dos estudantes.

Os fundamentos cognitivos da aprendizagem multimidia apoiam-se na
compreensdao da arquitetura mental humana (dos Santos; Godoy, 2021): o modelo de
processamento dual estabelece a necessidade de integracdo entre cddigos verbais e
pictdricos, enquanto os limites da capacidade cognitiva exigem organiza¢do estrutural
precisa. Os principios da TCAM (Mayer, 2002) e os efeitos da Teoria da Carga Cognitiva
(Sweller, 2011) convergem ao indicar que a eficacia instrucional ndo decorre da
multiplicidade midiatica per se, mas do dimensionamento adequado entre modalidades
sensoriais, supressao de elementos extemporaneos e articulagdo sinalizada dos
componentes. Desse modo, o valor pedagdgico da animac¢do e demais recursos reside na
capacidade de alavancar sistemas cognitivos duais mediante projetos que respeitem os
constrangimentos neurobioldgicos, transformando complexidade informacional em
representacdes mentais integradas sem exceder os mecanismos de processamento
humano.

2.2 Design instrucional para animagodes educativas

A concepgdao de qualquer material informacional ou mididtico, seja para
entretenimento, comunicacdo ou educacdo, demanda intervencdo do Design. O Design
instrucional, ou DI, é uma metodologia de trabalho dedicada a criar experiéncias de
aprendizagem eficazes, envolvendo andlise, planejamento, desenvolvimento e avaliacdo
de materiais e atividades educacionais. Com o surgimento de novas tecnologias digitais de
informacdo e comunicac¢do (TDICs), o design instrucional configura-se como um campo
necessario para gerenciar o surgimento de ferramentas informacionais e comunicativas
presentes na realidade de estudantes e professores. Segundo Filatro e Piconez (2008, p. 2):

novas modalidades de educacdo, formais ou informais, individuais ou
coletivas, de natureza autodidata ou sob a tutela de instituicdes de ensino,

em formato presencial, hibrido ou totalmente mediado por tecnologias, vém
desenhando um novo cendrio para a educacéo.

O design instrucional opera por meio de modelos sistematicos para orientar o
desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem eficazes. Stefaniak e Xu (2020)
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destacam que a maioria dos modelos de design instrucional enfatiza etapas como analise,
design, desenvolvimento, implementacao e avaliacdo, fornecendo uma base metodoldgica
para garantir o alcance dos objetivos pedagdgicos. Bajracharya (2019) reforca que o design
instrucional é um processo sistemadtico e reflexivo de traducdo de principios de
aprendizagem em planos para materiais e atividades instrucionais, fundamentando-se em
teorias de aprendizagem para assegurar a qualidade da instrucao.

Além disso, Khalil e Elkhider (2016) apontam que a integracdo entre modelos de
design instrucional e teorias de aprendizagem, como a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia de Mayer, é essencial para selecionar estratégias instrucionais baseadas em
evidéncias, especialmente na criagdo de materiais multimidia como animacgdes educativas.
A literatura também reconhece a importancia de principios como segmentacao, sinalizagdo
e personalizacdo para a gestdo da carga cognitiva, conforme proposto por Mayer e Sweller,
traduzindo conceitos tedricos em praticas de design que facilitam a constru¢ao de modelos
mentais eficazes (Khalil; Elkhider, 2016; Bajraccharya, 2019).

Ferramentas digitais contemporaneas, ao propiciar acesso e criacdo imediata de
conteldo, oferecem oportunidades para produzir material de aprendizagem através de
recursos de video, dudio, inclusive animacgao. Sua capacidade de difusdo informacional alia-
se a acessibilidade operacional e versatilidade funcional na geracdo de contelddos. Nessa
realidade, essas ferramentas tornam-se o que Wiley (2001) definiu como Objetos de
Aprendizagem (OA), isto é, recursos digitais ou nao digitais que podem ser reutilizados
como ferramentas de aprendizagem, embora nao tenham sido desenvolvidos para isso.

Chaquime e Figueiredo (2013, apud Barreiro, 2016) afirmam que o DI tem o papel
de integrar a equipe multidisciplinar na escolha das solucdes tecnolégicas mais apropriadas
para promover colaboracdo, cooperacdo, motivacdo e significacdo no aprendizado do
estudante. Nesse sentido, é importante que o material passe por esse profissional como
forma de garantir sua eficiéncia pedagégica, ergonémica, praticidade e em sintonia com as
tecnologias contemporaneas. Barreiro (2016) diz que o design instrucional surgiu com as
novas praticas do fazer pedagdgico que colocam o aluno no centro do processo de ensino-
aprendizagem.

Alves, Battaiola e Spinillo (2014) propdem as situacdes propicias a conversao de
conteddo em animacado, identificando contextos especificos respaldados por evidéncias
tedricas e empiricas: conteudos de alta complexidade estrutural ou conceitual,
caracterizados por multiplos elementos interativos, abstracdo ou natureza invisivel;
fenbmenos dindmicos com acdes temporais implicitas, como processos sequenciais ou
transformacdes; conteldos cuja representacdo visual supera alternativas estaticas,
particularmente em casos de fendmenos irrealizaveis in situ ou de percepcao direta
inviavel; cenarios pedagdgicos que demandam incremento motivacional ou engajamento
ativo; conteudos passiveis de interatividade e contextualizacdo situada; dominios que
exigem reforco mnémico mediante integracdo multimodal. Acrescentam-se condic¢des
operacionais: existéncia de equipes interdisciplinares com expertise em producdo
audiovisual e presenca de narrativa estruturada, evitando mera transposicao ilustrativa.
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O design instrucional para animacdes educativas opera mediante a articulacdo
entre modelos pedagdgicos estruturados e os principios cognitivos da aprendizagem
multimidia. Esta convergéncia requer a selecdo criteriosa de recursos animados quando
estes demonstrem superioridade funcional na representacdo de contelddos dinamicos,
abstratos ou de alta complexidade sistémica, conforme evidenciado por Mayer (2002) e
corroborado pela andlise de Lowe e Schnotz (2008). A concepg¢do deve considerar
sistematicamente a carga cognitiva intrinseca, priorizando a supressdo de elementos
redundantes e a sinalizacdo orientadora, alinhando-se assim as premissas da Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (Mayer, 2002) para evitar sobrecarga mental
(Sweller, 2011) e otimizar a construcdao de modelos mentais integrados (Alves; Battaiola;
Spinillo, 2014).

A operacionalizacdo exige decisbes fundamentadas em trés eixos
interdependentes: (1) a adequa¢do da animagdo as caracteristicas do conteudo —
privilegiando fenébmenos temporais, processos invisiveis ou estruturas tridimensionais; (2)
o alinhamento com objetivos pedagdgicos especificos, como motiva¢do, interacdo ou
desenvolvimento de habilidades espaciais; e (3) a viabilidade técnica e interdisciplinar da
producdo, incluindo dominio de linguagem audiovisual e conhecimentos didaticos. A
avaliacdo continua, seguindo modelos como Kirkpatrick (1994) ou Gagné (1985), assegura
a eficacia mediante métricas de retencdo, transferéncia de conhecimento e engajamento,
validando a animag¢dao como recurso quando sua implementagcdao demonstra vantagens
mensuraveis frente a alternativas estaticas.

2.3 Mediagdo psicolégica: motivagao e engajamento

A desmotivacdo na aprendizagem configura-se como desafio recorrente no
ambiente educacional, impactando diretamente os processos de aprendizagem
(Boruchovitch et al., 2010). No campo do Design, abordagens centradas no usuario, como
as desenvolvidas em HCl e User Experience, oferecem diretrizes para engajamento, embora
frequentemente apresentem limitacdes operacionais (Preece et al., 2005). Estudos sobre
motivacdo no processamento informacional, como os de Wogalter et al. (2002), identificam
categorias relacionadas ao despertar de interesse e atencdo, porém carecem de
recomendacdes praticas aplicaveis ao desenvolvimento projetual.

Motivacao define-se como o processo de desencadear interesse que conduz a acado
orientada por objetivos, conforme estabelecido por Minicucci (1995). Este fendmeno
configura forca propulsora vinculada a satisfacdo de necessidades, podendo manifestar-se
mediante estimulos positivos (aproximacdo) ou negativos (evitacao). A tipologia de Maslow
(1954) estruturada hierarquicamente, categoriza as necessidades: desde requisitos
fisioldgicos e de seguranca na base piramidal, até demandas sociais (pertencimento,
estima) e culminando na autorrealizacdo como estagio superior de desenvolvimento
(Cavalcanti et al., 2019).

Distinguem-se duas naturezas motivacionais: a extrinseca, vinculada a recompensas
externas e cessada com a obtencdo do objetivo; e a intrinseca, autossustentada e
persistente na auséncia de incentivos externos. Esta Ultima caracteriza-se pela agao
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autonoma e prolongada até a satisfacdo interna, constituindo engajamento genuino com a
atividade (Minicucci, 1995). Tal distingdo possui implicacées pedagdgicas significativas,
particularmente na concepc¢ao de recursos educacionais.

Bergamini (1990) questiona abordagens behavioristas por limitarem-se a analise de
respostas a estimulos externos. Segundo a autora, tais perspectivas ndo configuram
motivacdo genuina, pois desconsideram processos internos de engajamento, reduzindo a
complexidade do fendmeno motivacional a mecanismos de estimulo-resposta.

Diante da distincdo entre motivacdo intrinseca e extrinseca, particularmente o
cardter autossustentado da primeira, e das criticas as limitacdes das abordagens
behavioristas (Bergamini, 1990), emerge a necessidade de estruturas tedricas capazes de
explicar fenbmenos motivacionais enddgenos. Nesse contexto, a Teoria do Fluxo de
Csikszentmihalyi (1990) oferece um modelo explicativo complementar, transcendendo
reducionismos ao propor mecanismos psicolégicos para o engajamento autogerado.
Origindria da psicologia, esta teoria estabelece premissas para a criacao de contextos que
favorecam o engajamento autotélico em atividades humanas — abrangendo dominios
laborais, educacionais ou ludicos. Esta estrutura tedrica descreve um estado de experiéncia
‘6tima’ caracterizado por concentragao profunda e envolvimento continuo na execug¢ao de
tarefas, independentemente de recompensas externas. A consecu¢do bem-sucedida
dessas acdes gera satisfacdo pds-execucdao, manifestada através de sensagdes de plenitude
e contentamento subjetivo.

A animagdo, enquanto linguagem mididtica caracterizada pela sintese de
movimento, som e expressao artistica, configura-se em recurso para engajamento,
particularmente pela ressondncia com repertérios comunicacionais contemporaneos. Sua
capacidade de dinamizar representacdes estaticas mediante propriedades Iudicas,
conforme destacado por Fontanella (2005) como instrumento psicoldgico mediador entre
imagindrio e experiéncia subjetiva, alia-se a familiaridade cognitiva de discentes com
narrativas audiovisuais, gerando condi¢cGes propicias a motivacdo intrinseca (Xiao, 2013).
Esta convergéncia opera em dois niveis complementares: (1) na dimensdo cognitiva, ao
viabilizar a compreensdo de conteludos complexos mediante simplificacdo visual e
sequencializacdo temporal; (2) na dimensdo motivacional, ao catalisar estados de
concentracdo profunda e envolvimento autotélico compativeis com a Teoria do Fluxo
(Csikszentmihalyi, 1990), onde a sintonia entre desafio e habilidade, potencializada pela
linguagem animada, favorece experiéncias imersivas de aprendizagem.

3 Metodologia

A investigacdo proposta utiliza-se um delineamento metodolégico com base na
revisdo da literatura para responder a questdo central sobre como o design estratégico de
animacgodes educativas influencia processos cognitivos e motivacionais.

3.2 Caracterizagao da pesquisa

Esta pesquisa configura-se como aplicada devido ao seu enfoque na geracao de
evidéncias praticas para o design instrucional de animac¢des educativas, visando solucionar
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desafios concretos de eficdcia pedagdgica. Quanto aos objetivos, assume carater
exploratodrio-descritivo, buscando mapear e sintetizar evidéncias empiricas existentes
sobre a relagdo entre animacdes e resultados de aprendizagem. A abordagem do problema
é qualitativo-sintética, fundamentada no método de Revisdo Sistemdatica da Literatura
(RSL). Esta opgao metodoldgica justifica-se pela necessidade de consolidar criticamente
estudos dispersos, identificar padrdes e lacunas, e oferecer recomendacdes baseadas em
evidéncias para a criagao de recursos educativos multimidia. A pesquisa ndo envolve coleta
de dados primarios, mas andlise interpretativa de estudos publicados.

3.3 Procedimentos adotados

A operacionalizacdo da Revisdao Sistemdtica da Literatura (RSL) estrutura-se em
cinco etapas interligadas que sao apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 - Operacionalizagdo da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL).

Etapa Descrigao

i) Planejamento Definigao da string de busca combinando descritores
controlados e termos livres:
(animation AND learning AND motivation AND engagement)
Estabelecimento de critérios de inclusdo: estudos empiricos
(1990-2025), animagdes com fungdo pedagodgica explicita,
medi¢do de conhecimento, motiva¢do e/ou engajamento.
Critérios de exclusdo: animacgdes decorativas, estudos sem
grupo de controle, revisGes tedricas e artigos nao revisados
por pares.

ii) Busca e triagem Busca na base Science Direct e Google usando string pré-definida.
Triagem em dois niveis: (a) analise de titulos e resumos; (b)
leitura integral dos textos selecionados.

iii) Avaliacdo da qualidade e Extracdo sistematica de dados em matriz estruturada,

extragdo dos dados contendo: (a) varidveis independentes (principios de design
aplicados); (b) variaveis dependentes (ganho de
conhecimento, motivacdo autorrelatada, métricas de
engajamento, carga cognitiva); (c) contexto amostral (nivel
educacional, area do conhecimento)

iv) Andlise e sintese Agrupamento dos achados conforme eixos: (a) eficicia cognitiva;
interpretativa (b) mediagdao motivacional; (c) fatores de engajamento.
Anilise critica de contradicGes e tendéncias nos resultados.

v) Validagao e reflexdo Sintese das evidéncias em possiveis diretrizes de design.
Identificagdo de lacunas e sugestdes de pesquisas futuras.
Discussdo das limitagdes da revisdo.

Fonte: dos autores (2025)
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4 Resultados

A busca iniciou na plataforma Science Direct com os strings informados no quadro
1, que resultou em 3.344 artigos. Filtrando os textos de acesso livre e completo e
analisando titulos e resumos dos achados das trés primeiras pdginas de resultados,
selecionou-se 18 para leitura integral. Além destes, foram selecionados 12 artigos para
leitura integral das duas primeiras paginas de resultados da plataforma Google que
direcionam para plataformas de periddicos cientificos. No total 28 artigos foram lidos e
destes 11 compdem a coleta e analise de dados.

4.2 Coleta de dados

O quadro 2 apresenta os nove artigos selecionados para compor a etapa de analise
dos dados. Fazem parte da lista os artigos que ajudam a investigar a relagdo entre o uso de
animacgdes em materiais educativos e o ganho de conhecimento, aumento da motivagao e
maior engajamento.

Quadro 2 - Lista dos artigos selecionados

Titulo

Escopo

Autores

The Effect of Animation
as a Teaching Tool on Students’
Learning — an Experimental Study

Avaliou o impacto de videos
animados no ensino, com foco
em atenc¢do, motivacao, etc.

Nida RASHID, Nadira KHANUM
e Fazil RAHEEM (2024)

The Effects of Simulations and
Animations on Students’ Motivation
in a Computer Course

Investigou os efeitos de
simulagdes na motivagdo de
estudantes em um curso de
hardware computacional

Oguzhan OZDEMIR e ibrahim
Enes ONER (2015)

Characteristics of visual fatigue under
the effect of 3D animation

Comparou os efeitos da
animacdo 2D e 3D na fadiga
visual

Yu-Shuo CHANG, Ya-Hsin
HSUEH, Kwong-Chung TUNG,
Fong-Yi JHOU, David Pei-Cheng
LIN (2016)

Vergence-accommodation conflicts
hinder visual performance and cause
visual fatigue

Investigou como conflitos
entre vergéncia e acomodacgdo
em displays 3D prejudicam o
desempenho visual e causam
fadiga

David M. HOFFMAN, Ahna R.
GIRSHICK, Kurt AKELEY, Martin
S. BANKS (2008)

Animating student engagement: The
impacts of cartoon instructional
videos on learning experience

Analisou os impactos de
videos animados instrucionais
na experiéncia de
aprendizagem de estudantes
universitarios.

Chelsea LIU e Philip ELMS
(2019)

Animation Students' Engagement and
Motivation through Peer Teaching:
Online Flipped Classroom

Approach

Investigou o impacto do

ensino de animacao, por
pares, no engajamento e
motivagao de estudantes

Jae-Eun OH, Yuet Kai CHAN,
Anthony KONG, Henry MA
(2022)
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Al-Animated Videos in PjBL: Investigou o impacto da Mona ABDELFATTAH, Hazar
Enhancing Students’ Engagement, Aprendizagem Baseada em AYADI, Shahala NASSIM,
Motivation and Critical Thinking in Projetos integrada a videos Elhafiz Mohammed Ahmed
Content Courses animados com IA sobre o ELWALY (2025)

engajamento, motivacdo e
pensamento critico

The effect of animation on Investigou como diferentes S. KIM, M. YOON, S.M.
comprehension formatos de apresentagdo WHANG, B. TVERSKY, J. B.
and interest grafica (estatica vs. animada) MORRISON (2007)

afetam a compreensdo e
interesse de alunos

Animation, Incidental Learning, and Investigou como Lloyd P. Rieber (1991)
Continuing Motivation apresentagGes animadas de

instrugdo afetam a

aprendizagem incidental e o

apelo motivacional

Effect of animated and interactive Comparou os efeitos de videos Esra B. TUGTEKIN e Ozcan O.
video variations animados vs. interativos na DURSUN (2022)
on learners’ motivation in distance motivagdo, carga cognitiva e
Education tempo de engajamento de

estudantes em educagado a

distancia
Animated pedagogical agents effects Investigou os efeitos de um Hans van der MElJ, Jan van der
on enhancing student motivation and  agente pedagdgico animado MEIJ, Ruth HARMSEN (2015)
learning [...] (APA) chamada Emma na

atengao, motivagao e
aprendizagem

Fonte: dos autores (2025).

4.3 Analise dos Dados

Entre os artigos analisados, foi identificado um padrao de fatores citados quanto ao
potencial (ou o contrdrio) da animacgao enquanto recurso educacional. Houve consenso na
ideia de que a linguagem de animag¢do amplia a atencdo e o engajamento do publico
estudantil (Abdelfattah et al., 2025; Rashid et al, 2024; Tugtekin; Dursun, 2021; Ozdemir;
Oner, 2015; Kim et al., 2007). O uso de animac¢do no ensino mostrou-se eficaz no
aprimoramento do interesse, da retencdo e das realizacdes dos estudantes (Rashid et al,
2024). Este achado corrobora os pressupostos da TCAM, especificamente o principio
multimidia, de que a combinacdo de palavras e imagens em movimento estimula os canais
visual e verbal de processamento, potencializando a concentracdo (Mayer, 2002). Além
disso, o apelo estético e ludico das animacgdes, conforme previsto por Fontanella (2005),
atua como um catalisador para o estado de fluxo (Csikszentmihalyi, 1990), favorecendo um
envolvimento mais profundo e autotélico.
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A animacdo acompanhou a evolucdo da tecnologia audiovisual, inclusive a
revolucdo digital. A digitalizacdo dos dados e informacgdes registrados ao longo da Histdria
criou uma nova realidade no processo de informag¢do humana, que tornou-se determinado
pelos aparelhos digitais de acesso amplo e instantdneo a um banco de dados quase infinito.
Na era digital, estratégias educacionais estabelecem um ambiente propicio a aprendizagem
baseada em tecnologia (Saputra; Febriyanto, 2019 apud Rashid et al, 2019).

As ferramentas digitais tornaram o uso de animagdo mais acessivel ao publico, com
recursos animados facilmente disponiveis em programas e aplicativos de computador,
decorrentes de décadas de desenvolvimento computacional, e a animagdo computacional,
segundo Ozdemir e Oner (2015), emergiu com a introdug¢do de computadores digitais na
vida cotidiana nos anos 1960 e tem evoluido desde entdo. Rieber (1991) discorre dos
avanc¢os em Computer Based Instruction (CBI), ou Instru¢dao Baseada em Computador, que
segundo o autor, aprovisionam designers com meios relativamente faceis de adicionar
recursos diversos e elaborados aos softwares instrucionais, e descreve duas aplicagGes
fundamentais da animacdao em CBI: como estratégia de apresentacao e atividades praticas
envolvendo graficos animados interativos como os encontrados em simulagées visuais.

Uma das principais razées para sua popularidade, segundo Kim et al. (2007), é que
a animagao parece ser mais interessante, esteticamente atraente, e assim mais
motivadora. O apelo visual da animagao é um dos primeiros aspectos mencionando quando
se trata de suas qualidades. Porém, Kim et al. (2007) também diz que o interesse é um
conceito unitario, e elabora a diferenca entre dois tipos de interesse: interesse emocional,
gerado por eventos que sejam excitantes, e interesse cognitivo, que é produzido pelas
relacdes entre informacdes recebidas e conhecimento prévio (Kintsch, 1980 apud Kim et
al., 2007).

O estudo de Meij et al. (2015) buscou explorar a dimensdo motivacional associada
ao apelo visual. O desenho de uma agente “Emma” pedagdgica animada alinhou-se as
recomendacdes da literatura (Rosenberg-Kima et al.,, 2008; Plant et al., 2009) para
maximizar o interesse emocional. Pesquisas feitas sobre interesse cognitivo indicam que o
interesse pode ser gerado pela atividade intelectual de resolver incongruéncias (Schank et
al., 1979 apud Kim et al., 2007), sugerindo que graficos estaticos sdo mais provaveis de
provocar o interesse cognitivo do que animados, enquanto graficos animados sdo mais
provaveis de causar interesse emocional.

Esta distincdo ressalta que o valor pedagoégico da animacdo ndo é absoluto.
Enquanto ela se mostra superior para despertar a motivagdo inicial e o interesse emocional
— alinhando-se as estratégias de engajamento —, seu uso para promover um
processamento cognitivo mais profundo e reflexivo (interesse cognitivo) pode ser menos
eficaz que representacdes estaticas em determinados contextos. Esse resultado demanda,
portanto, uma aplicacdo seletiva e estratégica das animacdes, conforme preconizado por
Alves, Battaiola e Spinillo (2014), que recomendam a animacdo para conteudos dinamicos
e complexos, mas ndo necessariamente para todos os tipos de informacao.

VI Jornada de Pesquisa do Programa de Pés-Graduagdo em Design - UFMA



3as
DEZ Sao Luis - MA

~

i (S X Simpésio
ﬁh | de Design

& ), Sustentivel
VI Jornada de Pesquisa do Programa =
| de pos-Graduacio emDesign ~UFMA Mundos por vir_

Em um experimento realizado para ver a efetividade da animacdo e do video
interativo sobre a motivacdo dos estudantes, Tugtekin e Dursun (2021) apontam o exame
de mudancas de motivacdo e de carga cognitiva como os fatores decisivos para o
desenvolvimento de materiais que possam gerar engajamento. Para seu experimento,
criaram uma “Escala de Motivacdo de Materiais Instrucionais”, diante da inexisténcia de
uma medida apropriada de motivacdo. A conclusao geral foi de que tanto o grupo de video
animado quanto o grupo de video interativo demonstraram motivagdao material acima da
média, e que o grupo de video animado teve niveis maiores de motivagao na escala.

A animacgado é associada com a quebra de atividades tradicionais na educac¢do. A
insercdao de animacdo traz um elemento ludico ao processo de aprendizagem, buscando
tornar a experiéncia mais dindmica a partir do uso de audiovisual e que, a certo nivel,
entretém o publico-alvo em vez de apenas ensinar, e expandindo a interatividade do
estudante. Aprendizagem Baseada em Projeto, ou Project-Based Learning (PjBL) é o cerne
de um projeto criado por Abdelfattah et al. (2025), que estudou como o uso de videos
animados feitos por IA em PjBL para melhorar o engajamento, a motiva¢do e o pensamento
critico em cursos de contetdo.

Dewey (1995 apud Abdelfattah et al.,, 2025) afirma que estudantes envolvem-se
com o material de forma mais pessoal se engajarem-se em atividades reais e significativas
e problemas que avaliem o que especialistas fazem em situagbes da vida real.
Aprendizagem Baseada em Projetos constitui uma estratégia pedagdgica na qual os
discentes desenvolvem projetos extensivos, centrados na resolucao de questdes ou
problemas complexos, culminando em um produto ou apresentacao aplicada, que viabiliza
a demonstracdo tangivel de conhecimentos adquiridos (Abdelfattah et al., 2025).

Abdelfattah et al. (2025) também analisou a percepcdo dos estudantes quanto ao
PjBL utilizando filmes animados para leitura de informacdes especializadas. As vantagens
encontradas foram de melhoramento da compreensdo, comunicacdo, facilitacdo da
visualizacdo de conteldo educacional, aumento da motivacdo e entusiasmo por aprender
novas palavras (Abdelfattah et al, 2005). Durante o experimento, buscou-se a resposta para
quatro perguntas (Abdelfattah et al., 2005): 1. PjBL influencia a motivagdo e o
engajamento? 2. PjBL, utilizando video animados de Al, ajuda a melhorar habilidades
técnicas? 3. PjBL influencia as habilidades de pensamento critico para estudantes? 4. PjBL
impacta positivamente a performance académica?

A figura 1 representa a estrutura conceitual do estudo, ilustra a ligacdo entre a
teoria de aprendizagem construtivista, que enfatiza que estudantes constroem ativamente
conhecimentos pela experiéncia e a integracdo de videos animados gerados por IA
(Abdelfattah et al., 2005). Nesse sentido, a introducdo de videos animados através do
processo PjBL introduziu os participantes da pesquisa a um formato engajante, capaz de
envolver o publico estudantil mais intensamente com o conteldo ao invés de transmiti-lo
de forma tradicional.
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Figura 1 - Estrutura conceitual do estudo

J Teoria da Aprendizagem Censtrutivista

—

prendizagem Baseada em Projetes (PIBL)
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Colaborativa

Integragao Interdisciplinar
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Engajamento

| | Pensamento Critico Aprimorado I

Fonte: Abdelfattah et al. (2025) - tradugdo nossa

O ensino tradicional é ditado pela transmissdo passiva de conteudo e
conhecimento. A presenca do audiovisual na realidade contemporanea tornou esse
processo mais antiquado, principalmente diante do ritmo e do acesso ao consumo de
informacoes, inclusive na aprendizagem. Gracas a avancos tecnoldgicos e das redes sociais,
estudantes agora podem explorar diferentes plataformas de ensino para sua auto-
aprendizagem e autodesenvolvimento (Oh et al., 2020 apud Oh et al, 2022). Dessa forma,
o uso da animagao parece acompanhar a expansdo de autonomia no escopo de processos
de aprendizagem.

Relativo a isso, Oh et al. (2022) afirma que a propria aprendizagem da técnica em
cursos de animacao pode ser beneficiada pela aplicacdo de peer teaching, ou aprendizagem
entre pares, um método em que os estudantes aprendem especialistas em determinada
area ensinam estudantes novatos. Trata-se de um ensino por colaboracdo entre colegas,
gue destaca o papel ativo e a interatividade dos estudantes, de modo que estes ndo sejam
apenas receptores de conteddo, mas sim agentes que participam do processo de
aprendizagem.

A interatividade é parte da natureza dindmica da animacdo, que adiciona
ludicidade, criatividade e dinamismo ao contetddo educacional. AnimacGes sdo capazes de
dar forma a conceitos e elementos de forma dinamica, e segundo Liu e Elms (2019), ja tém
sido usadas na educagao com o propdsito de explicar conceitos bdsicos ou prover contexto
do mundo real e aplicacdao de conhecimentos existentes. No experimento de Meij et al.
(2015), um agente pedagdgico animado mediou a manipulacdo de varidveis e a visualizacao
de resultados em tempo real, alinhando-se a funcdo de contextualizacdo descrita por Liu e
Elms (2019).

No entanto, embora haja precedentes que corroboram os beneficios da animacao
na aprendizagem, também existem evidéncias da relagdo entre animacao e fadiga sensorial
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(Chang et al., 2016; Hoffman et al., 2008). A exposicdo prolongada a conteudos animados,
particularmente em formatos tridimensionais (3D), tem sido associada ao surgimento de
fadiga sensorial, com manifestacdes distintas em comparacgao a exibicdes bidimensionais
(2D). Este fendbmeno constitui uma manifestacdo extrema de sobrecarga cognitiva externa
(Sweller, 2011), gerada ndo pelo conteudo instrucional em si, mas pelo esforco imposto
pelo meio. Os conflitos de vergéncia-acomodacdo (Hoffman et al., 2008) representam uma
demanda cognitiva irrelevante que compete por recursos limitados da memoria de
trabalho, prejudicando a aprendizagem.

Este achado reforga a importancia critica dos principios de coeréncia e sinalizagdo
de Mayer (2002), que pregam a eliminacdo de elementos desnecessdrios. No caso de
animacgoes 3D, a propria tecnologia, se mal utilizada, torna-se um elemento que viola esses
principios, exigindo do designer uma decisdo consciente entre o impacto visual e a eficécia
pedagdgica sustentdvel.

A fadiga decorrente desses conflitos (vergéncia-acomodacao), principalmente em
midias imersivas, ndo se limita a fadiga muscular periférica. Estudos de neuroimagem (Chen
et al., 2015 apud Chang et al., 2016) revelam ativacdo an6mala em regides corticais
associadas ao processamento binocular apds exposicdo a 3D, corroborando o esfor¢o
neural integrativo. Para mitigacdo, Hoffman et al. (2008) propdem displays volumétricos
com multiplos planos focais, os quais restauraram parcialmente a correlagao natural entre
vergéncia e acomodacado, reduzindo sintomas em 54% dos usuarios.

A exposicao excessiva a midias audiovisuais é parte da realidade digital. A presencga
de inUmeros dispositivos midiaticos e veiculos de informa¢dao e comunicagdo mantém o
usudrio sujeito a conteudos audiovisuais constantes e de ritmo acelerado, transicao
frequente entre diferentes midias e além do que a mente e a visdo humanas suportam.
Segundo Hoffman et al. (2008), conflitos entre o estimulo a vergéncia e o estimulo a
acomodacdo afetam a velocidade e a precisdo da resposta acomodativa.

A linguagem animada demonstra capacidade para ampliar a atencdo e o
engajamento do publico estudantil, como demonstram os estudos coletados no quadro 2.
Sua eficdcia no aprimoramento do interesse, retencdao de conhecimento e desempenho
académico encontra respaldo empirico (Rashid et al., 2024). Este potencial é
frequentemente atribuido ao apelo estético e a natureza intrinsecamente interessante das
animagoes, que atuam como motivadores, especialmente no que se refere ao interesse
emocional (Kim et al., 2006). Contudo, é necessario reconhecer que o interesse cognitivo,
gerado pela resolucdo de incongruéncias intelectuais, pode ser favorecido por
representacdes estaticas, indicando que os beneficios da animac¢do ndo sdo universais para
todos os aspectos da atencdo e retencdo (Kim et al., 2006; Schank et al., 1979 apud Kim et
al., 2006). A motivacdo material, medida especificamente em experimentos, também
tende a apresentar niveis superiores em grupos expostos a videos animados comparados
a outras modalidades (Tugtekin; Dursun, 2021).

A evolucdo da tecnologia audiovisual, particularmente a digitalizacdo e o
desenvolvimento computacional, democratizou o acesso e a criacao de recursos animados
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(Ozdemir; Oner, 2015; Rieber, 1991). Esta acessibilidade viabiliza a integracdo da animacao
em estratégias pedagdgicas inovadoras. A Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) surge
como um exemplo, onde animacdes, inclusive geradas por Inteligéncia Artificial (I1A), sdo
incorporadas como elementos centrais. Esta abordagem, alinhada com principios
construtivistas, busca engajar estudantes em atividades significativas e problemas reais,
promovendo n3o apenas a assimilacdo de contedudo, mas também habilidades como
comunicac¢do, pensamento critico e aplicacdo pratica do conhecimento (Abdelfattah et al.,
2025; Dewey, 1995 apud Abdelfattah et al., 2025). A animacgdo, neste contexto, adiciona
ludicidade, dinamismo e capacidade de visualizagdo complexa, potencializando a
interatividade e o papel ativo do estudante, contrastando com modelos tradicionais de
transmissdao passiva (Liu; Elms, 2019; Oh et al., 2020 apud Oh et al., 2022). A prépria
aprendizagem de técnicas de animacdo pode ser beneficiada por métodos colaborativos,
como o peer teaching, reforcando a autonomia e a interagdo (Oh et al., 2022).

Apesar dos beneficios documentados, a implementacdo de animagbes na
aprendizagem exige considera¢Oes estratégicas sobre fatores limitantes. A exposicao
prolongada, especialmente a animacgdes tridimensionais (3D), apresenta associagdo com o
surgimento de fadiga sensorial (Chang et al., 2016; Hoffman et al., 2008). Este fen6meno
decorre de um conflito fisioldgico especifico: a dissociagcdo entre vergéncia (movimento
binocular para percepcao de profundidade) e acomodacdo (focalizagdo do cristalino).
Displays 3D convencionais fixam o ponto de acomodac¢ao na superficie da tela enquanto a
vergéncia varia, forcando o sistema visual a um esfor¢o neuromuscular suplementar para
suprimir seu acoplamento natural (Hoffman et al., 2008).

Portanto, o design estratégico deve incluir a moderacdo da duracdo, a selecao
criteriosa entre formatos 2D e 3D conforme o objetivo pedagdgico e a complexidade visual,
e a exploracdo de tecnologias mitigadoras, como displays volumétricos com multiplos
planos focais, capazes de restaurar parcialmente a correlagdo vergéncia-acomodacdo
(Hoffman et al., 2008). Esta atencdo aos limites fisioldgicos é parte integrante de um uso
responsavel e eficaz da animacdo no ecossistema digital contemporaneo, caracterizado
pela saturagao de estimulos audiovisuais.

4.4 Discussao

O valor artistico da animacdo é um dos fatores que corroboram seu potencial no
processo de informacdo e comunicacao humanas, pois ressalta sua capacidade simultanea
de entreter o publico-alvo e facilitar a transmissdo de dados, pois “por meio da arte,
atuamos em nosso proéprio equilibrio interno, pois precisamos recriar o mundo como uma
forma de compensacdo dos rigores da experiéncia no ambiente real (...) que permite a
elaboracdo de simbolos” (Lucena Junior, 2011, p. 17). No entanto, além do fator emocional,
buscou-se ver qual o potencial pedagdgico da linguagem de animacdo no processo
educacional, e quais precedentes teriam sido documentados.

Com base na literatura analisada, observa-se que animagdes em materiais
educativos apresentam relacdo positiva com ganhos de conhecimento, motivacdo e
engajamento, embora com nuances que demandam planejamento criterioso. Os estudos
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demonstraram que a linguagem animada amplia a atencdo e favorece a retencdo de
contelddos, contribuindo para melhores desempenhos académicos, atributo
frequentemente associado ao seu apelo estético e capacidade de gerar interesse
emocional. Contudo, identifica-se que o interesse cognitivo, vinculado a resolucdo de
incongruéncias intelectuais, pode ser mais eficientemente estimulado por representacdes
estdticas, e que a exposicao prolongada, especialmente a animacdo 3D imersiva, esta
associada ao risco de fadiga sensorial devido a conflitos fisiolégicos no sistema visual.

Portanto, a maximizacdo dos beneficios exige moderacdo na duracdo, selecdo
adequada de formatos, conforme objetivos pedagdgicos e complexidade do conteldo, e
consideracao de tecnologias mitigadoras para assegurar eficacia sustentdvel no atual
contexto de abundancia de estimulos audiovisuais.

5 Conclusao

Este estudo cumpriu seu objetivo central ao mapear e sintetizar evidéncias
empiricas sobre a relacdo entre animagbes educativas e ganhos cognitivos, motivagao e
engajamento. Os resultados demonstram que a linguagem animada, quando alinhada a
principios de design instrucional baseados em teorias cognitivas, favorece a retenc¢do de
conhecimento e o desempenho académico, principalmente pela ampliagdo da atencdo e
do interesse emocional. Contudo, verificou-se que tais beneficios sdo condicionados a
fatores como complexidade do conteldo, duracdo da exposicao e adequacdo do formato,
sendo que representacdes estaticas podem ser mais eficazes para estimular o interesse
cognitivo vinculado a resolucdo de problemas.

Quanto ao problema de pesquisa, identificou-se que a eficdcia pedagdgica das
animacoes deriva da aplicacdo estratégica de principios como segmentacao, sinalizacdo e
personalizacdo, os quais otimizam o processamento cognitivo ao reduzir carga mental
irrelevante e promover a integracdo de modelos mentais. Essa abordagem potencializa a
motivagdo intrinseca e o engajamento, especialmente em metodologias ativas (como PjBL),
onde a animagdo atua como catalisadora de interatividade e contextualizagao. No entanto,
a dissociacdo fisiolégica entre vergéncia e acomodacdo em animacdes 3D impode limites
praticos, exigindo moderacao e tecnologias mitigadoras para evitar fadiga sensorial.

A pesquisa apresenta limitagGes inerentes ao escopo da revisdo sistematica. A
predominancia de estudos de curta duracdo restringe a compreensao de efeitos
longitudinais. A focalizacdo em animacdes com funcao pedagdgica explicita também
excluiu analises sobre recursos hibridos ou decorativos, cujo impacto merece investigacao.

Recomenda-se que trabalhos futuros desenvolvam protocolos padronizados para
avaliar engajamento e carga cognitiva em contextos multimidia, incorporando medidas
fisiolégicas (como rastreamento ocular e neuroimagem). Estudos longitudinais sdo
necessarios para verificar a sustentabilidade dos ganhos motivacionais e a ocorréncia de
habituacdo. Sugere-se ainda explorar o potencial de animagdes geradas por IA em
ambientes imersivos (RA/RV), testando solugdes tecnoldgicas que minimizem conflitos
vergéncia-acomodacdo. Pesquisas comparativas entre culturas diversas poderiam elucidar
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variacdes na receptividade a elementos ludicos, fortalecendo diretrizes de design
universalmente aplicaveis no ecossistema educacional contemporaneo.
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