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Resumo

Nesta pesquisa de natureza documental, questionamos em que medida a Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia (TCAM) de Mayer (2009) poderia incorporar os elementos da Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS) na visdo de Ausubel, Novak, Gowin e Moreira. Assim,
desenvolvemos uma analise teorico-reflexiva dos elementos da TCAM que fornega evidéncias de
seu nivel de correspondéncia com a TAS. Os focos de interesse e categorias de analises desta
analise critica e reflexiva, foram definidos a priori pelos autores, tais como: conceptualizagdo de
aprendizagem, mecanismos para alcancar a aprendizagem e materiais didaticos para facilitar a
aprendizagem. Embora a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia e a Teoria de
Aprendizagem Significativa representem dois robustos referenciais teodricos-pedagogicos com
potencial para superar as limitagdes de ensino de ciéncias na atualidade, na opinido dos autores
deste trabalho, a TCAM ndo incorpora elementos suficientes da TAS, gerando inconsisténcias
tedrico-pedagogicas e, portanto, posturas antagonicas entre as duas teorias.

Palavras-Chave:teoria de aprendizagem significativa; teoria cognitiva de aprendizagem
multimidia; aprendizagem, ensino das ciéncias.

Abstract

This work presents a documentary research in which we ask: the Mayer's Cognitive Theory of
Multimedia Learning (TCAM) incorporates the elements of Meaningful Learning Theory (TAS)
according to Ausubel, Novak, Gowin, and Moreira? In this sense, we performed a theoretical-
reflexive analysis of the elements of the TCAM to provide evidence of its level of correspondence
with the TAS. To do so, the authors defined the focus of this critical and reflective analysis a priori,
such as conceptualization of learning, mechanisms to achieve learning and didactic materials to
facilitate learning. The Cognitive Theory of Multimedia Learning (TCAM) and the Meaningful
Learning Theory (TAS) represent two robust theoretical-pedagogical references with the potential to
pass through the limitations of science teaching today. Despite this, in the vision of the authors of
this article, the TCAM does not incorporate enough elements of the TAS, raising pedagogical
inconsistencies and antagonistic positions between the two theories.

Keywords: meaningful learning theory, cognitive theory of multimedia learning, learning, science
teaching.
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1-Introducao

Como parte de uma tentativa por situar o presente trabalho em um campo teodrico especifico, sao
apresentadas e contrastadas as teorias construtivistas atuais, a Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia (TCAM) de Mayer (2009) e a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) desde as
visdes de Ausubel, Novak, Gowin e Moreira. Estas teorias fazem parte dos resultados dos ultimos
anos de investigacdo em psicologia cognitiva, filosofia, historia e epistemologia da Ciéncia, sempre
tentando melhorar o complexo processo de ensino e de aprendizagem, procurando dar resposta as
demandas contemporaneas da sociedade, construindo uma cultura cientifica e tecnologica
abrangente.

Coerentemente, Sessa ¢ Frateschi (2017) ressaltam a necessidade de ter uma educagao cientifica
que facilite uma visdo de ciéncia como uma das formas de compreender o mundo, contribuindo na
apropriacdo de uma alfabetizacdo mais ampla, que considere outras dimensdes além de
conhecer/saber teorias cientificas, ou seja, os contextos sociais, historicos e culturais e que promova
habilidades de desenvolvimento critico.

Nesse sentido, o presente trabalho, de natureza tedrica faz parte de uma pesquisa mais ampla,
que em principio tentou desenvolver uma combinacdo efetiva das teorias de Aprendizagem
Significativa e Aprendizagem Multimidia como referenciais tedricos-pedagdgicos da pesquisa, este
artigo surge do seguinte questionamento: em que medida a Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia (TCAM) de Mayer (2009) incorpora os elementos da Teoria de Aprendizagem
Significativa (TAS) nas nogdes de Ausubel (1983, 2002), Novak (1977, 1981), Gowin (1981) e
Moreira (1997,2003, 2005, 2009 e 2010).

Assim, a presente pesquisa documental propde desenvolver uma andlise tedrico-reflexiva dos
elementos da teoria de Mayer que contribua para estimar seu nivel de correspondéncia com a Teoria
de Aprendizagem Significativa, que ¢ o principal referencial tedrico-pedagdgico da pesquisa. Entdo,
¢ preciso:

a. Analisar os elementos considerados pela TAS e TCAM no processo de conceitualizacdo de
aprendizagem, desenvolvimento de aprendizado e materiais didaticos facilitadores de
aprendizagem.

b. Estimar o grau de correspondéncia dos principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia (Mayer 2002, 2009) com os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa,
nas nocoes de Ausubel, Novak, Gowin e Moreira.

c. Determinar o grau de correspondéncia e possivel subjacéncia teérico-pedagdgica existentes
entre a Teoria de Aprendizagem Significativa e Teoria de Aprendizagem Multimidia.

2- Fundamentacio tedrica

Na atualidade, tem sido questionada a efetividade das contribuigdes da Educa¢do em Ciéncias no
sentido de melhor servir aos interesses da coletividade. De acordo com Auler ¢ Muenchen (2007)
em Queiroz (2012), ¢ possivel afirmar que a ensino de ciéncias ainda apresenta hoje limitagdes e
problemas a serem enfrentados, dentre os quais se destacam: a idealizagdo da atividade cientifica,
exibindo suasconstru¢des como produtos corretos, verdadeiros, acabados e imutaveis, apresentados
fora de seu contexto de producdo; ensino com enfoque estritamente disciplinar; falta de motivagao
dos alunos; o distanciamento entre o “mundo da escola” e o “mundo da vida”; e provavelmente
atrelado a todos esses aspectos, um baixo nivel de aprendizagem.
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Assim, Greca, Meneses e Diez (2017) justificam a eminente necessidade de revisar radicalmente
a maneira como ¢ o ensino das ciéncias nas escolas, com a finalidade de gerar contribui¢des reais na
formacdo de cidaddos cientificamente alfabetizados. Eles recomendam que um ensino das ciéncias
deveria partir de um processo intencional de diagnostico de problemas, critica de experimentos e
distin¢do de alternativas, planejamento de pesquisas, validacao de hipoteses, revisdo de informacao,
constru¢do de modelos, socializagdo e construgcdo de argumentos coerentes, conseguindo desta
maneira, captar o interesse ¢ a ilusdo dos estudantes.

Nieda e Macedo (1997) em Tiinnermann(2011) geram algumas medidas que devem ser levadas
em conta para superar os obsticulos no ensino de ciéncias e elevar sua qualidade, tais como:
apresentar e analisar situacdes problematicas abertas, de interesse para os alunos ou algum
problema de relevancia social, que leve em conta as varidveis socioecondmicas, politicas e
religiosas dos estudantes; ter em conta, que esses problemas podem ser abordados de muitos pontos
de vista e que as solu¢des ndo sdo unicas, cada uma delas amplia o reorganiza sua compreensao.

Neste sentido, essas autoras consideram que para superar os modelos didaticos expositivos de
transmissdo verbal e de descobrimento indutivo, as alternativas reducionistas das mudancas
conceituais ¢ as propostas que defendem a substitui¢do drastica das concepgdes alternativas,
precisam comecar em:

a) Construir propostas didaticas que levem em conta as concepgdes alternativas (CA) dos
estudantes, para analisar as situagdes nas quais elas sdo pertinentes.

b) Submeter as ideias contemporédneas da ciéncia, permitindo que as CA se contrastem, se
ampliem, se reorganizem e sejam contextualizada.

c) Potencializar a aprendizagem significativa.

d) Considerar enfoques de experimentagdo abertos, mediados pela investigacdo de situagdes
problematicas; baseadas nas novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC).

e) Propiciar o uso de procedimentos do trabalho cientifico, ensinando-lhes estratégias de
pensamento critico e varias técnicas de produgao cientifica.

Do mesmo modo, as concepgdes filosofica-contemporaneas e epistemoldgicas da ciéncia e suas
construgdes, parecem ser coerentes, com as atuais correntes psicologicas cognitivas da educagdo,
como a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Mayer (2009) e a Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel (1963, 1981, 2002).

Para Mayer (2005), o conceito de aprendizagem multimidia (Multimedia Learning), é a
aprendizagem por meio de palavras e imagens, entdo as palavras incluem o discurso falado e a parte
escrita, enquanto as imagens podem ser estaticas (ilustragdes e fotos) ou dindmicas (animagdes e
videos), as quais devem cumprir com algumas condi¢des de adicdo de palavras e imagens, para
garantir a aprendizagem. Assim, o principio multimidia enuncia que as pessoas aprendem mais com
o uso de imagens e palavras, do que somente com o uso isolado de um ou de outro.

Assim, Tavares (2007) em Rocha, Leite, Coutinho ¢ De Araujo (2014) acredita que ambientes
multimidia podem propiciar situagdes que facilitam a constru¢do de significados, na medida em que
oferecem, ao aprendiz, ferramentas poderosas, as quais ele pode utilizar numa atividade individual e
colaborativa. Nesse sentido, a informatica educativa pode se colocar como uma ferramenta
inclusiva ao estender, a um nimero maior de pessoas, a possibilidade de conseguir visualizar e
abranger fendmenos naturais, facilitando o desenvolvimento da abstragdo como um processo
cognitivo fundamental no ensino das ciéncias.
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Em relacdo a teoria de Aprendizagem Significativa, Ausubel (2002) é exposto a aprendizagem
significativa como o mecanismo humano para adquirir e reservar a imensa quantidade de ideias e
informagdes representadas em qualquer campo do conhecimento. E um processo através do qual,

um novo conhecimento € relacionado de maneira ndo arbitraria e substantiva com a estrutura
cognitiva do aprendiz.

Para Novak (1997), a aprendizagem significativa subjaz a integragdo construtiva entre
pensamento, sentimento e a¢do, a qual conduz o engrandecimento humano. Neste sentido, em sua
teoria humanistica de educacdo, a aprendizagem significativa contribui para a construcdo do
conhecimento humano, e o faz integrando positivamente pensamentos, sentimentos e acdes. Entao,
os eventos educacionais planejados nesta linha de ideias sdo acdes para mudar sentidos (pensar) e
sentimentos entre aprendiz e professor (experiéncia afetiva).

Portanto, Moreira, Caballero e Rodriguez (1997) consideram que as tendéncias vigentes, que
apontam para um ensino e aprendizagem das ciéncias de qualidade, se referem a construtivismo e
aprendizagem significativa. Ou seja, desta perspectiva, seria possivel potencializar a aprendizagem
pela visdo contemporanea da ciéncia e da atividade cientifica.

Contra a necessidade de redimensionar o ensino das ciéncias, o Programa Internacional de
Doutorado em Ensino da Ciéncias (PIDEC, desde 1999 até a atualidade), representou uma
importante iniciativa académica das Faculdades de Ciéncias Humanidades e Educacdo da
Universidade de Burgos (Espanha) e Instituto de Fisica da Universidade Federal de Rio Grande do
Sul, Porto Alegre (Brasil). O PIDEC, desde sua criagdo, orientou a formagdo de professores-
pesquisadores em ensino de ciéncias experimentais. A teoria de aprendizagem significativa e as
contribui¢cdes da psicologia cognitiva contemporanea, eram os principais referenciais tedricos que
sustentaram sua proposta (Caballero, 2015).

A producdo cientifica em ensino das ciéncias, sob a perspectiva de aprendizagem significativa e
visdes cognitivas atuais, permitiram a melhorar a ensino das ciéncias na Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Espanha, México, Portugal e Venezuela. Mais de trinta doutores graduados pelo
PIDEC, acreditam em ensino de ciéncias ¢ matematica baseada na promogdo de uma aprendizagem
valida e util, uma aprendizagem significativa (Caballero, 2015).

O conceito de aprendizagem significativa, originalmente proposto por Ausubel (1963, 1968) e
enriquecido por Novak e Gowin (1971, 1981), ¢ subjacente a outras teorias com visdes
construtivistas, cognitivas ou humanistas. Por esta razdo, Moreira (1997) propds que a
aprendizagem significativa ¢ um conceito supra tedrico, ndo obstante, esclarece que ¢ mais util a
visdo original ausubeliana.

Moreira (1997, 2016) expde que algumas teorias cognitivas e humanistas interpretam de
maneira superficial e leviana a aprendizagem significativa, que conduzem a temida trivializagao da
teoria. Além disso, expde que essas interpretacdes t€m muito mais a ver com uma incorporagao
superficial do conceito no discurso sobre ensino e aprendizagem, do que com teorizagdes a respeito
ao tema.

Nossa pretensdo ultima com este estudo tedrico, ¢ tentar estimar o grau de correspondéncia
destes dois potentes referencias teoricos, a Teoria de Aprendizagem Significativa e a Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, com a finalidade de evitar futuras posigdes antagonicas,
que dificultem a fundamentag@o e compreensado e desenvolvimento, que acredita na E-learning para
fornecer a formagdo continuada de professores de ciéncias na América Latina sob o enfoque
epistemologico do laboratério didatico das ciéncias, baseado em Laboratorios Remotos.
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3- Metodologia

O presente trabalho corresponde uma pesquisa de natureza documental, que em concordancia
com Suarez (2007), procura a reconstru¢do de informacdes para gerar contribui¢des teoricas,
permitindo recriacdo e redefinigdo de situagdes, abordagens e critérios.

O contexto da pesquisa tenta combinar dois referencias teodricos, tais como a Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel, no intuito de fortalecer a formagdo continuada do
professor de Ciéncias, e a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Mayer, partindo da
necessidade de fornecer um referencial teérico que sustente o a tentativa desta formacao continuada
através de E-learning. Nesse sentido, o processo concatenado envolvido na pesquisa documental,
procura um enriquecimento do sistema mediante um processo divergente, incluindo as seguintes
estratégias: aprofundamento, ligacdo e ampliacdo (Cellard, A. 2008). Assim, os pesquisadores
voltam a examinar o material, a fim de aumentar seu conhecimento, descobrir novos angulos e
aprofundar sua visdo, explorar as ligacdes existentes entre as teorias, tentando estabelecer relagdes e
associagdes, passando entdo a combina-los, separa-los ou reorganizi-los (LUDKE e ANDRE,
1986).

Voltados aos objetivos desta pesquisa, foi desenvolvido um levantamento informativo e
comparativo de documentos, principalmente livros e artigos de pesquisa arbitrada, produzidos pelos
autores das duas teorias, disponibilizadas on-/ine nas bases de dados e as informagdes geradas no
levantamento da informagdo, foram objetos de analise de conteudo, analise interpretativa e
triangulagdo critico-reflexiva. Os aspectos informativos de relevancia e interesse dessa pesquisa,
foram destacados nos textos, transformados e codificados em tabelas ou diagramas, e interpretados
em mapas conceituais e figuras.

Neste sentido, as categorias ou focos de analises desta revisdo critico-refletiva sobre as teorias
TAS e TCAM, foram definidos a priori pelos pesquisadores, tais como:

a)  Conceitualizacao de aprendizagem.
b)  Mecanismos para alcancar a aprendizagem.
c)  Estratégiaspara facilitar a aprendizagem.

Assim, as analises descrevem as contribuicdes de cada uma das teorias com respeito aos trés
focos de revisdo, e tenta revelar neste sentido as consisténcia e possiveis posicdes antagonicas,
elementares na opinido dos autores deste artigo, na sele¢do destas teorias como referenciais teoricos
pedagogicos de pesquisas em ensino de ciéncias.

4- Resultados

Nesta oportunidade, serdo apresentados os aspectos teoricos de relevancia e interesse da
pesquisa, relacionados com os trés focos de analise: concepgoes de aprendizado, mecanismos para o
desenvolvimento de aprendizado e estratégias facilitadores de aprendizagem, em concordancia com
as contribui¢des de cada uma das duas teorias cognitivas estudadas.

Teoria de Aprendizagem Significativa: o que é aprendizagem?

Ausubel (1983) explicou que a aprendizagem ¢ significativa quando os novos conteudos sdo
relacionados de modo ndo arbitrario e substancial (ndo literal) ao que o aluno ja sabe. Nesta relagdo
entende-se que as ideias se relacionam com algum aspecto existente especificamente relevante da
estrutura cognitiva o aluno, como uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposi¢ao.
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Neste sentido, quando uma nova informagdo ¢ conectada com um conceito relevante
("subsungor") ja pré-existente na estrutura cognitiva, as novas ideias, conceitos e proposicdes
podem ser aprendidos significativamente. Portanto, as novas ideias, conceitos e proposi¢des que sdo
compreendidas, serdo incorporadas a estrutura cognitiva do individuo.

Certamente, para Ausubel, a caracteristica mais importante da aprendizagem significativa ¢ que,
produzir uma intera¢do entre os conhecimentos mais relevantes da estrutura cognitiva e das novas
informagdes (ndo € uma simples associacdo), de modo que estas adquirem um significado e sdo
integradas a estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e substancial, favorecendo a
diferenciagdo, evolucdo e estabilidade dos subsungdes pre-existentes, e consequentemente de toda a
estrutura cognitiva. A Figura 1 mostra as caracteristicas dos tipos de aprendizagem significativa.
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Figura 1. — Mapa conceitual acerca dos tipos de aprendizagem significativa. (Camejo, 2017).

4.1- Aprendizagem Significativa: concepcio de Novak e Gowin

Para Novak (1977, 1981), a aprendizagem significativa surge da integragdo construtivista entre
pensamento e ag¢do, o que conduz ao engrandecimento humano. Entdo, o aprendizado adota uma
conotacdo que vai além da cognitiva, uma conotacdo humanista. Neste sentido, uma teoria
educacional deve considerar que os seres humanos pensam, sentem e atuam, entdo a teoria deveria
ajudar a compreender e melhorar as formas pelas quais as pessoas realizam estas agdes.

De tal forma que, Novak (1977, 1981), estabelece que qualquer evento que se considere
educativo, € uma acdo para mudar significados e sentimentos. Desta maneira, o autor se refere a
dimensdo cognitiva do aprendiz, e a dimensdo humanista relacionada com os sentimentos e
emocdes, vinculadas no ato educativo entre o professor € o estudante. Neste sentido, o fato
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educativo € um processo amplo que envolve os processos cognitivo (intercdmbio de significados) e
a experiéncia afetiva.

Nesta mesma linha de ideais, Gowin (1981) através de sua teoria educacional apresentada em
Educating, ele propds um modelo de ensino com uma acentuada énfase na afetividade, presente na
aprendizagem significativa. O modelo descreve uma relagdo tripla entre professor, materiais
educacionais e o estudante. Entdo, os episodios de ensino e aprendizagem consistem em continuo
intercambio de significados entre os componentes deste trio, que procura constantemente a
congruéncia de significados entre si.

Deste modo, de acordo com Ausubel, o ensino-aprendizagem acontece quando o professor
intencionalmente atua para mudar os significados de seus estudantes através de materiais
potencialmente significativos. Neste ponto, o autor ressalta a importancia da predisposi¢do para
aprender do estudante, atuando intencionalmente para captar significados dos materiais
educacionais, os quais sdo posteriormente manifestos ao professor através de signos equivalentes,
sem reproduzir os contedos dos materiais potencialmente significativos.

A Figura 2 representa as interagdes que acontecem constantemente entre o professor, materiais
educacionais e estudantes durante o processo de troca de significados, de acordo com o modelo
triddico de Gowin.
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Figura 2. — Modelo triddico educacionais de Gowin. (adaptado de Moreira 2010).

4.2- Aprendizagem Significativa: concepcio de Moreira

A nogao de Moreira (1997, 2003, 2009) sobre o AS nao ¢ muito diferente das anteriores, de fato
para ele, o AS ¢ obviamente uma aprendizagem com significado, entendendo que a aprendizagem ¢
significativa quando os novos conhecimentos (conceitos, ideais, proposi¢cdes, modelos, férmulas)
passam a significar algo para o aprendiz, e ele ou ela sdo capazes de explicar situagdes com suas
proprias palavras, quando € capaz de resolver um problema novo, enfim quando compreende. Deste
modo, este aprendizado tem como caracteristica a interagdo entre os novos conhecimentos e aqueles
especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

As novas contribui¢des de Moreira (2005, 2010) ao AS, tem a ver com o AS e critico, definida
por ele como uma nova perspectiva que permite ao sujeito formar parte de sua cultura e a0 mesmo
tempo ndo ser subjugada por ela, por seus mitos e ideologias. Entdo, segundo o autor, se trata de
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uma perspectiva antropoldgica em relagdo as suas atividades do grupo social, que permite ao
individuo participar de tais atividades e ao mesmo tempo reconhecer quando a realidade esta se
distanciando tanto que ja ndo € percebida pelo o grupo.

Teoria de Aprendizagem Multimidia: o que é aprendizagem? A concepc¢ao de Mayer

As investigacdes sobre a aprendizagem mostram que a aprendizagem significativa depende da
atividade cognitiva do aluno durante a aprendizagem e ndo de atividades comportamental do aluno
durante a aprendizagem. Neste sentido, a aprendizagem ativa torna-se em um mecanismo para
alcancar a aprendizagem significativa.

Mayer (2009) entende que a melhor maneira de promover a aprendizagem significativa ¢ através
de atividades praticas, tais como o programa de multimidia altamente interativo. No entanto, a
atividade comportamental ndo garante um aprendizado cognitivamente ativo. Entdo ¢ possivel
participar de atividades praticas que ndo promovem o processamento cognitivo ativo. Pode-se supor
que apresentam o material a um aluno ndo ¢ uma boa maneira de promover a aprendizagem ativa
porque o aluno parece sentar-se passivamente, por exemplo apresentar um longo e enfadonho
capitulo de livro ou palestra. No entanto, em outras situagdes, os alunos podem alcancgar
aprendizagem significativa através de atividades multimidia, como uma mensagem multimidia. A
Tabela 1 apresenta os diferentes tipos de aprendizagem ativa, de acordo com as instrugdes baixo
(ineficiente) ou alta (eficiente).

Tabela 1: Tipos de aprendizagem ativo (tomada de Mayer, 2009).

Instrucao Baixa Alta
Baixa Instrucdes passiva ineficaz: Instrucdo passiva eficaz:
Nao promove aprendizagem significativa Promove resultados de aprendizagem
significativas
Alto Instrugao ativa ineficaz: Instrugao eficaz ativa:
Nao promove aprendizagem significativas Promove resultados de aprendizagem
significativa

De acordo com a Tabela 1, a aprendizagem ativa, depende do processamento cognitivo ativo do
aluno, entdo, ¢ importante planejar experiéncias de aprendizagem que propiciem o processamento
cognitivo apropriado. Neste sentido, Mayer acredita em que a aprendizagem feita através de
mensagens multimidia podem promover a aprendizagem cognitivo ativa, embora os estudantes
parecem ser inativos em seu comportamento, ou seja, as mensagens educativas multimidia bem
feitos, podem promover o processamento cognitivo ativo em estudantes aparentemente inativos em
quanto a comportamento. Para Mayer (2009), o ensino multimidia se refere a apresentagdo de
materiais usando palavras e imagens, com a intencdo de promover a aprendizagem. No caso de
Aprendizagem Multimidia, acredita-se que os estudantes podem entender uma explicagdo quando
esta ¢ apresentada por meio de palavras e imagens.

Assim, Mayer (2001, 2009), explica como o planejamento adequado de mensagens multimidia
pode promover a aprendizagem significativa, particularmente focada em formas de integrar palavras
e imagens. O seja, as pessoas aprendem melhor se o ensino ¢ multimidia ¢ ndo somente palavras
isoladas. Esta simples declaracdo representa a tese de Mayer, que guiou o desenvolvimento de sua
obra Multimedia Learning (2001, 2009). Em sintese, na opinido de Mayer, a aprendizagem ativa
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pode ser significativa se acontece a partir de um ensino ativo baseado em mensagens multimidia,
compostas por palavras e imagens.

Outro elemento fundamental na aprendizagem multimidia e a consideragdo dos conhecimentos
prévios no processo de integracdo baseada em palavras e imagens, ja que envolve a construgdo de
conexdes entre partes correspondentes dos modelos pictéricos e verbais, bem como o conhecimento
da memoria de longo prazo (ver figura 3). Este processo ocorre na memoria de trabalho visual e
verbal, e envolve a coordenagdo entre eles. Este € um processo exigente que requer o uso eficiente
da capacidade cognitiva. O processo reflete ou resume de fazer sentido, porque o aluno deve se
concentrar na estrutura subjacente das representagdes pictoricas e verbais. O aluno pode usar o
conhecimento prévio para ajudar a coordenar o processo de integracdo, como indicado pela seta da
memoria de longo prazo para a memoria de trabalho.

4.4- Teoria da Aprendizagem Significativa: como a aprendizagem acontece?
Substantividade e Nao-arbitrariedade

Ausubel (1968) enfatizou que o novo conhecimento deve ter carater substantivo e ndo arbitrario
durante seu relacionamento na estrutura cognitiva do aprendiz. Quando fala de ndo-arbitrariedade
refere-se a qualidade do significado que expressa o material educacional, ou seja, de ndo estar
relacionado arbitrariamente com subsungdes da estrutura cognitiva de aprendiz.

Neste sentido, o conhecimento prévio representa uma matriz ideacional e organizativa para
disposi¢do do novo conhecimento. Portanto, as novas ideias, conceitos e proposigdes geralmente
sdo aprendidas de forma significativa, uma vez que estas funcionam como subsungdes.

Sobre a Substantividade, Ausubel explica que se refere a sustdncia do novo conhecimento e ideias
que se incorporam a estrutura cognitiva do aprendiz, ndo para ideias precisamente usadas durante o
ensino nos materiais educacionais. Indica que a aprendizagem significativa ndo pode depender do
uso exclusivo de determinados signos particulares, mas o mesmo conceito pode ser expressado de
diferentes formas, usando signos variados ou grupos destes, equivalentes em termos de significados.

Para ser construtivista nas salas de aula, precisa-se considerar sistematicamente um conjunto de
elementos complexos: estudantes, professores e os materiais empregados durante o ensino. Com
este complexo panorama e destacando que a teoria da Aprendizagem Significativa se trata de uma
teoria de Aprendizagem na aula, Ausubel (1983, 2002) prop6s uma série de consideracdes:

a) Predisposicdo do Estudante: se trata da disposi¢@o para aprender do estudante, manifestada
em sua vontade ndo arbitraria e ndo literal de relacionar-se com a estrutura cognitiva dos
significados, as quais capta com os materiais educacionais potencialmente significativos do
curriculo.

b) Ideias prévias do estudante: este principio supde que o professor deve encontrar uma
maneira de aproximar as ideias que os estudantes t€ém sobre o tema a ensinar, de modo que
possam ser consideradas como subsungdes durante a apresentagdo de conteudos novos e de
qualidade.

¢) Materiais educacionais: devem ser feitos pelo professor a partir das ideias previas dos
estudantes, de modo que possam ser relacionadas com as particularidades da estrutura
cognitiva dos estudantes. Por tudo isto, ¢ possivel inferir que a estrutura cognitiva do
aprendiz se organiza hierarquicamente, facilitada através da diferenciacdo programatica.
Portanto, parece l6gico organizar deliberadamente o ensino analogo a esta diferenciagdo
programatica, procurando a exploracdo das relagdes entre conceitos e exaltando as
semelhancas e diferencas, potencializando a reconciliagdo integradora amplamente
discutida por Ausubel.
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4.5-Teoria de Aprendizagem Multimidia: como a aprendizagem acontece? Imagens e sons.

\

A TCAM parte de trés principios da ciéncia cognitiva relativos a aprendizagem: o sistema
humano como processamento da informacao, incorporando os canais duplos de processamento
visual-pictorico e auditivo. Cada um dos canais tem uma capacidade de processamento limitada
(principio de processamento limitado); a aprendizagem ativa implica a realizacdo de um conjunto
coordenado de processos cognitivos durante essa mesma aprendizagem (principio do processamento
ativo). Neste sentido, sdo apresentados os cinco processos descritos pela teoria: Selecdao de palavras
relevantes do texto na narrativa apresentada; Selecdo de imagens relevantes; Organizacdo de
palavras selecionadas em uma apresentacdo; Organizacdo de imagens expostas em uma
apresentacdo e integracdo das representagdes pictdricas e verbais com os conhecimentos pré-
existentes.

Para que ocorra a aprendizagem ativo s@0 necessarios trés processos essenciais: selecdo de
material relevante, organizacdo do material e sua integragdo com o conhecimento prévio do
aprendiz (Mayer e Wittrock, 2006; Wittrock, de 1989, ja em Mayer, 2009). A selecdo de material
relevante ocorre quando um estudante presta atencdo as palavras e imagens apropriadas. Este
processo envolve trazer o material deste o exterior ao componente de memoria de trabalhando do
sistema cognitivo. A organizagdo do material selecionado envolve a construcdo de relagdes
estruturais entre seus elementos. Este processo ocorre dentro do componente de memoria de
trabalho do sistema cognitivo. A integracdo do material selecionado com o conhecimento prévio
envolve ligagdes entre o material de entrada, ¢ as partes relevantes do conhecimento prévio do
estudante. Este processo envolve a ativacdo de conhecimento na memoria de longo prazo e trazé-lo
para a memoria. Na verdade, através de uma mensagem multimidia, os alunos devem prestar
atencdo a certas palavras e imagens, organiza-los em uma cadeia de causa e efeito e relacionar com
seu conhecimento prévio.

A tabela 2 apresenta, na opinido de Mayer (2009), a descri¢ao dos trés processos que deveriam
acontecer para alcangar aprendizagem ativo.

Tabela 2: descrigdo dos trés processos para a aprendizagem ativa (tomado e traduzido de Mayer, 2009).

Nome Descricao Exemplo

Selecdo O aluno presta atengdo a palavras e Ao ver uma animag@o narrada sobre a formagao
imagens relevantes em uma mensagem de reldmpagos, o aluno presta atengdo a
multimidia, a fim de criar uma base de palavras e imagens descrevendo cada um dos
palavras e uma base de imagens. passos principais.

Organizagdo O Aprendiz constréi conexdes internas Aprendiz organiza as etapas em uma cadeia de
entre as palavras selecionadas, a fim de causa e efeito para as palavras e para as
criar dois modelos coerentes: o verbal e imagens.
pictorico.

Integragdo Aprendiz constroi conexdes externas entre O aprendiz faz conexdes entre 0s passos
os modelos verbais e pictoricos e com correspondentes na cadeia verbal e na cadeia
conhecimento prévio. pictorica e justifica as etapas com base em seu

conhecimento prévio de eletricidade.

\

Entdo ¢ necessario a selecdo das palavras e imagens relevantes a sua organizacdo em
representacdes verbais e pictoricas, coerentes a integracdo das representagdes imagéticas cada qual
com os conhecimentos pré-existentes. No processo de aprendizagem multimidia, os recursos sao
representados de cinco formas diferentes: palavras e imagens sdo apresentadas no formato
multimidia; como representagdes actsticas e conicas na memoria sensorial; como sons € imagens na
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memoria de trabalho; como modo verbal e pictérico na memoria de trabalho, € como conhecimento
na memoria a largo prazo.

Segundo Mayer (2002, 2009), a mente humana funciona de acordo com os cinco processos
anteriormente descritos, entdo, mantém a hipdtese de que as pessoas t€ém mais possibilidade de ter
uma aprendizagem multimidia através de (palavras e imagens), em diferenca com a aprendizagem
mediada apenas pelas mensagens ndo multimidia. Esta afirmag@o do autor pode designar-se como
principio multimidia, subjacente em grande parte, ao interesse suscitado pela aprendizagem
multimidia.

Neste sentido, uma mensagem educacional multimidia é uma comunicacdo constituida de
palavras e imagens destinadas a promover aprendizagem. A comunicagdo pode ser transmitida
através de qualquer meio, inclusive por papeis (por exemplo, os livros ou o computador), as
palavras podem ser impressas ou faladas, as imagens podem ser estdticas (ilustracdes ou
fotografias) ou dindmicas. A aprendizagem pode ser mediada por testes de retengdo, para recordar a
informagdo apresentada ou através de testes de transferéncias, procurando o uso da informagao na
resolucdo de novos problemas.

Em seguida, o autor propde os testes de transferéncia como ferramenta educativa para que as
pessoas compreendam aquilo que aprendem. Entdo, as mensagens multimidias (palavras e
imagens), poderiam ajudar no desenvolvimento de processos cognitivos através dos quais as
pessoas constroem o aprendizado. De modo que, Mayer através da TCAM propde quatro critérios
fundamentai:

a) Plausibilidade Teorica: & consistente com os principios da Aprendizagem da Ciéncia
cognitiva.

b) Testabilidade: a teoria gera previsdes que podem ser testadas nas pesquisas cientificas.

¢) Plausibidade empirica: a teoria é consistente com as provas obtidas nas pesquisas empiricas
sobre aprendizagem multimidia.

d) Aplicabilidade: a teoria ¢ relevante para as necessidades educacionais, no sentido de uma
melhor concepgdo das mensagens educacionais multimidia. Em consequéncia, a Figura 4 expde os
pressupostos subjacentes desta teoria: canais duplos, capacidade limitada e processamento ativo.

APRESENTACAO MEMORIA '

MULTIMEDIA SENSORIAL
— —) Selecgio
Falavras Ouvides T palivrs Sons
Figuras Olhos Sthu;in Imager
\ ) imagems

Figura 4. — Pressupostos da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (Mayer 2002).

O pressuposto de canais duplos, tem implicito que os seres humanos possuem diferentes canais
de processamento de informagoes, transmitidas em termos visuais ou auditivos. Este pressuposto
estd ligado com a TCAM, ja que postula que o sistema de processamento de informacdo do ser
humano tem um canal visual/pictérico e um auditivo/verbal. Neste sentido, quando a informacao ¢
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visual (por exemplo, através de ilustragdes, imagens, videos ou textos), o humano comeca a
processa-la no canal visual. Quando a informagao apresentada € sonora (por exemplo, uma narracao
ou sons ndo verbais), os humanos processam a informagao no canal auditivo.

4.6- Teoria da Aprendizagem Significativa: como facilitar a aprendizagem? Predisposicio,
ideias prévias e facilitacio do aprendizado.

Evidentemente, o ensino baseado nos principios da Aprendizagem Significativa, poderia gerar
interagdes cognitivas substantivas e ndo arbitrarias entre os materiais educacionais potencialmente
significativos da estrutura cognitiva do aprendiz, construindo diversos tipos de aprendizagens.
Segundo Ausubel, as aprendizagens podem ser: mecanica, significativa representacional,
significativa conceitual ou significativa proposicional. E assim como a acomodagdo da estrutura
cognitiva do estudante ¢ condizente a organizagdo hierarquica do conhecimento em termos de
abstracdo, generalidade e inclusdo, faz sentido uma didatica que leve em conta o conhecimento
prévio do aluno, a diferenciagdo progressiva, a reconciliagdo integrativa, a organizagdo sequencial
do conteudo, a consolidagdo, o uso de organizadores prévios que mostrem a diferenciagdo entre
conhecimentos prévios e novos conhecimentos. Neste sentido, ¢ conveniente apresentar os quatro
principios programaticos propostos por Ausubel para a facilitacdo da aprendizagem significativa,
através da figura 5, um mapa conceitual.

A figura 5 Interpretacdo dos principios de Aprendizagem Significativa

[ Aprendizagem Signiﬁtaliva]

depende

[ Dindmica da estrutura cognitiva ] facilitada pelo
T
alral'fés

(Prossos

e Organizagao sequencia1]

[Difﬂfendaﬁﬂ pmgressivaj [Remnmllacao |ntegradofaJ [ :

i \
| r \ )
prophe '| cuns'éte em procura garantir

propde explorar
ldéias e conceitos mais gerais ] sequenciacao de materiais
[ i de ensino

| 1 |
I |
devemn ser apresentados J

| pﬂdem
ser
Didatica inicial
resultando Unidades de ensino Temas educativos
& logo Relevantes
Especificar

traze relacionada com

Figura 5. — Mapa conceitual sobre os principios de Aprendizagem Significativa: diferenciacdo
programatica, reconciliacdo integrativa, organizacdo sequencial e consolida¢do. (Desenho e
interpretagdo: Camejo, 2017).
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Por isso, ¢ possivel inferir que a estrutura cognitiva do aprendiz se organiza hierarquicamente,
facilitada através da diferenciag@o progressiva e a reconciliacdo. Portanto, parece 16gico organizar
deliberadamente o ensino analogo a esta diferenciagdo programatica, procurando a exploragdo das
relagdes entre conceitos e exaltando as semelhangas e diferencgas, potencializando a reconciliagdo
integradora amplamente resenhada por Ausubel.

Moreira (2012) concorda que as matérias educacionais potencialmente significativas devem ser
relacionadas a estrutura cognitiva do aprendiz para tornar esse relacionamento nao-arbitrario e ndo
literal. Neste sentido, os materiais educacionais s6 podem ser potencialmente significativos, sendo
ndo significativos de fato: ndo existe livro significativo, nem aula significativa, nem problema
significativo, ja que os significados estdo nas pessoas, ndo nos materiais. Deste modo, ¢ o aluno que
atribui significados aos materiais de aprendizagem.

Moreira (2005, 2006, 2010), propde onze principios que deveriam ser levados em conta durante
o planejamento e execucdo de uma ensino que aponte para a facilitagdo da Aprendizagem
Significativa e Critica, ou seja, que possa potenciar a aceitagdo das incertezas, a relatividade, a
causalidade multipla, a constru¢do metaforica do conhecimento, a probabilidade das coisas, a ndo
dicotomizagdo das diferencas, a recursividade das representa¢des mentais; rejeitar as verdades fixas,
as certezas, e as defini¢des absolutas. Neste sentido, os principios sdo apresentados a seguir:

1. Aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos. (Principio do conhecimento prévio).

2. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas. (Principio da interagdo social e do
questionamento).

3. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Principio da ndo centralidade do livro de
texto).

4. Aprender que somos observadores e representadores do mundo. (Principio do aprendiz como
observador/ representador).

5. Aprender que a linguagem esta totalmente implicita em qualquer e em todas as tentativas
humanas de perceber a realidade. (Principio do conhecimento como linguagem).

6. Aprender que o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras. (Principio da consciéncia
semantica.);

7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros. (Principio da aprendizagem pelo erro).

8. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes para a sobrevivéncia.
(Principio da des-aprendizagem).

9. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepg¢do ¢ que defini¢des e metaforas sdo
instrumentos para pensar. (Principio da incerteza do conhecimento.);

10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-
giz).

11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa ndo estimula a compreensao.
(Principio do abandono da narrativa).

4.7- Teoria de Aprendizagem Significativa: estratégias facilitadoras.

A TAS estad distante de propor uma receita para favorecer a aprendizagem significativa e
esclarece que ndo pode ser padronizada a forma de ensino potencialmente significativa. Mais
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existem algumas estratégias, sequencias e atividades de ensino que fundamentadas na TAS,
poderiam gerar contribui¢cdes na facilitacdo do aprendizagem significativa: Mapas conceptuais, V
de Gowin, Unidades Didaticas Potencialmente Significativas e Atividades colaborativas. A Saber:

a) Os Mapas conceituais (Novak e Gowin, 1984; Moreira, 2006) sdo diagramas conceituais
hierarquicos destacando conceitos de um certo campo conceitual e relagdes (proposigdes) entre eles.
Sao muito tteis na diferenciacio progressiva e na reconciliagdo integrativa de conceitos e na propria
conceptualizagdo.

Neste sentido,Camejo e Diez (2014) acreditam que o éxito desta estratégia precisa
fundamentalmente do treino continuo na construcdo dos mapas, apresentagdo constante de
informacdo nova e de qualidade que seja relevante para os estudantes, entdo, precisa ter ligacdes
com suas realidades, necessidades e situagdes problematicas. Finalmente, outra garantia do éxito
desta estratégia na facilitagdo de AS tem que ver com o processo interativo continuo entre os
estudantes e professor, dando pé ao processo constante de reflexdo, reconsideragdo e socializagao de
sentidos.

b) Os Diagramas V (Novak ¢ Gowin, 1984; Gowin ¢ Alvarez, 2005; Moreira 2006) sdo
instrumentos heuristicos enfatizando a interacdo entre o pensar (dominio conceitual) e o fazer
(dominio metodolégico) na produgdo de conhecimentos a partir de questdes-foco, sdo também tidos
como facilitadores da aprendizagem significativa.

O dinamismo que subjaz as interacdes de natureza conceptuais e metodologicas evidenciadas na
constru¢do das V de Gowin, contribuem na resolucdo de problemas, constituindo de acordo com a
TAS com uma evidencia de aprendizagem significativa (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Flores,
Concensa e Moreira 2011). Entdo, a V heuristica ou epistemologica se converte numa valiosa
estratégia didatica tedrico para potenciar e tentar perceber a ocorréncia do AS na complexidade da
sala de aula.

¢) As Unidades Educacionais Potencialmente Significativas (UPES) sdo sequéncias didaticas que
partem do conhecimento prévio dos estudantes, situacdes problemas contextualizadas, diferenciacdo
progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidagdo. Elas sdo teoricamente fundamentadas na
Teoria de aprendizagem significativa de Ausubel 2003; de educacdo de Novak e Gowin 1984 e
Aprendizagem significativa e Critica de Moreira 2005, 2010, e, por isso, com maior potencial de
éxito na facilitacdo da aprendizagem significativa.

Na opinido de Camejo e Diez (2014) a construgcdo das UEPS deve levar em conta trés aspectos
fundamentais: consideracdo dos conhecimentos prévios dos estudantes; das inquietudes,
necessidades e situacdes problematicas reais, com diversos niveles de complexidades, expressadas
pelos estudantes e professores; e planejada em funcdo dos onze principios de Aprendizagem
Significativa e Critica propostos por Moreira (2011), exaltando a necessidade de desenhar diversos
matérias educacionais, com informacédo relevante y de qualidade, bajo diferentes formatos.

d). As atividades colaborativas, apresentam uma importante estratégia de ensino porque
viabilizam a interagcdo social e a negociagdo de significados, durante o processo de aprendizagem.
presenciais ou virtuais, em pequenos grupos tém grande potencial para facilitar a aprendizagem
significativa porque viabilizam o intercdmbio, a negociacdo de significados, e colocam o professor
na posi¢ao de mediador. Mas isso ndo significa que uma aula expositiva classica ndo possa facilitar
a aprendizagem significativa. E bem verdade que o ensino expositivo tradicional normalmente
promove a aprendizagem mecanica.

De acordo com Rogoff (1998), as potencialidades da dimensdo interpessoal sdo identificadas
como sistemas de desenvolvimento entre as pessoas, na medida que estes pode-se comunicar e
coordenam esfor¢os para participar em atividades educacionais, cultural e social. Deste modo, o
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aprendiz se inserta e desenvolve na comunidade, avancando em suas habilidades e entendimento
através da participagdo e interacdo com outros em atividades coerentemente organizadas.

Neste sentido, as atividades colaborativas-cooperativas representam um espago iddéneo no
desenvolvimento das interagdes sociais, o intercambio de significados e internalizagdo. Por tanto, ¢
fundamental que o professor-mediador use suas potencialidades para favorecer aprendizagens
significativas, através da constru¢do de uma didatica substantiva e ndo arbitraria.

4.8- Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia: como facilita a aprendizagem?

Segundo Mayer, para que ocorra a aprendizagem multimidia o aprendiz deve desenvolver cinco
processos:

1) Selecdo de palavras relevantes para processar na memoria de trabalho.

2) Selegdo de imagens relevantes na memoria visual.

3) Organizagdo das palavras selecionadas em modelo verbal.

4) Organizar as imagens no modelo pictdrico.

5) Integrar as representagdes verbal e pictorica com os conhecimentos prévios.

O autor enfatiza que a ocorréncia dos cinco processos nao ¢ de forma linear, mas o aprendiz deve
coordenar cada um dos cinco passos para obter sucesso na aprendizagem. A tabela 3, mostra uma
sintese dos processos cognitivos requeridos para desenvolver uma aprendizagem multimidia.

Tabela 3. - Sintese dos processos cognitivos da Teoria da Aprendizagem Multimidia (Mayer 2002)

Processo Descriciao

1. Selecgao de palavras 0 aprendiz presta atengdio a palavras relevantes de uma mensagem
multimidia para criar sons na memoria de trabalho.

2. Selegao de imagens 0 aprendiz presta atencdo a imagens relevantes de uma mensagem
multimidia para criar imagens na memoria de trabalho.

3. Organizagdo das palavras 0 aprendiz estabelece ligagdes entre as palavras selecionadas para
criar um modelo verbal coerente na memoria de trabalho.

4. Organizar as imagines 0 aprendiz estabelece ligagdes entre as imagens selecionadas para
criar um modelo pictdrico coerente na memoria de trabalho.

5. Integracdo 0 aprendiz estabelece ligagdes entre os modelos verbal e pictorico
com os conhecimentos pré-existentes.

Além de isso, Clark e Mayer (2011) consideram que os espagos para ensino ndo s6 podem
apresentar a informacdo que os estudantes precisam aprender, mais também devem permitir que o
aluno possa tomar o sentido do material educacional. Da mesma maneira, a selecdo de imagens e
graficos irrelevantes no texto, podem restringir o aprendizado. De fato, as pesquisas em
aprendizagem multimidia falam da necessidade de criar conjuntamente imagens, textos, graficos e
sons, ja que em conjunto criariam significados no aprendiz.
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5- Discussao e analises tedrico-comparativa

As analises tedrico-comparativas, critica e reflexiva de ambas as teorias nos permitiu estabelecer
uma estimativa do grau de correspondéncia entre a TAS e a TCAM. Neste sentido, da triangulagdo
critica e reflexiva derivam as seguintes enunciagdes, uteis para os fins tracados.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

A predisposicdo para aprender do estudante ¢ um elemento de suma importancia no processo de
aprendizagem deste as perspectivas multimidia de Mayer e significativa de Ausubel.

Na atualidade, os pesquisadores em ensino das ciéncias acreditam que o conhecimento prévio,
representa o elemento influente para potencializar a Aprendizagem. De acordo com Ausubel,
este e o fator mais influente no ensino, portanto, ¢ a primeira coisa que um professor deve
tentar saber antes de qualquer iniciativa didatica. Para Mayer, os estudantes podem usar seus
conhecimentos prévios para ajudar o processo de integragdo das aprendizagens na memoria ao
longo prazo.

Na aprendizagem multimidia se considera que a mente humana funciona com dois canais de
processamento de informacao, através dos quais, ¢ possivel apresentar dois vezes a mesma
informacgdo, em diferentes formatos (verbal e pictorico) e assim, favorecer aprendizagem
significativa. Nao obstante, isso pode ser entendido como uma simplificacdo de seu
funcionamento, que ndo contribui para a compreensao sistémica, continua, social e afetiva da
mente humana e consequentemente, de seus mecanismos de aprendizagem.

A TCAM acredita que os significados sdo percebidos pelos estudantes das imagens e
animacgodes. Em correspondéncia com o principio de substantividade da TAS, os significados
sdo construidos pelas pessoas e ndo estdo em materiais educacionais. Portanto, os materiais
educacionais potencializam a aquisi¢do de significados, ndo os contém.

O principio de “capacidade limitada” da TCAM, esta ligado a quantidade de informacdo que
pode ser processar em cada canal a0 mesmo tempo, ou seja a uma capacidade de percepgio e
processamento de informagdo, e ndo aos complexos processos cognitivos, continuos e
sistematicos que se desenvolvem de maneira ndo arbitraria e substantiva, em fun¢do dos
interesses particulares do aprendiz e de suas interagdes sociais.

A concepcdo de aprendizagem da TCAM poderia fornecer a concepcdo “individualista”, ja
superada da aprendizagem, perdendo de vista, a importancia das dimensdes emocionais
propostas por Novak e Ausubel, pois resulta indispensavel durante a aprendizagem o
estabelecimento de relacdes do aprendiz com seus pares, o seja, professor, colegas, matérias
educacionais e contexto em geral.

Potencializar e favorecer a aprendizagem significativa exige desenhar diversos materiais
educacionais de qualidade e com informagdes relevantes, novas e pertinentes. Os audios ¢
imagens apenas formam parte da variedade de materiais educativos. Certamente, sozinhos nao
poderiam favorecer a aprendizagem significativa.

De acordo com a TAS, os papeis principais durante o processo de aprendizagem sao atribuidos
ao estudante, sua participagdo durante a interacdo com os materiais educacionais, o
estabelecimento das relagdes com os pares e professor, entre outros, durante a construcdo de
seus sentidos.

Nao considerar os conhecimentos prévios no inicio do ensino, poderia conduzir a uma
desastrosa e redundante situacdo de ensino e aprendizagem em que o professor desenha
materiais educacionais baseados nas ultimas tecnologias da informagdo, em suas ideias sobre o
que o estudante “deveria aprender” e avaliados por outros professores. Finalmente, a
informacdo descontextualizada ¢ recebida pelos estudantes, que tendem a procedem de maneira
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mecanica a satisfazer seus professores, através da reproducdo de determinadas informagdes em
avaliagOes.

10) Facilitar a aprendizagem significativa precisa romper com as tradicionais falacias didaticas,
para centrar no estudante, no que ele ja conhece, o que ele precisa e quer aprender. Como fazé-
lo escapa ao espirito deste artigo. E ainda, tentar impo6-la seria totalmente incompativel com as
particularidades dos estudantes, seus conhecimentos prévios, seus interesses € seus contextos
em geral.

6- Consideracoes finais

1)  Ateoria da Aprendizagem Multimidia representa um referencial tedrico de utilidade que pode
ser usado na constru¢do de materiais educacionais com formato multimidia, embora nio
considere ao conhecimento prévio deste o inicio do ensino, o seja, deste o planejamento das
mensagens multimidia.

2) A descricdo dos processos cognitivos propostos por Mayer para o desenvolvimento da
aprendizagem multimidia ndo sdo consistentes com 0s processos propostos por Ausubel, ou
seja, ndo levam em conta a dindmica da estrutura cognitiva humana representadas pela
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa.

3) Embora Mayer (2009) use o termo "Meaningful Learning", para referir-se as aprendizagens
derivadas das aprendizagens multimidia, tal ¢ feita de maneira superficial, sem gerar novas
teorizagdes ou conceitualizacdes da Teoria de Aprendizagem Significativa, aprofundando
com sua temida "trivializagdo".

4) Se bem que a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM) e a Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS) representam dois potentes referenciais teodricos-
pedagogicos para superar as limitagdes da ensino de ciéncias na atualidade, na opinido dos
autores de este artigo, a TCAM ndo incorpora suficientes elementos da TAS, gerando
inconsisténcias e posturas antagonicas entre as duas teorias.

7- Implicacodes

Considerar dos referencies tedricos no desenvolvimento de uma pesquisa em ensino das ciéncias
e matematica, que apresentem visdes epistemoldgicas distintas enquanto a suas concepgdes de
aprendizagem, formas de ocorréncia e métodos para facilitd-lo, poderia conduzir a uma situagdo
antagonica desfavoravel no processo de compreensdo, elucidagdo e analises dos resultados, e por
tanto, limitaria suas potenciais contribui¢des na area de pesquisa.
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