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INTRODUGAO

O Ensino de Ciéncias por Investigacao (ECI) representa uma abordagem pedagdgica que enfatiza
a construgdo ativa do conhecimento por meio de processos investigativos, promovendo o
desenvolvimento de habilidades cientificas, como observacdo, experimentagao, inferéncia e
analise critica de dados, e o envolvimento dos estudantes em contextos reais de aprendizado,
permitindo que eles atuem como protagonistas na exploracao de fendmenos cientificos auténticos
(Carvalho, 2013). Essa perspectiva, alinhada as demandas contemporéneas da educagio
cientifica, busca superar modelos tradicionais de transmissao de conhecimento, incentivando a
formulacao de hipoteses, experimentacao e andlise critica de dados. Além disso, o ECI fomenta a
curiosidade inerente aos estudantes, contribuindo para a formagao de cidadaos cientificamente
alfabetizados, capazes de questionar e compreender o mundo ao seu redor de forma critica e
reflexiva (Sasseron; Carvalho, 2011). No entanto, a integracdo de recursos multimidia nesse
contexto surge como uma ferramenta para otimizar o processo cognitivo, especialmente a luz da
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM), proposta por Richard E. Mayer. A TCAM
postula que o aprendizado é mais eficaz quando informagdes sido apresentadas de forma
integrada em canais verbais e visuais, respeitando as limitagbes da memoria de trabalho e
promovendo a construgdo de modelos mentais coesos (Mayer, 2021).

A relevancia social e académica dessa intersecdo reside na capacidade de aprimorar a
alfabetizagao cientifica em um mundo cada vez mais mediado por tecnologias digitais. Estudos
indicam que o uso de multimidia no ECI pode reduzir a carga cognitiva extrinseca, permitindo que
os estudantes foquem em processos investigativos importantes, como a interpretacdo de
fendmenos naturais (Sweller et al., 2011). Academicamente, essa abordagem dialoga com a
literatura sobre ECI, que enfatiza a necessidade de scaffolds cognitivos para apoiar a investigacao

autdbnoma (Pedrosa et al., 2017). Os objetivos desta pesquisa consistem em realizar uma revisdo



bibliografica sobre a TCAM, analisar suas aplicagdes no ECI e identificar implicagbes para a
pratica docente, contribuindo para o debate sobre inovagdes pedagdgicas para o ensino de

ciéncias.
METODOLOGIA

Esta pesquisa configura-se como uma revisao bibliografica narrativa, com foco na intersecao entre
a TCAM e o ECI. A selegao de fontes foi realizada por meio de buscas em bases de dados
académicas como SciELO, Google Scholar e CAPES, utilizando descritores como "Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia", "Cognitive Theory of Multimedia Learning" e "Ensino de
Ciéncias por Investigacao". Foram incluidos artigos, livros e dissertacdes publicados entre 2000 e
2023, em portugués e inglés, priorizando obras com evidéncias empiricas ou revisdes teoricas.
Critérios de exclusdo abrangeram estudos nao relacionados ao contexto educacional ou sem rigor
metodoldgico.

Ao todo, foram analisadas 15 fontes principais, com énfase em obras seminais de Mayer (2014,
2021) e referéncias brasileiras sobre ECI Carvalho, (2013), Sasseron; Carvalho, (2011). Os
cuidados éticos foram observados ao citar integralmente as fontes originais, evitando plagio e
garantindo a integridade académica, conforme as normas da ABNT (NBR 10520). Nao houve

envolvimento direto com participantes humanos, dispensando aprovagao por comité de ética.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A TCAM, desenvolvida por Mayer (2021), baseia-se em trés pressupostos fundamentais: o dual-
channel (canais separados para processamento verbal e visual), a capacidade limitada da
memoria de trabalho e o processamento ativo do estudante. Esses principios orientam o design
de materiais multimidia para maximizar o aprendizado, como demonstrado em estudos que
mostram ganhos significativos na retencéo e transferéncia de conhecimento quando palavras e
imagens sao integradas de forma coerente (Mayer; Moreno, 2010).

No contexto do ECI, a TCAM oferece subsidios para o uso de simulag¢des digitais e videos
investigativos, que facilitam a exploracao de fendmenos cientificos complexos. Por exemplo,
Bezerra (2020) aplicou a TCAM em uma estratégia didatica para o ensino de quimica,
combinando simulacbes computacionais com experimentagao pratica, resultando em melhor
compreensdo de conceitos abstratos. Essa abordagem dialoga com a literatura sobre ECI, que
defende a investigagdo como meio para desenvolver argumentacao cientifica (Sasseron; Carvalho,
2011). A reducéo da carga cognitiva, conforme Sweller et al. (2011), permite que os estudantes

direcionem esforgos para hipéteses e analises, em vez de sobrecarga informacional.
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Ademais, pesquisas empiricas destacam principios especificos da TCAM aplicados ao ECI, como
o principio da contiguidade (apresentacao simultdnea de texto e imagem) e o da modalidade (uso
de narragdo em vez de texto escrito). Em um estudo sobre aprendizado multimidia em ciéncias,
Mayer (2014) evidenciou que esses principios melhoram a construcdo de modelos mentais em
ambientes investigativos. No Brasil, trabalhos como o de Silva (2020) sobre sintese de proteinas
utilizam multimidia para scaffolds em aulas investigativas, alinhando-se ao ECl ao promover
autonomia discente. Contudo, desafios persistem, como a necessidade de formacao docente para

evitar sobrecarga cognitiva em designs multimidia inadequados (Moreno; Park, 2010).

O quadro abaixo mostra uma sintese dos achados levando em consideragdo alguns dos 15

principios da TCAM abordados, bem como uma breve descricdo dos mesmos, suas aplicacbes e

referéncias.
Quadro 1. Principios da TCAM aplicados no ECI.
Principio Descricao Aplicacao no ECI Referéncia
Coerénca Eliminar elementos Foco em dados Mayer (2021)
irrelevantes investigativos essenciais em
simulacdes
Sinalizacao Descartat informacdes | Uso de setas em diagramas Sweller et al.
chave de experimentos (2011)
Redundancia Evitar duplicacéo de Combinar narragao com Mayer e Moreno
informacao imagem, sem texto repetido (2010)
Contiguidade Espacial | Posicionar elementos | Integrar legendas em videos | Bezerra (2020)
proximos de investigacao
Contiguidade Apresentar elementos | Sincronizar narragéo e Mayer (2014)
Temporal simultaneamente no animagdes em
tempo experimentos visuais
Modalidade Usar narracao em vez | Narrar procedimentos Mayer (2021)
de texto escrito com informativos em videos
imagens educativos
Segmentagao Dividir o conteido em | Sequenciar etapas de uma Vargas et al.
partes gerenciaveis investigagdo em modulos (2024)
interativos
Pré-treinamento Introduzir conceitos Fornecer glossario prévio Santana el al.
chave antes do em simulagdes de (2022)
conteudo principal fendbmenos cinetificos
Multimidia Combinar palavras e Usar graficos e textos em Mayer (2021)
imagens relatérios de investigacdes
Personalizagao Usar linguagem Adaptar narrativas para Mayer (2014)

conversacional

contextos investigativos
reais dos estudantes

Fonte: Autores segundo referencial teérico

Esses resultados indicam que a TCAM fortalece o ECI ao otimizar o processamento cognitivo,

fomentando um aprendizado mais profundo e alinhado as competéncias cientificas.




CONSIDERAGOES FINAIS

Esta revisdo bibliografica conclui que a TCAM oferece um framework com potencial para
enriquecer o ECI, promovendo integragcbes multimidia que respeitam as dindmicas cognitivas dos
estudantes e facilitam a construcdo ativa de conhecimento cientifico por meio de processos
investigativos auténticos. As principais reflexdes apontam para o potencial de redu¢do da carga
cognitiva extrinseca, melhoria na retengcdo e transferéncia de conceitos abstratos, e o
fortalecimento da alfabetizagdo cientifica, especialmente em contextos digitais que simulam
experimentacdes reais (Mayer, 2014; Sweller et al., 2011). Ademais, a sinergia entre TCAM e ECI
destaca a importancia de designs multimidia que incentivem a argumentacdo e a autonomia
discente, alinhando-se as demandas da educacgao contemporanea para formar cidadaos criticos
envolvidos com as ciéncias (Sasseron; Carvalho, 2011).

No entanto, limitagbes do estudo incluem a dependéncia de recursos tecnologicos acessiveis, 0
que pode acentuar desigualdades educacionais em regides com infraestrutura digital limitada,
como em muitos contextos brasileiros onde o acesso a internet e dispositivos € irregular (Oliveira
et al., 2021). Além disso, ha a necessidade de mais estudos empiricos para validar as aplicacbes
da TCAM em cenarios diversificados, considerando variaveis culturais e socioeconémicas que
influenciam a implementacdo do ECI, bem como desafios na formagao inicial de docentes para
evitar violagdes de principios multimidia que geram sobrecarga cognitiva (Santana et al., 2022;
Moreno; Park, 2010).

Implicacbes futuras sugerem a incorporacdo da TCAM em curriculos de formagédo docente,
visando praticas investigativas mais inclusivas e eficazes, com énfase na conformidade com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para analisar representagdes visuais em materiais
didaticos (Schnorr, 2023). Recomenda-se também o desenvolvimento de politicas educacionais
que promovam O acesso equitativo a ferramentas multimidia, fomentando pesquisas
interdisciplinares que integrem TCAM a abordagens como STEAM para projetos investigativos
inovadores (Vargas et al., 2024). Assim, esta intersecdo pode contribuir para uma educagao
cientifica mais transformadora, preparando os estudantes para desafios maiores com base em

evidéncias cognitivas sélidas.
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