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RESUMO

Em tempos de aceleracdo de meios tecnologicos digitais, estd cada vez mais comum
usar a internet para ensinar a distancia. Isso se v€ especialmente no meio corporativo, que
emprega materiais didaticos digitais para treinamentos curtos. Ora, projetar material
instrucional ndo ¢ tarefa que se faz a esmo. Para promover um ambiente potencial a
aprendizagem em longo prazo, um dos primeiros passos ¢ compreender a mente humana
durante aprendizagem com multimeios. Sdo recentes os estudos sobre aprendizagem com
multimeios, dentre eles, a questdo da sobrecarga cognitiva. Dessa forma, as corporacdes, no
geral, ndo tém empregado estes principios na elaboragdo de seus desenhos instrucionais. Assim,
faz-se necessario compreender como aplicar de forma pratica e efetiva os principios basicos de
multimeios no desenho instrucional do e-learning corporativo. A partir desta problemadtica, a
pesquisa tem como objetivo principal proporcionar aos desenhistas instrucionais meios praticos
de aplicacao dos principios basicos de aprendizagem com multimeios, com vistas a redugao da
sobrecarga irrelevante na elaboragdo de seus materiais corporativos a distancia. Para tanto,
realizou-se um levantamento bibliografico sobre os principios basicos de aprendizagem com
multimeios referentes a redugdo da carga irrelevante. Os principios sdo: coeréncia, redundancia,
sinaliza¢do, contiguidade espacial, contiguidade temporal. Por meio de abordagem qualitativa,
foram identificadas categorias de analise de principios basicos de multimeios para redugdo da
carga irrelevante na memoria de trabalho. Por interpretacdo inferencial, foram analisados dois
programas de e-learning corporativo, em relacdo aos seus objetivos de aprendizagem e a
aplicacdo de principios basicos de multimeios. De posse dos dados, foi gerado um produto, o
guia pratico de desenho instrucional, destinado a profissionais que elaboram material para o
ambiente corporativo, com o propdsito de auxilid-los na criagdo de cursos, de modo a reduzir a

sobrecarga cognitiva gerada pelo excesso de informacao.

Palavras-chave: Aprendizagem com multimeios. Sobrecarga cognitiva. Desenho

instrucional. E-learning corporativo.



ABSTRACT

In a context of fast changing technological digital media, distance learning through
internet becomes more and more common. This is especially clear in corporate environment,
where digital teaching materials are used for short training sessions. However, a learning
material should be carefully presented. To foster an environment good for long term learning,
the first step is to understand the human mind in a multimedia learning situation. Studies on
multimedia learning are recent, including the ones on high levels of cognitive load.
Corporations overall, though, do not apply the multimedia learning principles to their
instructional designs. Thus, it is necessary to understand how feasibly and effectively to apply
the basic multimedia principles to the instructional design of corporate e-learning. Based on
this matter, the research aims mainly to provide instructional designers with the practical means
of applying the basic principles of multimedia learning, in order to reduce extraneous cognitive
load in designing corporate e-learning material. For this reason, a bibliographic survey was
carried out on the basic principles of multimedia learning applied to reducing the extraneous
cognitive load. The principles are: coherence, redundancy, signaling, spatial contiguity and
temporal contiguity. A qualitative research approach was used to identify the categories of
analysis of basic principles of multimedia learning for reducing the extraneous cognitive load
in working memory. By means of inferential interpretation, two corporate e-learning programs
were analyzed regarding their learning objectives and their use of the basic principles of
multimedia learning. The data resulted in the practical guide for instructional design, a product
addressed to professionals who produce material for corporate environment to help them to

design courses and to reduce the high level of cognitive load caused by excess of information.

Keywords: Multimedia learning. High levels of cognitive load. Instructional design. Corporate

e-learning.
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1 APRESENTACAO

1.1 DELINEAMENTO DA PROPOSTA

Durante milénios, temos visto as palavras sendo empregadas como meio de ensinar as
pessoas. Primeiro foi a palavra falada, desde os tempos em que os filosofos pregavam seus
discursos em locais publicos até chegarmos as aulas expositivas, em que pelo modelo
tradicional de ensino, o professor transmite seus conhecimentos pela fala.

Ainda assim, mesmo no modelo em que o professor transmite o conteudo ao aluno, a
fala ndo tem sido o Unico instrumento empregado para enviar as mensagens de cunho
instrucional. Com o surgimento da imprensa, os livros didaticos tornaram-se fortes aliados na
area da educagdo. Desde entdo, a fala tem sido complementada pela escrita em todos os modelos
de ensino, inclusive quando se trata de oferecer programas de treinamento a distdncia como
forma de capacitagdo de uma equipe de trabalhadores no meio corporativo, tema proposto para
esta pesquisa.

O e-learning, que Conole (2015) caracteriza como sistemas de gestdo de aprendizagem
assistida por tecnologia, comegou a se consagrar no meio empresarial a partir da década de 90,
na medida em que recursos digitais revelavam-se um meio eficaz de informagao e comunicacao,
elevando a efetividade no cumprimento dos objetivos e reduzindo consideravelmente os
investimentos em treinamento.

Para Soeltl (2011), a relevancia dos treinamentos on-line no composto da aprendizagem
se revela nas suas possibilidades de proporcionar atividades diversas com agilidade a um
publico geograficamente disperso. Além do que, treinamentos on-line permitem unificar a
mensagem para toda a corporacdo, a um custo que se dilui a cada trabalhador que os utiliza.

Da necessidade das corporagdes pelos treinamentos on-/ine nao ha duvida. Agora, ¢
possivel imaginar um treinamento on-line s6 com palavras? Ele certamente se traduziria em um
ebook. O que desejamos com essa reflexdo ¢ enfatizar que em qualquer modalidade de
educagdo, seja de forma escrita, seja de forma falada, seja facilitada pelos recursos digitais, as
palavras ndo tém a mesma for¢ca quando apresentadas sozinhas se comparado a quando sdo
apresentadas em conjunto com as imagens. E isso que explica a aprendizagem com multimeios,
termo proposto por Mayer (2009, 2014b) para se referir a associagdo de palavras e imagens na
aprendizagem.

No ano de 1658, John Comenius publicou o que veio a ser, durante mais de um século,

o livro mais popular da Europa: um livro infantil denominado Orbis Pictus (O mundo em
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imagens), em que cada pagina exibia um desenho associado ao nome impresso de cada
elemento desse desenho (MAYER, 2014b). Surgia “nesse momento” a primeira associacdo de
palavras e imagens empregadas como método de ensino, juntamente com o inicio da
consolidagdo da aprendizagem com multimeios como ferramenta eficaz para a construgdo do
conhecimento.

Com particular interesse nos efeitos gerados pela referida obra de Comenius e a partir
de pesquisas envolvendo a forma como os seres humanos aprendem, Mayer (2009, 2014b)
chega ao principio de aprendizagem com multimeios, por meio do qual considera que a
eficiéncia na aprendizagem parte da associagdo das palavras as imagens. Sua principal premissa
¢ de que os educandos podem compreender melhor quando apresentados a palavras e imagens
concomitantemente do que somente a palavras.

Nesse exercicio de combinar palavras e imagens, o alcance do conhecimento estd muito
mais associado a como o sujeito é capaz de aplicar as informagdes adquiridas a situagcdes novas
do que simplesmente a retencdo de contetido. A isso, o autor denomina aprendizagem
significativa, que ¢ resultado das atividades cognitivas do aluno durante seu processo de
aprender (MAYER, 2014b). Diferentemente de um processo de transferéncia direta de
conteudo, o sujeito se envolve ativamente na tarefa da aprendizagem.

Retomando os fatos historicos, podemos dizer que a aprendizagem com multimeios nao
chega a ser uma novidade, nem mesmo uma consequéncia do avango tecnoldgico. Ora, essa
associagdo de palavras e imagens, tal e qual propde Mayer através do principio de aprendizagem
com multimeios, ndo necessariamente requer o emprego de recursos tecnoldgicos digitais. Ao
considerarmos que a aprendizagem com multimeios independe da tecnologia digital, podemos
percebé-la na educacdo ja ha algum tempo. Roblyer e Edwards (2002) afirmam que a
aprendizagem com multimeios apoiada no emprego de computadores origina-se somente no
ano de 1996, mas os métodos de multimeios que nado utilizam tecnologia ja advém de tempos
bem mais remotos. E o caso dos livros impressos que exibem uma combinacio de textos e
imagens, como foi a primeira obra proposta por Comenius. E o caso, inclusive, de um professor
que discursa sobre o tema da aula e, a0 mesmo tempo, representa graficamente um fluxograma
na lousa.

Mesmo sabendo que a combinagao professor e lousa pode ser um recurso de multimeios
com resultados efetivos, ndo podemos negar que, em plena era da globalizagdo, expansao
tecnoldgica e alta acessibilidade as redes de internet, o emprego dos recursos digitais na
educagdo tém se mostrado um caminho sem volta, especialmente se pensarmos no contexto da

educagdo corporativa.
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E, embora ndo atuem como requisito, os multimeios estao gradativamente se associando
ao uso de recursos digitais: cada vez mais vemos apresentacdes instrucionais no formato
animacao acompanhada de narragdo, ou videos associados a legendas. Tudo isso proporcionado
pelo avancgo da tecnologia e até pela internet, que facilita e viabiliza a produgdo e a propagagao
de materiais educativos. O que dizer de tamanha contribui¢do da internet na difusdo de ideias e
conteudos? Essa rede que interliga pessoas mundialmente consegue exercer uma fungao
colaborativa de extrema valia quando se trata de construir conhecimento (NOVAK, 2005).

Nesse cenario, ¢ compreensivel que a aprendizagem com multimeios apresente um
crescimento exponencial, sobretudo, quando se trata de combinar palavras e imagens fazendo
uso de tecnologias digitais. Porém, essa associacao direta que tem se criado entre aprendizagem
com multimeios e o emprego de recursos digitais nos provoca reflexdes sobre o desenho
instrucional utilizado em treinamentos corporativos, especialmente no sentido de identificar a
presenga dos fundamentos educacionais de principios de multimeios que favorecam a
aprendizagem significativa.

Fundamentado no “aprender fazendo”, o modelo andragogico empregado com fins de
aprendizagem no meio empresarial exige responsabilidade compartilhada entre educador e
educando (CARVALHO et al, 2010). Isso nao exclui, pelo contrario, eleva o compromisso dos
desenhistas instrucionais em proporcionar um ambiente potencial a formagdo de processos
cognitivos e constru¢do de representacdes mentais coerentes por parte do aprendiz.

Teoricos contemporidneos que estudam o alcance da aprendizagem significativa
acreditam que construir um ambiente potencialmente significativo ¢ algo que s6 pode ser
conquistado quando se desenvolve um desenho instrucional projetado para atender a forma
como a mente humana trabalha. E praticamente como pensar em uma arquitetura de cogni¢des
humanas (PAAS; SWELLER, 2014). Ao tomar conhecimento dessa estrutura, torna-se mais
simples criar um desenho de informagdes que a atenda em sua totalidade.

Para viabilizar a promog¢do desse ambiente de aprendizagem, Mayer (2014a) observa
que ¢ necessario chegar a um equilibrio da carga cognitiva a que se expde o aluno. Para tanto,
nos apresenta, junto aos principios de multimeios na aprendizagem, a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem com Multimeios (TCAM), um estudo que se integra a Teoria da Carga Cognitiva
(TCC) (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011) com o intuito de trazer compreensao sobre
as relagdes entre estrutura cognitiva humana e os principios do design instrucional.

De acordo com a Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011),
a mente humana opera com dois tipos de memdria: a de trabalho (considerada memoria de curto

prazo com capacidade limitada de armazenamento) e a memoria de longo prazo. O fato ¢ que
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para Mayer (2014a), o que caracteriza aprendizagem sdo as alteragdes na memoria de longo
prazo, mas para que um aluno alcance esse estagio, segundo a TCC, o sujeito precisa passar por
adaptagdes cognitivas, ou seja, um processamento que s6 ocorre na memoria de trabalho. O que
¢ importante ressaltar € que quando ha excesso de informagao na memoria de trabalho (fato que
ocorre quando se trabalha um volume excessivo de informagdes desvinculadas de uma mesma
rede semantica, por exemplo), o aluno excede sua capacidade de processamento e a
aprendizagem pode ficar comprometida.

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem com Multimeios (MAYER, 2014a) propde
justamente que o desenho de um material instrucional seja pensado de forma a reduzir a
sobrecarga cognitiva, por meio do emprego dos principios de multimeios na aprendizagem.

Diante desta perspectiva, a presente pesquisa parte do interesse em buscar meios de
aprimorar a producao de conteudos de treinamento no ambito corporativo, através de um novo
olhar sobre a relevancia do desenho instrucional, com a finalidade de proporcionar ao
trabalhador um ambiente potencial a aprendizagem significativa. Se para Laville ¢ Dionne
(1999), um problema ¢ representado pela articulacao ou a interagdo de diversos elementos, os
quais explicitam a percep¢ao do pesquisador de uma determinada por¢ao da realidade social a
ser compreendida e desvelada, chegamos nesta pesquisa a seguinte problematica: Como
aplicar de forma pratica e efetiva os principios basicos de multimeios no desenho
instrucional do e-learning corporativo?

Na Revisdo de Literatura, Sweller (1994) apresenta um estudo no qual discorre sobre
alguns fatores que determinam a dificuldade do material a ser aprendido por um aluno,
considerando que atividades intelectuais como a formac¢ao de esquemas e a automagao sao os
principais mecanismos de aprendizagem. Quando estes mecanismos (formagdo de esquemas e
automagao) ndo sdo possiveis, a aprendizagem ¢ dificultada. E é nesse contexto que o autor
insere a Teoria da Carga Cognitiva (TCC) como fator que reduz a dificuldade na formagao de
esquemas, tornando o ambiente potencial a aprendizagem.

Aprofundando-se nos estudos de Sweller, Cooper (1998) traz uma pesquisa, na qual
relata que nos ultimos anos tem havido maior enfoque no papel da educagdo e formagdo e na
eficacia das estratégias dos projetos instrucionais. Algumas das descobertas mais importantes
a este respeito vém da Ciéncia Cognitiva, que lida com os processos mentais de aprendizagem
e memoria. O autor resgata a teoria da carga cognitiva (SWELLER, 1988) como uma teoria
instrucional que descreve o processo de aprendizagem a partir de um sistema de processamento

de informagdo que envolve: memoria de longo prazo, responsavel por armazenar o
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conhecimento em uma base permanente; ¢ memoria de trabalho, que executa as tarefas
intelectuais na consciéncia, a fim de atingir a memoria de longo prazo.

Mayer (2008a) afirma que, ao longo dos ultimos 20 anos, vem conduzindo junto aos
seus colegas na Universidade duzias de comparagdes experimentais que apresentaram 10
principios baseados em evidéncias para a concepcdo de ambientes de aprendizagem com
multimeios. Os principios sd3o fundamentados e sdo consistentes a teoria cognitiva da
aprendizagem com multimeios, incluindo seus pressupostos relativos aos canais duplos,
capacidade e aprendizagem ativa.

Singo (2015) discorre sobre os cuidados que professores e desenhistas instrucionais
devem ter ao se decidirem por uma solucao tecnologica como auxilio didatico as suas aulas, ou
mesmo na elaboracdo de objetos de aprendizagem. Para o autor, a teoria da carga cognitiva
(SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011) representa uma das bases referenciais que podem
ajudar no aprimoramento de solugdes educacionais, atuando em duas frentes: de um lado,
tornando a apreensdo de novos conhecimentos mais eficiente; e do outro, tornando a projecao
de recursos educacionais (desenho instrucional) mais eficaz.

Sweller (2016) volta a relacionar memoria de trabalho, memoria de longo prazo e
desenho instrucional, colocando a memodria de trabalho como responsavel por processar as
informacodes que vao chegar a memoria de longo prazo, a fim de se concretizar a aprendizagem.
Novamente, o autor apresenta a importancia da teoria da carga cognitiva no desenho
instrucional, como meio de reduzir a carga de processamento na memoria de trabalho.

Compreendendo a magnitude dos estudos apresentados desde a década de 90 e
percebendo o constante interesse de pesquisadores nesta area, esta pesquisa retoma a relagao
entre o emprego de principios béasicos de multimeios no ambiente de aprendizagem e a
aplicacdo destes recursos como forma de reduzir a sobrecarga cognitiva no e-learning
corporativo, a fim de proporcionar um ambiente potencial a aprendizagem significativa.

Nossa hipdtese ¢ de que, embora pensados para atender objetivos estratégicos e
propositos empresariais, 0s e-learnings corporativos, além de serem oferecidos em
conhecimentos fragmentados, ndo sdo projetados de acordo com os modelos cognitivos da
mente humana, dificultando a capacidade de processamento ativo. Isso porque se nao
empregam os principios de multimeios na execu¢do do desenho instrucional, ndo contribuem
para reduzir a sobrecarga irrelevante na memoria de trabalho.

Entdo, partindo deste norte, nosso objetivo € proporcionar aos desenhistas instrucionais

meios praticos de aplicagdo dos principios basicos de aprendizagem com multimeios, com
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vistas a reducdo da sobrecarga irrelevante na elaboragdo de seus materiais corporativos a
distancia.

Sao objetivos especificos desta pesquisa:

- Estudar os principios basicos de aprendizagem com multimeios referentes a redugao
da carga irrelevante;

- Identificar categorias de anélise de principios basicos de multimeios para reducdo da
carga irrelevante na memoria de trabalho;

- Selecionar e analisar dois programas de e-/earning corporativo, em relagao a aplicagao
de principios basicos de multimeios para redugdo da carga irrelevante;

- Criar um guia de elaboragdo de desenho instrucional para a aprendizagem corporativa
a distancia que considere a reducdo da sobrecarga irrelevante em conteidos digitais exibidos
por recursos multimeios.

Para tanto, o presente estudo esta organizado em sete capitulos. O primeiro capitulo
contextualiza o tema pesquisado, assim como a relevancia e a evolucdo dos estudos em relagao
a problematica levantada. O segundo capitulo justifica a relevancia do tema. O terceiro capitulo
fundamenta a bibliografia revisada com vistas ao aprofundamento teérico. O quarto capitulo
apresenta a metodologia empregada na pesquisa, bem como as categorias desenvolvidas para
analise dos dados. O quinto capitulo expde a andlise dos dados e seus resultados. O sexto
capitulo descreve o produto, sua concepcao e para que foi desenvolvido. O sétimo capitulo

apresenta as consideragdes finais.

2 JUSTIFICATIVA

Conforme exposto, ¢ crescente a demanda por projetos de treinamento a distancia dentro
das corporacdes, dada a facilidade de propagacdo e viabilidade financeira proporcionada pelo
modelo de educacao.

De acordo com Chiavenato (2009), um projeto de treinamento dentro de uma corporagao
deve representar um processo continuo e ininterrupto e ndo um simples evento casual que ocorre
esporadicamente ou uma vez a cada semestre, tendo objetivos estratégicos bem delimitados e
um planejamento que vise alinhar as estratégias de negdcios da empresa as necessidades de
desenvolvimento pessoal e profissional do trabalhador.

Ao tratar da gestdo do conhecimento no ambito corporativo, o autor ainda afirma que o
conhecimento ¢ “uma mistura de experiéncia condensada, dos valores, de informacgdes

contextuais e discernimento de uma pessoa € que proporciona uma estrutura para a avaliagao e
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incorporagdo de novas experiéncias e informagdes” (CHIAVENATO, 2009, p. 122). Ou seja,
o conhecimento acontece de forma Unica e esta diretamente relacionado as experiéncias prévias
e aos processos cognitivos de cada individuo. Dai a importancia de promover um programa
contextualizado e pautado em principios educacionais, ao invés de oferecer conteudos
fragmentados e incapazes de criar um ambiente favordvel a aprendizagem significativa.

A presente pesquisa se justifica na medida em que oferece ao mercado um produto capaz
de auxiliar os desenhistas instrucionais na tarefa de elaborar contetidos projetados para atender
a forma como a mente humana opera, com o objetivo de proporcionar aos trabalhadores um

ambiente potencial a aprendizagem significativa durante o acesso aos treinamentos on-line.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 APRENDIZAGEM COM MULTIMEIOS

O termo multimeios, ao qual muitos autores denominam multimidia, vem ganhando
repercussdo a medida que avangam os recursos tecnoldgicos digitais. Mayer (1997; 2009)
define multimeios simplesmente como a combina¢do de duas ou mais midias para a exibi¢ao
de um material. Nesse sentido, pensar em multimeios na aprendizagem ¢ fazer uso de mais de
um recurso como meio de aprimorar a capacidade de aprendizagem do educando.

Para o autor, o que caracteriza multimeios na aprendizagem ¢ o emprego de materiais
que envolvam tanto palavras quanto imagens, ndo necessariamente abrangendo recursos
tecnologicos. Um exemplo banal de multimeios ¢ quando o professor fala e,
concomitantemente, desenha um fluxograma com giz na lousa. Isso caracteriza multimeios,
porque, a0 mesmo tempo, o professor € capaz de estimular o canal visual e o canal auditivo do
aprendiz, sem que nem mesmo tenha necessitado dos recursos digitais.

Mayer (2014b) explica a relevancia dos estudos em aprendizagem com multimeios pelo
fato de que as pessoas tém mais facilidade em aprender quando sdo expostas a imagens €
palavras do que somente a palavras. Este € o principio basico da aprendizagem com multimeios,
que juntamente com outros principios, oferecem uma estrutura bésica de interagdo com sistema
didatico mididtico que seja potencialmente significativo para a aprendizagem.

E embora apresente a combinacdo de imagens e palavras como principio basico da
aprendizagem com multimeios, Mayer (1999; 2014b) esclarece que a aprendizagem somente ¢

significativa quando resulta das atividades cognitivas do aprendiz durante seu processo de
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aprender, tendo em vista que “a aprendizagem ¢ uma mudanga no conhecimento atribuivel a
experiéncia.” (MAYER, 2009, tradug¢ao nossa).

Ja Jonassen et al. (2003) consideram a aprendizagem significativa uma consequéncia
das atividades cognitivas do aprendiz durante um processo continuo de construgdo do
conhecimento. E um resultado que somente pode ser obtido quando o aprendiz se envolve em
tarefas ativas (interagdo com o ambiente, manipulacdo de objetos), construtivas (tarefas que
geram reflexdo apos cada atividade), auténticas (atividades contextualizadas, e nao apartadas
da realidade), intencionais (apoiadas em objetivos e metas) e cooperativas (atividades
participativas, com mais de um membro).

E por isso que a elaboragdo de um material segundo o principio de multimeios no
requer somente associar palavras e imagens a esmo. Da mesma maneira, nada tem a
aprendizagem com multimeios de relagdo direta com o emprego de recursos digitais ou com a
chegada das tecnologias de informagdo e comunicacdo nos ambientes educacionais, uma vez
que recursos digitais se configuram apenas como suportes para exposi¢do da mensagem.

Inclusive, Mayer (2014b) evidencia que quando o foco ¢ maior na tecnologia do que no
aluno, o risco ¢ trabalhar em um sistema denominado transmissao de informacao, que prejudica
a concretizacdo dos processos cognitivos do aprendiz. Sistemas de multimeios eficazes estdo
centrados no educando, com o objetivo de atender suas necessidades e atuar na esfera das
cogni¢des humanas.

E por que, entdo, temos observado o termo multimeios associado ao avango
tecnoldgico? Porque, de fato, toda a facilidade de produgdo de materiais que a tecnologia
proporciona tem contribuido com o avango das pesquisas em aprendizagem com multimeios.

E, muito embora os meios digitais viabilizem o emprego de multimeios, € preciso ter
foco nas necessidades do aluno, e ndo nas facilidades que a maquina ou recursos digitais
proporcionam. Norman (1993) traz uma abordagem acerca do momento em que vivenciamos a
tecnologia centrada na maquina e nao no aluno, e enxerga que sdo os homens que servem a
tecnologia. Ele aponta ainda a necessidade de inverter o ponto de vista da centralizagao,
retirando-o da maquina e colocando-o no homem, porque s6 assim a tecnologia passaria a nos
Servir.

E em meio a esse cenario que os recursos digitais vém despontando no ambiente escolar
muito mais como ferramenta de transferéncia de contetido, € ndo como tecnologia facilitadora
do pensamento reflexivo, da construcao de significados e da cogni¢do. Diante disso, um dos

grandes desafios da aprendizagem com multimeios estd em compreender como projetar
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ambientes instrucionais de multimeios que efetivamente sejam potenciais a aprendizagem
significativa.

Isso porque a relagdao do desenho instrucional de um material com seus objetivos de
aprendizagem ¢ capaz de delinear os resultados que se espera alcangar a partir do esforgo
empregado pelo aprendiz. Para ilustrar essa relagdo, podemos pensar alguns sistemas elencados
por Mayer (2014b): um sistema responsivo, por exemplo, que opera com a concepgdo de
estimulo e resposta, ¢ incapaz de alcancar a esfera das habilidades conceituais e estratégicas. Ja
o sistema de aquisi¢ao de informacao emprega os multimeios como recursos para transmissao
de informacgao a um sujeito passivo. O sistema ideal proposto pelo autor € o de construgdo do
conhecimento, por meio do qual os multimeios representam um suporte cognitivo para as
constru¢des mentais de um sujeito ativo.

Embora a aprendizagem configure um processo evolutivo de aquisicdo de informacao
que resulta em alteracdes naquilo que o aluno ja sabe e seja esse o efeito desejado sempre que
se inicia um processo de aprendizagem, Mayer (2014b) alerta que o resultado advindo deste
processo, por vezes, pode ser “nenhum aprendizado”, ou até mesmo uma aprendizagem
“mecanica”. Isso acontece quando a aprendizagem ndo atinge significincia, ou seja, ou a
retengdo € pobre ou até pode ser boa, mas o aprendiz ndo adquire a capacidade para transferir

o conteudo retido:

A caracteristica que distingue a ndo aprendizagem ¢ o fraco desempenho na retengéo
e na transferéncia. Neste caso, o aluno ndo adquire conhecimento. O padrdo distintivo
para a aprendizagem mecanica € boa retengdo com baixa capacidade de transferéncia.
Nesse caso, o aluno tem o que pode ser chamado de conhecimento fragmentado ou
conhecimento inerte — conhecimento que pode ser lembrado, mas ndo pode ser usado
em novas situagoes (MAYER, 2014b, p. 20, tradugdo nossa).

E interessante notar que a compreensdo acontece quando o educando é capaz de
construir conexdes significativas. Quando retomamos o principio de multimeios, essa conexao
fica a cargo da amarragdo entre representacdo verbal e pictorial. Porém, Mayer (2014b) alerta
para o fato de que nem todas as imagens sdo relevantes ou igualmente efetivas. E preciso
compreender de que forma melhor associar imagens e palavras. Afinal, como refletimos ha
pouco, ndo ¢ porque as tecnologias estdo disponiveis que permitem qualquer tipo de
visualizagdo. O que precisamos compreender ¢ como pessoas aprendem através de palavras e
imagens € como proporcionar um desenho instrucional basico de multimeios que possa ser

potencialmente significativo a aprendizagem.
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Para isso, auxiliam nessa compreensdo: o conhecimento da Teoria da Carga Cognitiva

e da Teoria da Cognitiva da Aprendizagem com Multimeios.

3.2 APRENDIZAGEM SEGUNDO A TEORIA DA CARGA COGNITIVA

Para compreender o processo de aprendizagem se faz necessario, primeiramente,
entender como funciona o processamento de informagdes no cérebro humano durante a
aquisicao de conhecimento.

Ha diversas hipoteses que avaliam a capacidade que o ser humano tem de aprender. Para
Jonassen et al. (2003), por exemplo, hd muitas concepgdes do que vem a ser a aprendizagem,
sdo teorias que as pessoas vém construindo com base em suas crengas e experiéncias desde os
primérdios da existéncia humana. Por isso, os autores nao consideram apropriado definir apenas
uma hipotese sobre o desenvolvimento da aprendizagem como sendo a correta, pois todas as
exposi¢oes ja demonstradas t€ém sua validade cientifica.

Nesta pesquisa, estamos trabalhando a Teoria da Carga Cognitiva — TCC (SWELLER;
AYRES; KALYUGA, 2011), fundamentada na arquitetura cognitiva humana, que tem como
objetivo integrar os estudos sobre as estruturas cognitivas e os principios de desenho
instrucional. O modelo como opera a mente humana ¢ a propria inspiragdo para a arquitetura
cognitiva, que pode ser pensada como um molde que atua para reproduzir as estruturas da
organiza¢do do pensamento humano e, assim, permitir a criagdo de um ambiente potencial a
obtencao do conhecimento.

Ao propor a teoria da carga cognitiva, Paas e Sweller (2014) se ancoram em alguns
principios com o intuito de demonstrar que a arquitetura cognitiva humana € responsavel por
determinar a forma como lidamos com as informacdes durante a aprendizagem. O primeiro
principio ¢ o de armazenamento de informacdes, cuja ideia central ¢ a de que a nossa mente
opera com dois tipos de memoria: a de trabalho (retratada por uma memoria de curto prazo) e
a memoria de longo prazo.

Reforgando o principio de armazenamento de informagdes, Cooper (1998) descreve a
teoria da carga cognitiva como um sistema de processamento de informacdo que envolve:
memoria de longo prazo como responsavel por armazenar o conhecimento em uma base
permanente; e memoria de trabalho como responsavel por executar as tarefas intelectuais na
consciéncia, a fim de posteriormente atingir a memoria de longo prazo:

As informagdes s6 podem ser armazenadas em memoria de longo prazo apds serem
atendidas e processadas pela memoria de trabalho. A memdria de trabalho, entretanto,
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¢ extremamente limitada em capacidade e durag@o. Essas limita¢cdes, em algumas
condigdes, impedirdo o aprendizado (COOPER, 1998).

Ora, mas se a aprendizagem somente se caracteriza pela alteragdo na memoria de longo
prazo (MAYER, 2008b; COOPER, 1998; SOUZA, 2010), por que, entdo, a preocupacdo com
a memoria de trabalho? Porque a teoria da carga cognitiva considera que tudo na memoria de
longo prazo ¢ aprendido por uma questao de adaptagcdo cognitiva (que acontece na memoria de
trabalho), “além do que uma das fun¢des da memoria de trabalho ¢ determinar quais novas
informacdes devem ser usadas para alterar as informac¢des mantidas na memoria de longo
prazo” (PAAS; SWELLER, 2014, p. 33, tradu¢dao nossa). Entdo, sempre que um aprendiz
trabalha de forma consciente a fim de armazenar uma informagao e chegar a aprendizagem, ele
esta operando na memoria de trabalho.

Mayer (2009) fala ainda em uma memdria sensorial, que é anterior & memoria de
trabalho e a memoria de longo prazo, responséavel por captar as imagens e as palavras por meio
dos nossos olhos e ouvidos. Ambas, memoria sensorial € memoria de trabalho sdo de curto
prazo. O que as difere ¢ que a sensorial apenas guarda imagens e sons por algum periodo,
enquanto na memoria de trabalho esses dados podem ser manipulados temporariamente pela
consciéncia ativa, antes de serem enviados e armazenados na memoria de longo prazo
(MAYER, 2009; PAAS; SWELLER, 2014).

Conforme ja especificado por Cooper (1998), embora seja responsavel por manipular
informacdes e exerca papel fundamental na aprendizagem, a memoria de trabalho ¢ limitada
em capacidade e duragdo. Isto se explica por um outro principio da TCC: o principio dos limites
estreitos da mudanca (PAAS; SWELLER, 2014).

Quem inicia os estudos sobre a capacidade limitada da memoria de trabalho ¢ Miler
(1956), quando expde a dificuldade de manipular, na memoria de trabalho, itens novos e ndao
relacionados entre si, que estejam em quantidade diferente de cinco a nove itens, a que ele
denominou pedacos. Esses pedagos podem ser nimeros, letras, conceitos. Ao falar do nimero
magico “sete”, Miler (1956) expde que a memoria de trabalho € capaz de atuar combinando,
contrastando ou manipulando cerca de sete novos elementos por vez.

E interessante ressaltar que, quando Miler se refere a elementos novos, devemos
considerar aqueles trazidos pela memoria sensorial e ainda ndo levados a memoria de longo
prazo, o que configuraria aprendizado (COWAN, 2009). Mayer (2008b) mesmo aponta que a
aprendizagem se caracteriza por uma alteracao permanente na memoria de longo prazo. Cooper

(1998) reforca essa concepcao, explicando que aprendizagem denota armazenamento de
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conhecimentos e/ou habilidades na memoria de longo prazo, de forma que possam ser
lembrados e aplicados em um momento posterior, sempre que houver necessidade.

Retomando a questdo dos limites da memoria de trabalho, Peterson e Peterson (1959)
também apresentam um estudo sobre suas limitagdes, porém, ndo em termos de capacidade, e
sim de duragdo. Por meio de testes empiricos, os autores concluem que, ndo havendo pratica,
quase todo o contetido da memoria de trabalho se perde dentro de cerca de 20 segundos.

De acordo com o principio dos limites estreitos de mudanca, quando, durante a
aprendizagem, o aprendiz ultrapassa esses limites de capacidade e duracdo da memoria de
trabalho, ele passa por uma sobrecarga cognitiva, que prejudica a compreensao e dificulta a
aprendizagem.

Ainda seguindo os principios elaborados por Paas e Sweller (2014), ha trés pontos a se
considerar para o entendimento de como se atinge a compreensao:

a) ha limitacdo da memoria de trabalho ao lidar com informagdes novas;

b) durante um estudo, pode haver varios elementos essenciais para a compreensao;

¢) acompreensdo ndo pode ocorrer até que todos esses elementos possam ser trabalhados
simultaneamente.

Aqui, € preciso levar em conta um novo principio: o da organizacdo e vinculacio
ambiental (PAAS; SWELLER, 2014), que determina que tais limitagdes de capacidade e
duracdo se aplicam somente a novas informacodes trazidas a partir da memoria sensorial, € nao
¢ valido para informagdes ja armazenadas na memoria de longo prazo.

Assim, o que podemos conceber ¢ que em um determinado momento em que a
consciéncia ativa do aprendiz esteja manipulando de cinco a nove dados novos, ndo ocorrera a
compreensao caso o numero de elementos necessarios para isso seja maior que essa media de
cinco a nove, proposta por Miler (1956). Nesse caso, para alcangar a compreensdo, os dados
“excedentes” ja devem estar armazenados na memoria de longo prazo, lembrando que
elementos acessados da memoria de longo prazo ndo causam sobrecarga cognitiva, uma vez
que ja se configuram aprendizado.

A questdo ¢ que, inegavelmente, quando hd muito esforgo para se chegar a compreensao,
ha excesso de carga cognitiva envolvida na memoria de trabalho. Se a memoria de trabalho se
caracteriza por ser uma memoria curta e limitada, porém, essencial para determinar quais novas
informacdes devem ser usadas para alterar a memoria de longo prazo (PAAS; SWELLER,
2014; SANTOS; TAROUCO, 2007), ao exceder sua capacidade de processamento, seu

desempenho fica comprometido e a aprendizagem nao ¢ alcangada.
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A teoria da carga cognitiva propde a atenuacdo dessa sobrecarga despendida na
aprendizagem por meio da reducdo do emprego da carga irrelevante causada por procedimentos
instrucionais mal elaborados, para, assim, liberar capacidade de processamento de carga
intrinseca, que representa a carga imposta pela complexidade natural da informagao, resultando
em elevagdo da carga pertinente, ou seja, um equilibrio de atividades que beneficiam os
objetivos de aprendizagem.

Esta ¢ uma influéncia da teoria da carga cognitiva na atividade do desenhista

instrucional:

O principio fundamental da teoria da carga cognitiva ¢ que a qualidade do design
instrucional serd aumentada se for dada maior atengdo ao papel e as limitagcdes da
memoria de trabalho. Desde a sua concepgao no inicio da década de 1980, a teoria da
carga cognitiva tem sido utilizada para desenvolver varias estratégias de ensino que
tétm sido demonstradas empiricamente para ser superior aqueles usados
convencionalmente (COOPER, 1998).

Ora, pensar ¢ tomar a decisdo sobre como projetar programas de ensino que levem a
aprendizagem exige método. Refletir sobre como as pessoas aprendem e sobre o caminho que
a informacao percorre no cérebro humano até que venha a se tornar conhecimento ndo apenas
auxilia na producao de materiais mais pertinentes, como promove beneficios aos proprios

aprendizes.

3.3 DESENHO INSTRUCIONAL SEGUNDO A CONCEPCAO DA TEORIA
COGNITIVA DA APRENDIZAGEM COM MULTIMEIOS

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem com Multimeios — TCAM vem sendo
fundamentada por Mayer (2014a) com o objetivo de explicar de que forma as pessoas podem
aprender a partir da combinagdo de palavras e imagens, de modo a promover uma atmosfera
propicia a compreensao, através do estimulo aos processos cognitivos do aluno em um ambiente
potencial a aprendizagem significativa.

Pensar como desenhar uma mensagem multimidia sempre envolve uma percepgao sobre
como as pessoas aprendem, o que ¢ influenciado pela concepgao sobre como funciona a mente
humana (ALESSI; TROLLIP, 2001). Um desenhista instrucional, ao criar uma mensagem,
reflete o que ele imagina que seja o funcionamento da mente humana (MAYER, 2014a). Assim,

se cria uma apresentacdo com multimeios que transborda cores, textos € imagens, tudo ao
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mesmo tempo na mesma tela, ele assume que a mente humana ¢ um sistema passivo, de
capacidade ilimitada e que possui um unico canal de processamento.

De acordo com a teoria cognitiva da aprendizagem com multimeios, nao € assim que se
apresenta a mente humana. A TCAM utiliza principios da teoria da carga cognitiva para
fundamentar os trés pressupostos em que se baseia, conforme exibidos no quadro 1:

a) A mente humana tem dois sistemas de processamento de informacdes;
b) Cada canal possui capacidade limitada de processamento;
¢) A mente ¢ um sistema ativo que implica a realizagdo de um conjunto coordenado

de processos cognitivos (MAYER, 2009, 2014a).

Quadro 1 — Trés pressupostos em que se baseia a Teoria Cognitiva da Aprendizagem com Multimeios

1. Pressuposto do canal duplo de A mente humana tem dois sistemas de
processamento processamento de informagdes: visual/pictorial e
verbal/auditivo.
2. Pressuposto do limite de A mente humana opera com um limite de

capacidade de processamento capacidade ao processar novos elementos.

3. Pressuposto do processamento O aprendiz deve se envolver ativamente em uma
ativo tarefa para construir uma representacao mental
coerente.

Fonte: adaptado de Mayer (2014a).

O primeiro pressuposto da teoria cognitiva da aprendizagem com multimeios, do canal
duplo de processamento, esta diretamente relacionado ao principio de multimeios e a relevancia
da associacdo de palavras e imagens. Uma das vantagens que se evidencia ¢ a capacidade
humana total de processamento de informagdes. A mente humana opera com dois canais de
processamento de informagdes: um para material verbal/auditivo e outro para material
visual/pictorial. Ao falar desses dois canais, vamos levar em conta dois modelos de
classificagdo, sendo o primeiro denominado modo de representacdo e baseado no modelo de
Paivio (1986, 2006). Esse modelo apenas distingue os estimulos entre verbais e ndo-verbais.

Em contrapartida, o modo representado no quadro 2, a que Mayer (2014a) denomina
modalidade sensorial, estd focado no modo como o aprendiz inicia a captagcdo da mensagem em

seu processo de aprendizagem. Ainda no quadro 2 € possivel comparar as diferencas entre os
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dois canais: o canal visual/pictorial é responsavel por captar as mensagens recebidas pela
memoria sensorial a partir dos olhos, tais como animagdes, fotos, desenhos, video, texto escrito.
Ja o canal verbal/auditivo recebe as mensagens captadas a partir dos ouvidos, como a narragao,

musica de fundo, sonorizagao.

Quadro 2 — Canais de processamento de informac¢ao na mente humana

Canal visual/pictorial Canal verbal/auditivo

Mensagens captadas pela memodria Mensagens captadas pela memoria

sensorial através dos olhos. sensorial através dos ouvidos.
Animagoes Narragdo

Fotos Musica de fundo

Desenhos Sonorizagao

Video

Texto escrito

Fonte: Autora.

Assim, se considerarmos que um texto escrito ¢ captado a partir dos olhos, o processo
de aprendizagem serd estimulado inicialmente pelo canal visual. Quando o aluno assiste uma
animacao com legenda (sem 4dudio), somente seu canal visual/pictorial sera estimulado. Ao
contrario, se assistir uma animagdo narrada, ai sim, terd os dois canais (visual/pictorial e
verbal/auditivo) estimulados.

Para Mayer (2014a), o modelo sensorial ¢ o mais adequado e ha uma vantagem em
estimular os dois canais ao invés de somente um. Quando apresentamos somente material
verbal, estamos ignorando o potencial de contribuicdo de nossa capacidade visual para
processar material.

E um canal ndo se sobrepde ao outro? Por que, de fato, dois canais sdo melhores que
um? Mayer (2014a) aponta duas justificativas para isso, uma quantitativa e uma qualitativa. A
quantitativa diz que mais material pode ser apresentado por meio de dois canais do que somente
de um. E como dar ao aprendiz duas vezes mais chances de ser exposto ao conteudo. J4 a
justificativa qualitativa ¢ que quando palavras e imagens sdo apresentadas juntas, elas se

complementam, ja que os dois canais ndo sdo equivalentes. Assim, as palavras sdo indicadas
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para apresentar determinados tipos de material, como as representagdes mais abstratas. Ja as
imagens sdo usadas para representagcdes mais intuitivas e naturais.

Conforme exposto no quadro 1, o segundo pressuposto ¢ o da capacidade limitada de
processamento e estd diretamente relacionado a teoria da carga cognitiva, ja abordada
anteriormente, pois incide sobre a limitacdo que o ser humano tem para processar excesso de

informagao em cada canal.

[...] os humanos sdo limitados na quantidade de informagdes que podem ser
processadas em cada canal de uma s6 vez. Quando ¢ apresentada uma ilustragido ou
animacdo, o aluno ¢é capaz de gravar apenas algumas imagens na memoria de trabalho
ao mesmo tempo, refletindo partes do material apresentado em vez de uma copia exata
do material apresentado. [...] Quando uma narragao ¢ apresentada, o aluno ¢ capaz de
gravar apenas algumas palavras na memoria de trabalho ao mesmo tempo, refletindo
partes do texto apresentado, ao invés da gravacao integral (MAYER, 2009, tradugao
nossa).

Também exibido no quadro 1, o terceiro pressuposto, o do processamento ativo, esta
ligado aos processos cognitivos do aprendiz. Segundo esse pressuposto, € preciso se envolver
ativamente em uma tarefa para alcangar a constru¢do de uma representacdo mental que seja
coerente. Para Mayer (2009, traducdo nossa), “os seres humanos sdo como processadores ativos
que buscam dar sentido a apresentacdes multimidia”. E é assim que chegam ao conhecimento.

Ainda na esfera das cognicdes, Mayer (2014a) classifica a aprendizagem ativa em
alguns passos, que comecam na atencdo ao material que estd chegando, passam pela
organizacdo das informacgdes em uma estrutura cognitiva € terminam na integragdo dessas
informacdes que chegaram com outros conhecimentos que ja existiam, aos quais ele denomina

conhecimento a priori, conforme exposto na figura 1.

Figura 1 — Processos cognitivos empregados na aprendizagem ativa (formagdo de esquemas)

Atencao as o Integragdo ao
. < Organizagdo em .
informacgdes i conhecimento a
estrutura cognitiva S
relevantes priori

Fonte: Autora.

Quando o aprendiz recebe estimulo por palavras e imagens, hd cinco processos
cognitivos a serem levados em consideragdo, conforme exibidos gradualmente na figura 2:
a) Escolha das palavras relevantes no texto ou na narrativa;

b) Escolha das imagens relevantes das ilustragdes;
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c) Organizagdo das palavras selecionadas numa representacio verbal coerente;
d) Organizagdo das imagens selecionadas numa representacdo visual coerente;

e) Integracdo das representacdes visuais e verbais com os conhecimentos anteriores.

Figura 2 — Processos cognitivos empregados na aprendizagem ativa — palavras e imagens

Palavras Imagens
Selecao das palavras relevantes Selegdo das imagens relevantes
Palavras Imagens

Organizagao das palavras selecionadas  Organizacdo das imagens selecionadas

Integragdo das representacdes verbais e visuais

Fonte: Autora.

Jonassen et al (2003) também trazem uma abordagem préxima quando se trata de
empregar processos cognitivos. Para os autores, o envolvimento do aluno em tarefas ativas,
construtivas, intencionais, auténticas e cooperativas propiciam o alcance da aprendizagem
significativa. Reconhecer e solucionar problemas, compreender novos fendmenos, construir
modelos mentais diante do que aprendeu sdo atividades relacionadas aos processos cognitivos
do aluno. Selecionar, organizar e integrar palavras e imagens nao deixam de ser um conjunto
de tarefas ativas advindas dos processos cognitivos do aprendiz.

Entao, se considerarmos que ¢ essa esfera cognitiva que gera um ambiente potencial a
aprendizagem significativa, o ato de selecionar, organizar e integrar palavras e imagens € a
condi¢do para que ocorra a aprendizagem em um ambiente com multimeios.

E, entdo, retomamos as reflexdes sobre memoria de trabalho: sendo ela o nucleo
responsavel por manipular informagdes na consciéncia ativa, e sendo também de capacidade
limitada, o desenho instrucional para um ambiente com multimeios deve ser pensado de forma
a ndo sobrecarregar o volume de informacdes recebidas pela memoria sensorial em cada um
dos dois canais a0 mesmo tempo. E isso que explica a figura 3 ao exibir os trés compartimentos

de memoria segundo a teoria cognitiva da aprendizagem com multimeios.
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Figura 3 — Trés compartimentos de memoria segundo a teoria cognitiva da aprendizagem com multimeios
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Fonte: adaptado de Mayer (2014a, p. 52).
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A figura 3 representa, primeiramente, o estimulo sendo langado na apresentacdo
multimidia. Em seguida, palavras e imagens sdo captadas pelos olhos e ouvidos em forma de
sons e representacdes visuais € chegam a memoria sensorial. Posto isso, sons e imagens ja
selecionados pelos processos cognitivos sao levados a memoria de trabalho como blocos de
constru¢ao do conhecimento. Ainda na memoria de trabalho, o aprendiz passa a proxima etapa
que ¢ a organizagdo dos sons e imagens e constru¢cao de um modelo verbal e pictorial. Por fim,
as palavras e imagens se integram ao conhecimento a priori ao serem levadas e armazenadas na
memoria de longo prazo.

O que ocorre € que, por vezes, ha um excesso de informagao chegando por esses canais,
0 que gera no aprendiz a chamada sobrecarga cognitiva (MAYER, 2014a).

Vale notar que algumas cargas cognitivas sdo Uteis, a0 passo que outras representam
perda de capacidade mental. Para representar isso, Paas e Sweller (2014) apresentam trés
categorias de carga cognitiva, conforme destacado no quadro 3:

a) Carga intrinseca;
b) Carga irrelevante;

c) Carga pertinente.

Quadro 3 — Trés categorias de carga cognitiva

1. Carga intrinseca Imposta pela complexidade natural da informagao

que devera ser processada.

2. Carga irrelevante Material ndo essencial para a formagdo de

esquemas, gerando sobrecarga cognitiva.

3. Carga pertinente Representada por atividades que beneficiam os

objetivos de aprendizagem.

Fonte: adaptado de Paas e Sweller (2014).

A carga intrinseca ¢ aquela imposta pela complexidade natural da informagdo que
devera ser processada, sendo determinada pelo nivel de interatividade dos elementos estudados
(a carga esta no proprio conteudo estudado). A carga cognitiva irrelevante também ¢ causada

por elevada interatividade com os elementos, mas ela ndo interfere na construcdo e
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automatizacao dos esquemas, o que gera desperdicio de recursos mentais (muitas vezes projetos
instrucionais mal elaborados exigem que os alunos utilizem carga cognitiva de sua memoria de
trabalho desnecessariamente para chegar a aquisi¢ao de conhecimento). A carga cognitiva
pertinente ¢ imposta pelas atividades que beneficiam os objetivos de aprendizagem e ¢ como
uma combinagdo da carga intrinseca com a carga irrelevante.

Entretanto, embora apare¢a na composi¢ao da carga pertinente, o objetivo de um bom
desenho instrucional em ambiente com multimeios deve ser reduzir a carga irrelevante causada
por procedimentos instrucionais mal elaborados, redug¢ao essa que libera capacidade para a
carga cognitiva intrinseca e, consequentemente, resulta em aumento na carga pertinente, ou
seja, aquela que realmente importa perante os objetivos de aprendizagem (MAYER, 2014a;
PAAS; SWELLER, 2014).

Muitos desenhistas instrucionais e até muitos professores, por desconhecerem a teoria
da carga cognitiva, assim como as limitacdes da memoria de trabalho e suas implicagdes na
aprendizagem, acreditam que quanto mais informacdo liberada durante o processo, maior o
nivel de contribuicdo para a aprendizagem de um aluno, seja por uma tela interativa, seja
narrando, seja pela apresentagdo de videos, ou até mesmo agrupando todos esses recursos. A
teoria da carga cognitiva aliada a aprendizagem com multimeios vem mostrar que, para atingir
a aprendizagem significativa, € necessario o equilibrio entre as cargas, de forma a potencializar
o0 alcance dos processos cognitivos do aprendiz.

Nesse caso, excesso de informag¢ao nao significa potencializa¢do da aprendizagem. Pelo
contrario, carga irrelevante reduz os processos cognitivos do aluno. Vale a reflexdo, entdo, de
que um trabalho de desenho instrucional pensado sob a esséncia construtiva do saber requer o
desenvolvimento de materiais que possam reduzir a sobrecarga cognitiva gerada pelo excesso
de carga irrelevante, de forma a viabilizar a aprendizagem do educando.

Se ha sobrecarga de material em um canal, uma solugdo pode ser transferir conteido do
canal sobrecarregado para o canal livre (figura 4). Quando héd sobrecarga causada por
informacdes complexas em ambos os canais, uma opcdo pode ser intercalar exibicdo de
informagao ora em um canal, ora em outro (figura 5). Seguindo o mesmo raciocinio, quando ha
sobrecarga causada por combinagdo de informagdes complexas e redundantes, uma saida &,

além da integracao do contetido, a reducao do material irrelevante (figura 6).



Figura 4 — Sobrecarga de informagao acumulada em um canal
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Figura 5 — Sobrecarga causada por informa¢des complexas em ambos os canais
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Figura 6 — Sobrecarga causada por combinacdo de informagdes complexas e redundantes em ambos os canais
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Fonte: Autora.

Os exemplos acima mencionados sdo pontuais. E importante ressaltar que minimizar a
carga irrelevante durante o desenvolvimento de um material instrucional ¢ a proposta dos
seguintes principios basicos de multimeios: principio da coeréncia, principio da sinalizagao,
principio da redundancia, principio da contiguidade espacial, principio da contiguidade

temporal.

3.4 O PRINCIPIO DE MULTIMEIOS

Antes de conhecer os principios para reducdo da carga irrelevante, ¢ importante
conhecer os fundamentos do principio de multimeios.

De acordo com o principio de multimeios, “pessoas aprendem melhor com palavras e
imagens do que somente com palavras.” (MAYER, 2009, tradugao nossa).

De inicio, ¢ importante ressaltar que quando Mayer coloca que as pessoas podem
aprender melhor com palavras e imagens, ele ndo se refere a quantidade de material aprendido,
mas a qualidade da capacidade de compreensao do material exibido.

A explicagdo racional que o autor apresenta para isso ¢ que quando exposto a palavras
e imagens, o aprendiz tem a oportunidade de construir modelos mentais verbais e visuais, e,

assim, construir conexdes entre eles. Mas quando o aluno recebe sé as palavras, ele ndo pode
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criar um modelo mental? Pode sim. Mas, nesse caso, ele tem menos propensdo a associar um
modelo mental visual para criar suas conexodes entre palavra e imagens.

Segundo Butcher (2014), ha pesquisas que demonstram a evidéncia de que aprendizes
expostos a combinagao visual e verbal t€ém mais chances de obter sucesso na aprendizagem do
que aqueles expostos somente a palavras (apresentacdo verbal). A autora esclarece que
inicialmente as pesquisas foram realizadas principalmente a partir da combinagdo de texto e
ilustragdo (estatica ou animada). Posteriormente, os avangos tecnoldgicos tém incitado as
combinacdes multimidias dos mais variados modelos de conteudo visual, em forma de
diagramas, animagoes, simulagdes, videos e até¢ exemplares tridimensionais.

Butcher (2014) avalia os estudos realizados por Mayer, em que o autor compara 0s
efeitos da aprendizagem com multimidia quando aplicada com fins de reten¢do e com fins de
compreensdo mais profunda, que ¢ quando o aprendiz adquire a capacidade de transferir o
conteudo aprendido, ao contrario de somente memoriza-lo. Em diversos aspectos, os resultados
da aprendizagem com multimidia sdo mais satisfatorios para a compreensdo do contetdo. E
que, como explica Mayer (2009), as apresentagdes multimidia destinam-se a promover a
transformagdo generativa, porque elas ajudam o aluno a manter representacdes verbais e
pictoricas correspondentes na sua memoria de trabalho ao mesmo tempo. E, como vimos, tudo
0 que vai para a memoria de longo prazo e que posteriormente se transforma em conhecimento,
precisa antes passar pela memoria de trabalho.

Uma justificativa interessante para o principio multimidia € a de que palavras e imagens
sdo qualitativamente diferentes. Quando falamos em teoria cognitiva da aprendizagem com
multimidia, abordamos o pressuposto do canal duplo. Refor¢ando esta questao, Mayer (2009)
afirma que representagdes verbais e visuais ndo podem ser informativamente equivalentes. Elas
podem se complementar e uma foto pode ser descrita, assim como uma descrigdo pode ser
representada em foto, mas sdo insubstituiveis.

Uma cena bem descrita pode ser bem imaginada pelo aprendiz, mas ver a imagem da
cena proporciona uma sensagdo diferente. Se desejamos apresentar, em um material
instrucional, informagdes sobre um cdo e apenas apresentamos verbalmente o termo cdo, ¢
possivel que o individuo A faca a associagdo com um buldogue, o individuo B faga a associacao
com um poodle, o individuo C faga a associacdo com um labrador, ou outros caes
aleatoriamente. Ao inserir a informagdo visual de um vira-lata preto, estatura baixa, magro,
imediatamente criamos uma associagdo de modelo mental do cdo a que nos referimos a um
vira-lata preto, de estatura baixa e magro. Nesse sentido, as conexdes cognitivas sdo favorecidas

quando o aprendiz tem contato com material visual e verbal ao mesmo tempo.
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Quando pensamos em resultados, os dados das pesquisas sobre o principio multimidia

sdo satisfatorios. Nas palavras de Mayer:

Os resultados contradizem claramente a nogdo de bom senso de que o objetivo
principal de mensagens instrucionais seja apresentar informacgdes. Eu chamo essa
ideia de teoria da entrega de informacgao, porque é baseada na premissa de que as
mensagens instrucionais sdo veiculos para despejo de informagao no aluno (MAYER,
2009, tradugao nossa).

O principio multimidia caminha na contramdo do senso comum: mensagens
instrucionais nao t€m o objetivo tnico de exibir informacao, mas sim de trabalhar as estruturas
cognitivas do educando, a fim de que ele mesmo possa desenvolver seus modelos mentais e
chegar a construgdo de seus significados.

Para finalizar, vale ressaltar que, empregado sozinho, o principio multimidia pode nao
apresentar eficacia. Ele deve ser utilizado em conjunto com outros principios, de modo a tornar

a selecdo de uma imagem assertiva na combina¢do com as palavras.

3.5 PRINCIPIOS BASICOS DE REDUCAO DA SOBRECARGA IRRELEVANTE

Diante da proposta de ndo exceder a carga total de processamento na memoria de
trabalho, um grande desafio para desenhistas instrucionais ¢ elaborar uma mensagem que seja
condizente com as caracteristicas do sistema humano de processamento de informacdes,
levando em consideragdo os trés pressupostos da teoria cognitiva da aprendizagem com
multimeios.

Se uma mensagem tem excesso de material essencial associado a excesso de material
irrelevante, a capacidade de processamento de informacao sera facilmente sobrecarregada, um
processo que Mayer e Fiorella (2014) denominam sobrecarga irrelevante. Sendo assim, a
sobrecarga irrelevante acontecerd sempre que o processamento cognitivo essencial, em
conjunto com o processamento cognitivo irrelevante, exceder a capacidade cognitiva do

aprendiz (figura 7).
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Figura 7 — Condigdo para ocorréncia da sobrecarga irrelevante
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Fonte: Autora.

Com o objetivo de evitar a sobrecarga irrelevante sdo empregados cinco principios
bésicos de multimeios:

a) Principio da coeréncia

b) Principio da sinalizacao

c¢) Principio da redundancia

d) Principio da contiguidade espacial

e) Principio da contiguidade temporal

3.5.1 O principio da coeréncia

O principio da coeréncia diz que “as pessoas aprendem melhor quando materiais
irrelevantes sdo excluidos, ao invés de incluidos.” (MAYER, 2009, tradugdo nossa). Esses
materiais podem ser palavras, imagens ou sons, que quando usados de forma desnecessaria,
acabam por elevar a carga cognitiva utilizada na memoria de trabalho, dificultando a
aprendizagem. Entdo, se um elemento ndo ¢ essencial a compreensao, ele deve ser excluido da
apresentacado, a fim de que o aprendiz mantenha-se focado no contetido.

Mayer (2009) subdivide o principio da coeréncia em trés variacdes:
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a) Aprendizagem ¢ melhorada quando palavras e fotos interessantes, porém

irrelevantes, sdo excluidas de uma apresentacdo multimidia;

b) Aprendizagem ¢ melhorada quando musicas e sons interessantes, porém

irrelevantes, sao excluidos de uma apresentagdo multimidia;

c) Aprendizagem ¢ melhorada quando palavras e simbolos desnecessarios sdo

excluidos de uma apresentagdo multimidia.

Nas trés variagdoes, o primordial ¢ observar qual ¢ o contetido essencial para a
compreensdo da mensagem e eliminar qualquer conteudo estranho ou irrelevante, por mais que
possa parecer informagao interessante.

Mayer (2009) explica a fundamentagdo desse principio por meio da teoria cognitiva da
aprendizagem com multimidia de duas formas. A primeira delas parte do pressuposto da
capacidade limitada de assung¢ao: quando o aprendiz recebe informagdes demasiadas, isso eleva
a carga cognitiva na memoria de trabalho, o que prejudica o desempenho do aluno e resulta em
uma aprendizagem empobrecida. A segunda forma se fundamenta no pressuposto de que a
aprendizagem ativa implica a realizagdo de um conjunto coordenado de processos cognitivos
durante a aprendizagem. Assim, se um aluno estd envolvido ativamente tentando criar
significados a partir de suas conexdes, qualquer material extra pode atrapalhar esse processo de
constru¢do. Podemos pensar em um grande quebra-cabecas que precisa ter as suas pecas todas
encaixadas: se adicionarmos pecas que nao cabem na estrutura final, isso sé vai atrapalhar o

raciocinio do aluno em relacdo ao encaixe das pecas corretas.

3.5.2 O principio da sinalizagao

Segundo o principio da sinalizagdo, “pessoas aprendem melhor quando sdo adicionadas
sugestdes que destacam a organizacao do material essencial.” (MAYER, 2009, traducao nossa).
Estamos vivenciando a era dos sites de interfaces intuitivas, em que usudrios de
ambientes virtuais sabem exatamente onde clicar e como navegar. Alids, isso até parece tornar
a experiéncia mais agradavel. Nesse sentido, pode parecer tendencioso produzir material
educacional com poucas instrugdes. Porém, pelo principio da sinaliza¢do, ¢ de suma
importancia que os alunos saibam o que e como procurar a informacao em materiais multimidia.
Isso porque, segundo Mayer (2009), ao guiar a atencdo do aluno para os elementos-
chave do material, a sinaliza¢ao reduz a estranheza no processamento das informagdes e facilita

as conexdes do aprendiz.
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Ja sabemos, pelo principio da coeréncia, que qualquer material estranho causa excesso
de carga cognitiva e prejudica a aprendizagem. No caso da sinalizagdo, ndo se trata de material
em excesso, mas sim de pistas que conduzam o caminho do aluno, que lhe tragam dicas de
como se orientar durante a constru¢ao de suas conexdes mentais.

Alguns exemplos de material de sinaliza¢do sdo: estrutura de tdpicos ou topico de
introducdo da aula, cabegalhos com pontos-chave para cada topico, énfase em palavras-chave,
divisdo enumerada do conteudo. Ele alerta para o fato de que nem s6 as palavras podem ser
sinalizadas, como também as imagens podem e devem ser, por meio de setas, mecanismos de
pisca-pisca e também cores que distinguem uma imagem da outra (MAYER, 2009; VAN GOG,
2014).

H4 uma teoria contraria a este principio que alega que uma vez que a sinaliza¢do nao
entrega nenhum contetido novo, entdo, ndo ¢ capaz de contribuir com a aprendizagem. Esse ¢
um pensamento que corrobora com a teoria da entrega de informacgao, ja citada anteriormente
por Mayer, como sendo inversa a teoria cognitiva da aprendizagem com multimeios, ja que o
foco estd no repasse de novas informagdes com fins de memorizagdo. Para Mayer (2009), ndo
¢ assim que funciona. Quando o aluno est4 envolvido em seu processo cognitivo de constru¢ao
do conhecimento, o papel do professor ndo ¢ o de transmitir as informagdes, mas sim de guiar
a forma como o aprendiz ir4 conduzir a organizacdo do material.

Certamente, ha um limite para que a sinaliza¢ao nao se transforme em excesso de carga
cognitiva, esbarrando no principio da coeréncia. Moderacdo e sabedoria na selecdo e no
emprego da sinaliza¢do sdo o caminho para alcangar a combinagdo perfeita e ndo ultrapassar

esse limite.

3.5.3 O principio da redundancia

O principio da redundancia diz que “pessoas aprendem melhor a partir de imagens e
narra¢dao do que imagens, narragao e texto escrito.” (MAYER, 2009, traducao nossa).

Levando em conta a teoria da carga cognitiva, o canal visual fica sobrecarregado ao
receber excesso de informagdo (imagens e texto escrito), o que ¢ desnecessario, uma vez que o
texto ja estd sendo recebido pelo canal auditivo. Ademais, Mayer (2009) explica que, quando
1sso acontece, o aluno ainda acaba por fazer um esfor¢o extra ao ficar o tempo todo tentando
comparar as duas entradas idénticas, que acontecem nos canais visual e auditivo.

Ha, contudo, uma explicagdo racional para a exibi¢do do texto nos canais visual e

auditivo, que se baseia nos estilos de aprendizagem que Mayer (2009) denomina hipotese de
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preferéncia de aprendizagem: ja que diferentes pessoas aprendem de diferentes maneiras,
poderia ser melhor apresentar a informac¢do em mais de um formato. Esse ¢ um estudo de alto
reconhecimento na psicologia educacional (JONASSEN; GRABOWSKI, 1993).

Porém, nas suas pesquisas, Mayer (2009) detectou que quando o aluno constrdi seu
conhecimento usando a teoria cognitiva da aprendizagem, a redundancia extrapola o limite de
capacidade de processamento na memoria de trabalho, dificultando a aprendizagem. Ao usar
dois canais para transmitir a mesma informacao, elas acabam competindo pela aten¢do do aluno

(figuras 8 € 9).

Figura 8 — Animacdo narrada com redundancia textual: palavras e imagens entrando pelo canal visual

Apresentagdo Memoria
Multimidia Sensorial
Texto narrado . palavras .
e texto escrito Cmeudng selecionadas para ¢ auditivo
imagens .
Im Olh :
agens s selecionadas para canal visual

Fonte: adaptado de Mayer (2009).

Figura 9 — Animacdo narrada: somente imagens entrando pelo canal visual

Apresentacio Memoria
Multimidia Sensorial
Texto narrado Ouvidos PLAVIAS para canal auditivo
selecionadas
imagens .
Imagens Olhos selecionadas para canal visual

Fonte: adaptado de Mayer (2009).

A figura 8 exibe como a carga excede o limite de processamento da informacdo, ao
acumular duas informag¢des no mesmo canal. Ja na figura 9, o processamento estd de acordo

com a teoria cognitiva da aprendizagem com multimeios, pois o aluno consegue organizar o
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material de forma distribuida nos dois canais, ja que o canal visual ndo fica sobrecarregado com
informacdes redundantes.

A redundancia pode até chegar a ser positiva nos casos em que permite destacar as partes
principais do texto, aparecendo de forma resumida e proxima aos elementos que se deseja
evidenciar. Bem, isso faz todo sentido, porque, nesse caso, ja ndo se trata de redundancia, visto
que ao trabalhar com destaque, estamos retomando o principio da sinalizagdo (MAYER, 2009;

KALYUGA; SWELLER, 2014).

3.5.4 O principio da contiguidade espacial

De acordo com o principio da contiguidade espacial, “as pessoas aprendem melhor
quando palavras e imagens correspondentes sdo apresentadas proximas, ao invés de distantes,
umas das outras nas paginas da tela.” (MAYER, 2009, tradugao nossa).

Entdo, se um aluno 1€ uma descri¢cdo de um fendmeno, por exemplo, em uma pagina, a
imagem que acompanha essa descrigdo deve aparecer na mesma pagina, j& que uma
apresentacdo separada aumenta a busca pelas palavras e imagens no processo cognitivo e reduz
a capacidade de manipulagdo das informagdes na memoria de trabalho.

Mayer (2009) esclarece que, quando se trata do principio da contiguidade espacial, o
desafio para os desenhistas instrucionais consiste em definir qual ¢ a distancia aceitavel entre
as palavras e imagens dentro do espago disponivel, de forma que ndo chegue a prejudicar a

mensagem.

3.5.5 O principio da contiguidade temporal

O principio da contiguidade temporal diz que “as pessoas aprendem melhor quando
palavras e imagens correspondentes sdo apresentadas simultaneamente, ao invés de
sucessivamente.” (MAYER, 2009, traducao nossa).

Dessa forma, se um aluno assiste a uma animacao sobre determinado conteudo, a
narragao deve acontecer simultaneamente. Caso a animagao acontega inteira antes ¢ a narragao
somente depois, ou vice-versa, o aluno teria que guardar todos os elementos importantes por
muito tempo na memoria de trabalho, para que a integragdo dos dados ocorresse ao final.

Mayer (2009) explica que isso ndo € viavel porque o processo cognitivo do aprendiz vai
acontecendo aos poucos. O aluno seleciona certa quantidade de palavras e imagens, organiza-

as e faz a integracdo. E esse processo se repete por diversas vezes durante uma tUnica
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apresentacdo multimidia. Se todas as palavras sdo apresentadas primeiro, para depois serem
exibidas as imagens, o aluno ndo consegue armazenar todos os dados necessarios na memoria

de trabalho, o que se justifica pela sua capacidade limitada de armazenamento.

4 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

4.1 CORPUS DE ANALISE

Tendo em vista que a problematica busca compreender como aplicar de forma pratica e
efetiva os principios basicos de multimeios na aprendizagem como meio de aprimorar o
desenho instrucional do e-learning corporativo, a analise do corpus deve contemplar
treinamentos on-/ine de aprendizagem no &mbito empresarial.

Diversas corporagdes proporcionam os chamados Learning Management System —
LMS, ambientes virtuais de aprendizagem destinados a capacitacdo continuada, onde sdo
ofertados conteudos digitais de diversas tematicas: ha contetidos voltados a lideranga e gestao
de pessoas, contetidos que envolvem ferramentas de uso didrio, como o Pacote Office, por
exemplo, e também conteudos especificos do negdcio, como o procedimento de operagdo de
determinada maquina, a execucao de um software proprio, a ado¢ao de uma nova estratégia de
negocio.

Como corpus de analise desta pesquisa foram selecionados dois materiais corporativos
distintos sob aspectos diversos: ano de produgdo, tematica, tempo de exibicdo de contetdo,
nivel de interagdo com o usuario.

O primeiro modelo, representado pelo contetido Liderancga Situacional, configura um
formato mais tradicional de material para plataformas de treinamento a distancia. Representa
os primeiros modelos trabalhados na educacdo corporativa. Nesse formato, o usuério avanga
pelo conteudo através de cliques em pontos indicados na tela, promovendo apresentacao de
informacdo de forma linear. Podem, ainda, ser aplicados exercicios de fixagdo e, em
determinados momentos, o usudrio pode ser exposto a uma tomada de decisdo que exija
reflexdes.

O segundo modelo, representado pelo conteudo Historia, ¢ um video, cujo formato de
animacao ¢ denominado Whiteboard (quadro branco). Nesse formato, o aluno nao tem a
oportunidade de interagir diretamente com a tela de contetido, seja tocando, clicando em algum
elemento, arrastando itens, como acontece no curso citado anteriormente. Em contrapartida,

nesse formato de video, os sentidos do aluno sao estimulados por meio de recursos audiovisuais,



42

conforme serdo indicados posteriormente na tabela de categorizagdo dos principios de

multimeios.

4.2 ESTRATEGIAS DA PESQUISA

O presente estudo emprega a abordagem qualitativa, através da analise de conteudo,
metodologia apresentada por Martins e Thedphilo (2007) como uma técnica que permite estudar
e analisar a comunicacdo de forma objetiva e sistematica, podendo ser aplicada virtualmente a
qualquer forma de comunicagdo, tais como: programas de TV, radio, artigos de imprensa,
inclusive materiais mais recentes divulgados em sites. Por meio desta técnica, buscam-se
inferéncias confiaveis de dados e informagdes, com vistas a atingir determinados objetivos:
comparar mensagens, auditar conteudos e compara-los com padrdes, construir e aplicar padrdes
de comunicacio.

De acordo com Bardin (2009), a técnica é composta por procedimentos sistematicos que
permitem levantar indicadores para realizar a inferéncia de conhecimentos. Ao apresentar o ato
de inferir como a realizagdo de uma operacdo logica, a autora atribui a esse processo
importancia no sentido de que produzir inferéncias ndo significa somente exibir suposi¢des
acerca de determinada mensagem, mas embasd-las em pressupostos teoricos e situacoes
concretas. Ou seja, a inferéncia confere veracidade a uma proposicao em decorréncia de sua
ligacdo com outras proposi¢des ja declaradas verdadeiras.

Isso se explica pelo método de aplicac¢do da analise de conteudo, que se d4 em trés fases:
pré-analise; exploracao do material ou codificagdo; tratamento dos resultados (BARDIN, 2009;
FLICK, 2009; MARTINS; THEOPHILO, 2007).

Os autores explicam a fase de pré-andlise como o primeiro contato do pesquisador com
a formag¢do do corpus. Bardin (2009) denomina esse momento como leitura flutuante, ocasido
em que comegam a aparecer as primeiras hipoteses e objetivos do trabalho. Ainda na leitura
flutuante, o pesquisador comeca a organizar e apreender, ainda que de forma nao-estruturada,
os indices e unidades comparéveis de categorizacdo que serdo elaborados, posteriormente, na
segunda fase.

A exploragao do material ¢ o momento de organizacao e codificagdo do material bruto
coletado na pré-analise. Para os autores, essa € a fase mais exaustiva, por constituir-se de trés
etapas:

a) escolha das unidades de registro (pode ser tema, palavra, ou até mesmo contexto, o

mais importante ¢ levar em consideragao os objetivos do estudo);



43

b) selecdo das regras de contagem ou enumeragdo (a frequéncia com as unidades de
registro selecionadas aparecem pode significativa, assim como a presenga ou
auséncia dos elementos determinados);

c) escolha das categorias (representam a passagem dos dados brutos a dados
organizados, tornando-se rubricas ou classes que retnem elementos com
caracteristicas comuns).

A terceira fase se constitui da andlise propriamente dita, mediante as categorias
definidas. Bardin (2009) ressalta que ¢ a relagao entre os dados obtidos e a fundamentacao
teodrica ¢ que da sentido a interpretagao.

No que tange o presente estudo, a primeira fase, ja denominada pré-analise, foi marcada
pelas interagdes iniciais com os treinamentos corporativos selecionados como corpus. Foi
quando comecou a surgir a hipotese de que o desenho instrucional de conteudos corporativos
ndo vem empregando principios basicos de multimeios como base de reducdo da sobrecarga
irrelevante na memoria de trabalho no processo de aprendizagem. Juntamente, tendo em vista
a problematizagdo e as primeiras apreensoes do corpus, formulou-se o objetivo de proporcionar
aos desenhistas instrucionais meios praticos de aplicagdo dos principios basicos de
aprendizagem com multimeios, com vistas a reducao da sobrecarga irrelevante na elaboracao
de seus materiais corporativos a distancia.

Jana segunda fase de aplicacao da técnica de analise de conteudo, foram definidas como
unidades de registro, ndo apenas palavras ou elementos significativos do corpus. Por
entendermos que o objetivo de um treinamento corporativo € proporcionar ao trabalhador a
oportunidade de aprendizagem continuada e, que, portanto, o objetivo do treinamento somente
serd alcancado quando ele permitir que o aprendiz exerca papel ativo em seus processos
cognitivos e, que, ainda, a ponte para que esse processamento ativo ocorra estd no emprego de
principios basicos de multimeios para reducdo da carga irrelevante durante a elaboragdo do
desenho instrucional, as unidades de registro selecionadas para a categorizagdo foram os
proprios principios de redugdo da carga irrelevante.

Como técnica de enumeracdo, entendemos que a analise mais adequada ¢ a presenga ou
auséncia dos principios (e seus desdobramentos) na ferramenta analisada, o que influencia de
forma direta nos resultados de aprendizagem do aprendiz durante sua jornada de treinamento.
A presenca de todas as categorias torna o ambiente com uma potencialidade alta a redugao da

carga irrelevante.
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Para chegar ao que classificamos como ambiente com alta potencialidade a redugdo da
carga irrelevante, a escolha de categorias se deu por um repasse minucioso e criterioso do
conteudo trabalhado na fundamentacao tedrica, conforme exposto no Apéndice B (p. 70).

Considerando que todos os principios fundamentados para reducao da carga irrelevante
tétm o mesmo valor e colaboram de forma igualitaria na formacdo desse ambiente, cada
principio recebeu uma medida para ser dividida entre as suas categorias, sendo o célculo final
realizado por média.

A interpretacdo inferencial, correspondente a terceira fase, estd descrita no topico
subsequente, por meio da elaboracdo dos quadros de referéncia, tendo em vista os fundamentos

do referencial teorico.

4.3 INTERPRETACAO INFERENCIAL

Para fins de interpretacdo inferencial, foram empregados nesta pesquisa dois métodos
de analise.

Primeiro, a taxonomia de Bloom revisada (KRATHWOHL, 2002) com vistas a
identificar no corpus os objetivos de aprendizagem por dimensdes de conhecimento e categorias
de processos cognitivos, com o proposito de tornar mais assertiva a avalia¢ao da categorizagdo
dos principios de multimeios, uma vez que se baseia em uma visdo ampla de aprendizagem,
que vai além da aquisi¢do de informacdes, incluindo a capacidade de usar os conhecimentos
em novas situacoes.

A analise do corpus segundo os objetivos de aprendizagem da Taxonomia de Bloom foi
realizada de forma individual com cada conteudo selecionado, tendo como base a tabela de
dimensdo do conhecimento e dimensdo do processo cognitivo (KRATHWOHL, 2002;
FERGUSON, 2002; PINTRICH, 2002), conforme exibida no Apéndice A (p. 69).

Em seguida, andlise dos principios de multimeios para reducdo da carga irrelevante,
categorizados com o objetivo de identificar a presenga ou auséncia de elementos capazes de
tornar um ambiente potencial a reducdo dessa carga.

A andlise do corpus segundo a categorizacdo de principios para a reducdo da carga
irrelevante foi realizada de forma individual com cada conteudo selecionado, tendo como base
a tabela de categorizacao dos principios de multimeios para redugdo da carga irrelevante,

elaborada pela autora, conforme Apéndice B (p. 70).
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5 ANALISE DO CORPUS

5.1 Analise do corpus 01

Foi realizada primeiramente a analise do corpus 01 segundo os objetivos de
aprendizagem, conforme descrito na sequéncia. A analise dos objetivos de aprendizagem
permitiu compreender a importancia e conhecer os objetivos a serem alcancados pelo
treinamento, de forma a possibilitar uma analise mais precisa do emprego dos principios de
multimeios e sua efetividade.

Apbs conhecer os objetivos de aprendizagem, o corpus 01 foi analisado segundo a
categorizacdo de principios para redu¢do da carga irrelevante, de acordo com detalhamento que
segue abaixo. Neste procedimento foram enumeradas a auséncia ou presenca de cada categoria,
gerando uma média final de 35,83%. Em um total de 100%, ao considerarmos que quanto mais
préximo de 100%, mais alto é o potencial a redugdo da carga irrelevante no desenho de um

conteudo, percebemos, assim, uma elevada oportunidade de aprimorar a elaboragao do material.

Quadro 4 — Analise do corpus 01 segundo os objetivos de aprendizagem

Dhiensdo de Dimensdo do Processo Cognitivo

Conhecimento Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Efetivo Objetivo 1

Conceitual Objetivo 2 Objetivo 3

Procedimental Objetivo 4

Metacognitivo

Fonte: Krathwohl (2002), Ferguson (2002), Pintrich (2002), desenvolvimento da analise pela Autora.

Objetivo 1 — Conhecer os conceitos basicos sobre lideranca.

Objetivo 2 — Reconhecer os diferentes estilos de lideranga.

Objetivo 3 — Classificar os diferentes estilos de lideranga, relacionando-os aos estagios
de maturidade das equipes dentro da empresa.

Objetivo 4 — Aplicar os conceitos de estilos de lideranga aos cenarios de solugdo de

problemas enfrentados nas situagdes diarias frente as suas equipes.
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Os objetivos foram identificados tendo em vista a proposta de aprendizagem explicitada

na sinopse (figura 10), assim como as necessidades de abordagem do tema.

gem da tela de exibicdo da sinopse do contetido Lideranca Situacional

LIDERANCA
SITUACIONAL

SINOPSE:

Figura 10 — Ima

Conheca o conceito bésico sobre lideranga,
os estilos de liderar, estagios de maturidade
das equipes nas empresas, as informacoes
gue o lider situacional deve considerar para
tomar suas decisbes, e os cenarios de
solucac de problemas.

Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.



Quadro 5 — Analise do corpus 01 segundo a categorizagdo de principios para redugdo da carga irrelevante

47

Analise do contetdo digital Lideranca Situacional segundo as categorias de principios para reducio da carga

irrelevante
Categoria PRESENTE AUSENTE %
= Considera o Nao foi aplicado nenhum pré-teste e
< conhecimento prévio do nenhum contetido foi solicitado como pré-
8 educando requisito. Avaliando os objetivos de
8 aprendl.zagem, entendemos que ha 20% | 0%
O determinados temas que o aluno deve
= dominar antes de iniciar este contetido, tais
como conceitos € comportamento de
equipes.
Trabalha um limite entre Apesar de interligadas e relacionadas ao
5 e 9 novas informacdes mesmo cerne, o0 numero de novas
ndo relacionadas entre si informacdes ¢ mais alto que nove. A figura 20% | 0%
A . . . . (1] 0
(rede semantica) 11 exibe a lista de novos conceitos abordados
de forma fragmentada ao longo do
treinamento.
Envolve o educando em Durante o contetdo ndo ha
atividades praticas de exercicios de fixacao, mas sao
aprendizagem dos novos propostas algumas atividades
elementos em curto praticas que envolvam o aluno e 20% | 20%
periodo de tempo que permitem praticar as novas
informacdes adquiridas
(figura 12).
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Opera com dois canais de
processamento: um para
material verbal/auditivo e

Opera com os dois canais de processamento,
porém, a narragdo somente repete o texto
escrito. De acordo com o principio da

conhecimento do que

0 0
outro para visual/pictorial redundancia, as pessoas aprendem melhor 20% [0
com narracdo e imagem do que com
narra¢do, imagem e texto escrito.
A carga cognitiva Avaliando os objetivos de
pertinente se sobressai aprendizagem, ¢ possivel notar a
em relacdo as cargas priorizacao da carga cognitiva
intrinseca e irrelevante pertinente. Apesar de haver 20% | 20%
nimero de elevado de novos
conceitos, todos contemplam os
objetivos de aprendizagem.
TOTAL | 100% | 40%
m @ Emprega palavras e As palavras e imagens sdo exibidas
Ao imagens de forma a de forma conjugada e
% E estimular os processos complementar. (figura 13). 25% | 25%
'O E | cognitivos e 0
Z 5 pensamento
ﬁ = As palavras e as imagens Na maior parte do tempo, as imagens sao
sdo qualitativamente uma retrata¢do das palavras, uma 25% | 0%
diferentes representacao grafica idéntica ao que esta
(insubstituiveis) escrito. (figura 14)
O foco esta mais nas As facilidades do software favorecem o uso
necessidades do aluno do de elementos interativos, mais focados em 259 | 0%
que nas facilidades que a tecnologia do que nas necessidades do aluno
tecnologia oferece (figura 15).
Apresenta-se mais como O sistema ¢ inteiramente de aquisi¢do de
sistema de construcao do informacgao, por meio de transferéncia. 25% | 0%




49

sistema responsivo ou de
aquisi¢ao de informacdo

desnecessarios (somente

usados para facilitar a navegacao

TOTAL | 100% | 25%
< < | Nao ha excedente de O contetdo ¢ narrado e representado por
g g informacao aparecendo imagens, mas ¢ uma narracao fiel do texto
= & a0 mesmo tempo~ na tela escrito. 50% | 0%
C 2 (imagem, narragdo e
Z % texto escrito)
& A
A~ - - po
R~ Nao hé redundancia Palavras e imagens sao acessadas pelo
textual (palavras e mesmo canal, além do canal auditivo. 0 o
; 50% | 0%
imagens entrando pelo
canal visual)
TOTAL | 100% | 0%
< < Nao ha emprego de O ambiente de aprendizagem ¢
23S palavras irrelevantes limpo e apresenta somente o
% % (somente as essenciais contetido essencial para 25% | 25%
IS) % para a aprendizagem) cumprimento dos objetivos de
Z 8 aprendizagem.
g Nao héa emprego de Uma vez que as imagens nao sao
imagens irrelevantes qualitativamente diferentes das palavras,
(somente as essenciais acabam por se tornar irrelevantes na 25% | 0%
para a aprendizagem) aprendizagem.
Nao ha uso de sons Alguns sons sdo empregados na mudanga de
irrelevantes (somente os paginas, acionamento de botdes e demais 75 0%
essenciais para a objetos da tela e nao apresentam fungdes °
aprendizagem) elementares de aprendizagem.
Nao hé uso de simbolos Somente simbolos essenciais foram 259 | 25%
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0s essenciais para a
aprendizagem)

do usuario nas telas do curso.
(figuras 15 e 16).

TOTAL

100%

50%

RINCIPIO DA

~

SINALIZACAO

H4 indicagao da
organizagdo do material
essencial do conteudo em
questdo (como relagao de
topicos)

O curso tem um menu na barra de
navegacao inferior que permite
consultar e acessar todos os topicos
trabalhados (figura 17).

50%

50%

Hé elementos piscando
ou sinalizando o caminho
que o educando deve
percorrer na tela

Ha alguns elementos de sinalizagdo na tela,
como botdo de avangar, fechar. Porém, cles
sdo estaticos e nao piscam, 0 que nao
proporciona indicagdo do caminho que o
aluno deve percorrer no conteudo.

50%

0%

TOTAL

100%

50%

PRINCIPIOS DA

CONTIGUIDADE ESPACIAL E

TEMPORAL

A apresentacdo das
imagens nao esta
separada das palavras a
que correspondem (em
paginas ou elementos
separados)

Palavras e imagens ndo estao
separadas espacialmente. Porém,
em determinados momentos o
conteudo sobrepde-se as imagens.

50%

50%

As palavras e as imagens
correspondentes sao
apresentadas de forma
simultanea, e ndo
sucessiva

Visto que a narracdo se sobrepde as
imagens, elas sdo apresentadas de forma
sucessiva, € ndo simultanea.

0%

0%

TOTAL

100%

50%

Fonte: Autora.



Figura 11 — Lista de novos conceitos no curso Lideranca Situacional
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Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.

Figura 12 — Proposta de atividade pratica no curso Lideranga Situacional
N e Re R &S

Concluida: 0,00% |Tépico| - Liderani§a Situacional

Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.
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Figura 13 — Palavras e imagens conjugada e complementar no Lideranga Situacional
N e e R EES

Vil 5 Fow BV B

Concluido: 0,00% [Tépico| - Liderandsa Stuacional

O QUE E MATURIDADE?

Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.

Figura 14 — Imagem em representacdo idéntica as palavras no Lideranca Situacional

DR O I Y

Concluido: 0,00% |Tépico | - Liderandsa Stuacena

PROMOVER O CRESCIMENTO

Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.
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Figura 15 — Tela de legenda dos simbolos no curso Lideranga Situacional
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Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.

Fiﬁura 16 — Barra de naveﬁagéo na Rarte inferior do curso Lideranga Situacional

Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.

Figura 17 — Menu de visualizag@o e acesso ao contetdo do curso Lideranga Situacional
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Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.
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5.2 Anélise do corpus 02

Na sequéncia, foi realizada a mesma analise com o corpus 02. Incialmente, a analise foi
aplicada segundo os objetivos de aprendizagem, para que pudéssemos compreender a
profundidade que o treinamento desejava alcancgar junto aos trabalhadores.

Em seguida, o corpus 02 foi submetido a analise segundo a categorizagdo de principios
para reducao da carga irrelevante. Da mesma forma, foram enumeradas a auséncia ou presenca
de cada categoria, sendo a média final de 48,33%. Uma média mais elevada, porém, com amplas
oportunidades de aprimorar o potencial de redu¢do da carga irrelevante.

O que compreendemos da avaliacdo de dois materiais tdo distintos em termos de
caracteristicas e data de producao € que o mercado de desenho instrucional, por mais que venha
evoluindo, adotando novas técnicas de produg¢ao, formando novos profissionais, ainda ¢ carente
de teorias educacionais.

E a partir dessa compreensdo que surge o “Guia pratico de desenho instrucional: Como reduzir
a sobrecarga cognitiva na aprendizagem corporativa”, como meio de auxiliar os profissionais de
mercado que atuam no desenho instrucional na elaboracdo de seus materiais corporativos, apresentando

o referencial bibliografico desta pesquisa de uma forma leve e simplificada.

Quadro 6 — Analise do corpus 02 segundo os objetivos de aprendizagem

Dimensio do Dimenséo do Processo Cognitivo
Conhecimento Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Efetivo Objetivo 1 Objetivo 2
Conceitual Objetivo 3
Procedimental
Metacognitivo

Fonte: Krathwohl (2002), Ferguson (2002), Pintrich (2002) desenvolvimento da analise pela Autora.

Objetivo 1 — Conhecer os feitos historicos e marcos relevantes da atuagdo da empresa.
Objetivo 2 — Compreender as diferengas entre as diversas empresas do grupo.

Objetivo 3 — Compreender o segmento principal de atuacdo de cada empresa do grupo.
Os objetivos foram estruturados tendo em vista as necessidades de aprendizagem do

tema.
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Analise do conteudo digital Historia segundo as categorias de principios para reduciao da carga irrelevante

Categoria PRESENTE AUSENTE %
= Considera o conhecimento prévio Nao considera, até porque,
< do educando pelos objetivos de
8 aprendizagem, ndo ha 20% 0%
v informacdes prévias como
8 requisito.
= Trabalha um limite entre 5 ¢ 9 Apesar de interligadas e
novas informagdes nao relacionadas a0 mesmo
relacionadas entre si (rede cerne, o numero de novas
semantica) informagdes € bem mais alto | 20% 0%
que nove. Sao informagdes
relativas a todas as empresas
do grupo e suas atividades.
Envolve o educando em atividades Durante o contetido ndo ha
préaticas de aprendizagem dos exercicios ou atividades
novos elementos em curto periodo praticas que envolvam o 20% 0%
de tempo aluno. Logo, ndo ¢ possivel
reforgar as novas
informacdes adquiridas.
Opera com dois canais de O conteudo ¢ apresentado em
processamento: um para material forma de video animado, com
verbal/auditivo e outro para legendas e imagens que
visual/pictorial retratam o audio, operando, 20% | 20%
entdo, os dois canais de
processamento.
(figura 18).
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A carga cognitiva pertinente se
sobressai em relacdo as cargas

Hé uma relevancia para a
exibicao dos objetivos de

0 0
intrinseca e irrelevante aprendizagem identificados 20% [
pela Taxonomia de Bloom.
TOTAL | 100% | 40%
m Emprega palavras e imagens de As palavras e imagens sao
g % forma a estimular os processos exibidas de forma conjugada e 25% | 25%
== cognitivos € 0 pensamento complementar. (figura 19).
'O & | As palavras e as imagens sdo Em determinados momentos
Z 5 qualitativamente diferentes do conteudo, as imagens sao
ﬁ = (insubstituiveis) uma retratacao do audio, uma
o . 25% | 25%
representacao grafica idéntica
ao que esta sendo falado.
(figura 20).
O foco esta mais nas necessidades Pela objetividade do contetido
do aluno do que nas facilidades exibido e por atender aos
que a tecnologia oferece objetivos de aprendizagem,
acreditamos que o foco esta
nas necessidades do aluno, que 25% 25%
¢ atendido de forma pratica,
apesar da conveniéncia de
utilizar um recurso tecnologico
moderno.
Apresenta-se mais como sistema O sistema € inteiramente de
de construcdo do conhecimento do aquisi¢ao de informacao, 25% 0%
que sistema responsivo ou de por meio de transferéncia.
aquisicdo de informacao
TOTAL | 100% | 75%
5 < % Nao ha excedente de informagao O contetido ¢ narr'ado e
Z g & apare.cendo a0 mesmo tempo na representado por imagens, 50% 0%
E - gﬁl tela (imagem, narracgdo e texto mas toda a narragdo ¢

escrito)

também legendada.
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Nao ha redundancia textual
(palavras e imagens entrando pelo

Ha representagdo visual da
narragdo (imagens) e, ao

questao (como relagcdo de topicos)

sequéncia de exibi¢do ou

canal visual) mesmo tempo, legenda, o 50% 0%
que gera a redundancia
textual.
TOTAL | 100% | 0%
< < | Nao ha emprego de palavras O conteudo ¢ objetivo e
Ao irrelevantes (somente as essenciais exprime a mensagem de forma
Q (E para a aprendizagem) direta, empregando somente as 25% | 25%
& .
IS % palavras essenciais para a
Z 8 aprendizagem.
ﬁ Nao hé emprego de imagens Em determinados momentos
irrelevantes (somente as essenciais do contetdo, as imagens
para a aprendizagem) retratam as palavras de
forrpa fiel, tornando-se, 259 0%
assim, redundantes e
irrelevantes para a
aprendizagem.
(figura 21).
Nao hé uso de sons irrelevantes O som ¢ o canal prioritario de
(somente os essenciais para a transmissao da mensagem,
) . 25% | 25%
aprendizagem) usado de forma a cumprir os
objetivos de aprendizagem.
Nao ha uso de simbolos Os simbolos empregados
desnecessarios (somente 0s auxiliam a compreensdo da
essenciais para a aprendizagem) mensagem. Nao ha, portanto, 25% | 25%
uso de simbolos
desnecessarios.
TOTAL | 100% | 75%
L O <| Hé indicacdo da organizagdo do O conteudo ¢ desenvolvido
E E A material essencial do conteido em sem explicitar ao aluno uma | 100% 0%
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organiza¢do do material. E
em nenhum momento do
treinamento € apresentado o
objetivo principal a ser
atingido.

Ha elementos piscando ou
sinalizando o caminho que o
educando deve percorrer na tela

Nao ha elementos de
sinalizagdo e, nesse caso,
entendemos que por se tratar
de um video sem interac¢ao
do aluno com a tela, ndo se
fazem necessarios. Sendo
assim, foi desconsiderada a
pontuacgao referente a este
topico.

TOTAL | 100% | 0%
< m m| A apresentagdo das imagens nao Palavras e imagens nao estao
a % é esta separada das palavras a que separadas espacialmente, até 50% 50%
o A | correspondem (em paginas ou em fun¢do do formato narragao ° °
= 8 é elementos separados) + animacao.
% =Rz As palavras e as imagens Uma vez que representam
~ Z | correspondentes sdo apresentadas graficamente a narragdo, as 50% 50%
A 8 de forma simultanea, e ndo imagens sdo apresentadas de ° °

sucessiva forma simultanea a narragao.
TOTAL | 100% | 100%

Fonte: Autora.




Fi genda do contetdo narrado no curso Historia

-

ura 18 — Representagdo da le

Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.

Figura 19 — Palavras e imagens conjugada plementar no curso Historia

o

1 1550°para todo o Brasil

Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.
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Figura 20 — Imagens como representag:ao com lementar a0 audio no curso Historia
o gy o O T AL
1 3 -

Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.

Figura 21 — Imagens como re:Presentagao graﬁca fiel ao dudio no curso Historia

Fonte: plataforma on-line de treinamentos corporativos.
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6 DESCRICAO DO PRODUTO

6.1 GUIA PRATICO DE DESENHO INSTRUCIONAL: COMO REDUZIR A
SOBRECARGA COGNITIVA NA APRENDIZAGEM CORPORATIVA

Mais do que um mero produto advindo da experiéncia do Mestrado Profissional, o guia
pratico de desenho instrucional para redugdo da carga irrelevante na aprendizagem corporativa
surgiu com a missao de levar a sua contribui¢do ao estado da arte, contribui¢ao essa embasada
na pesquisa bibliografica que gerou o referencial tedrico acima delineado.

Trabalhando com a hipdtese de que, embora sejam planejados para atender objetivos
estratégicos e propdsitos empresariais, os e-learnings corporativos ndo sdao projetados para
atender a forma como a mente humana opera, uma vez que ndo empregam os principios de
multimeios na execucdo do desenho instrucional. Dessa forma, geram sobrecarga irrelevante
na memoria de trabalho, dificultando a capacidade de processamento ativo e impedindo o
alcance da aprendizagem significativa.

O guia entra em desenvolvimento apds a validacdo dessa hipdtese, dada através de uma
pesquisa qualitativa de analise de conteudo, tendo como corpus material de aprendizagem
corporativa, utilizando como premissas a tabela de categorizagao dos principios de multimeios
na aprendizagem para reducdo da sobrecarga cognitiva.

Nesse sentido, o guia € destinado a desenhistas instrucionais que elaboram material de
aprendizagem a distancia para o publico corporativo, com o proposito de auxiliar esse publico
a desenvolver materiais de modo a reduzir a sobrecarga cognitiva gerada na memoria de
trabalho pelo excesso de informacao, através da aplicacdo dos principios de multimeios.

Esse material elaborado pelos desenhistas instrucionais, em grande parte das vezes, tem
duracdo de até¢ 30 minutos e ¢ alocado nos ambientes virtuais de aprendizagem, denominados
LMS - Learning Management System. Os conteidos nem sempre compdem um programa
estruturado de aprendizagem, ou seja, sdo exibidos de forma isolada, fora de um contexto,
gerando o conhecimento fragmentado, do qual fala Mayer (2014b). O objetivo ¢ que, de posse
do guia, os profissionais tenham condi¢des de ofertar aos trabalhadores conteudos projetados
para serem exibidos conforme as premissas da aprendizagem com multimeios, favorecendo o
processo cognitivo do aprendiz e gerando um ambiente potencial a aprendizagem significativa.

O guia n3o somente apresenta a teoria, como foi totalmente elaborado segundo as

premissas da aprendizagem com multimeios, sendo o produto um exemplo vivo de como
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empregar os métodos de reducdo da sobrecarga cognitiva com leveza e simplicidade,
objetivando promover um ambiente potencial a aprendizagem significativa.

Todo o conteudo foi desenvolvido a partir do referencial teérico desta pesquisa, o que
se confirma na pagina de referéncias do guia. Para criagdo das imagens, contamos com o
emprego e adaptacdo de versdes free de infograficos disponibilizados pelo site Freepik, cuja
condicdo para uso das imagens ¢ a referéncia, o que foi feito no campo adequado do guia.

Em termos praticos, o guia se apresenta em duas versdes: a digital, para fins de
disseminagdo na internet; € também no formato impresso (21 cm. x 21 cm.), conforme exibido

no apéndice C.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A sobrecarga cognitiva, ou carga irrelevante, que hoje prevalece nos conteudos
corporativos aplicados a distancia influencia de forma negativa nos nimeros e resultados
praticos que as corporagdes esperam alcancar de seus trabalhadores apds a aplicagdo de um
treinamento.

Isso porque, como pudemos perceber ao longo desta pesquisa, se ha sobrecarga de
informagdes, a aprendizagem fica comprometida. Ademais, para tornar um ambiente potencial
a aprendizagem significativa faz-se necessario aplicar fundamentos educacionais de principios
de multimeios. E isso que caracteriza a constru¢do de materiais pensados para a arquitetura da
mente humana. E, ainda como foi percebido no trabalho de campo, ha extensas oportunidades
para reduzir a sobrecarga cognitiva nos materiais corporativos que serviram de corpus a este
trabalho.

Neste momento, ao caminharmos para as consideracdes finais, vale ressaltar que esta
pesquisa apontava como premissa a relevancia da elaboragdo de um material de apoio aos
desenhistas instrucionais, grupo de profissionais responsaveis por desenvolver o conteudo
destes treinamentos corporativos, com vistas a auxilid-los, de forma pratica, a compreender
como desenvolver um material projetado para a mente humana, evitando as situagdes de
sobrecarga.

Uma vez cumprido o objetivo, o que esperamos, de posse deste guia, € que a
disseminagdo deste material possa contribuir de forma expressiva com o meio de aprendizagem
on-line, respondendo o problema com o qual nos deparamos ao iniciar os estudos: Como aplicar
de forma pratica e efetiva os principios bésicos de multimeios no desenho instrucional do e-
learning corporativo?

Sabemos que simplesmente aplicar o guia como um checklist ndo ¢ a garantia da
aprendizagem, uma vez que Os processos cognitivos sdo provenientes das construcdes
individuais durante o processo de aprender, mas o que acreditamos ¢ poder desenvolver um
ambiente que favorega o acontecimento destas cognigoes.

Outro legado deste trabalho ¢ a publicagdo do tema “principios de multimeios na
aprendizagem” na lingua portuguesa, diante de tamanha escassez de materiais e pesquisas
publicadas no Brasil, conforme identificado e relatado pela autora durante o processo de revisao

de literatura.
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Como forma de pensar em trabalhos futuros, ¢ importante ressaltar que a redugdo da
carga irrelevante estd associada a apenas alguns do principios basicos de multimeios: coeréncia,
redundancia, sinalizagdo, contiguidade espacial e contiguidade temporal. H4 ainda outros
principios basicos e, ainda, principios avangados de multimeios na aprendizagem, que
certamente podem ser empregados de forma a aprimorar o desenho instrucional para além da

reducdo da carga irrelevante.
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APENDICE A - Dimensio do conhecimento X dimenséo do processo cognitivo

Dimensdo do conhecimento x dimensdo do processo cognitivo para analise do corpus 01

Dimenséo do
Conhecimento

Dimensao do Processo Cognitivo

Lembrar

Entender

Aplicar

Analisar

Avaliar

Criar

Factual

Conceitual

Procedimental

Metacognitivo

Fonte: Krathwohl (2002), Ferguson (2002), Pintrich (2002), desenvolvimento da anéalise pela Autora.
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APENDICE B — Categorizacio de principios para reducio da carga irrelevante

Categorizacio de principios para reduc¢ao da carga irrelevante

Categoria

PRESENTE

AUSENTE

%

TCC e TCAM

Considera o conhecimento prévio
do educando

20%

Trabalha um limite entre 5 ¢ 9
novas informacdes nao
relacionadas entre si (rede
semantica)

20%

Envolve o educando em atividades
praticas de aprendizagem dos
novos elementos em curto periodo
de tempo

20%

Opera com dois canais de
processamento: um para material
verbal/auditivo e outro para
visual/pictorial

20%




71

A carga cognitiva pertinente se
sobressai em relagdo as cargas

escrito)

o . 20%
intrinseca e irrelevante
TOTAL | 100%
m Emprega palavras e imagens de
8 % forma a estimular os processos 259
== cognitivos e o pensamento °
N P
=
Z 5 As palavras e as imagens sao
ﬁ = qualitativamente diferentes o
: o 25%
(insubstituiveis)
O foco esta mais nas necessidades
do aluno do que nas facilidades
que a tecnologia oferece 25%
Apresenta-se mais como sistema
de construcao do conhecimento do
que sistema responsivo ou de o
L . ~ 25%
aquisi¢ao de informagao
TOTAL | 100%
T < % Nao hé excedente de informacdo
Z A & aparecendo a0 mesmo tempo na 50%
g g gﬁl tela (imagem, narracgdo e texto °
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Nao ha redundancia textual
(palavras e imagens entrando pelo

0
canal visual) >0%
TOTAL | 100%
<« < | Nao ha emprego de palavras
Ao irrelevantes (somente as essenciais
% % para a aprendizagem) 25%
- Qﬁ
(@NE3
23
g Nao hé emprego de imagens
irrelevantes (somente as essenciais
para a aprendizagem) 25%
Nao ha uso de sons irrelevantes
(somente os essenciais para a o
' 25%
aprendizagem)
Nao ha uso de simbolos
desnecessarios (somente os
. . 25%
essenciais para a aprendizagem)
TOTAL | 100%
=< Hé indicacdo da organizacao do
'O 2 <| material essencial do contetido em 0
Z O Z ~ 1 ~ d r . 50 A)
5 2| questdo (como relagdo de topicos)




73

Hé elementos piscando ou
sinalizando o caminho que o

educando deve percorrer na tela 50%
TOTAL | 100%
< 4 4| A apresentagdo das imagens nao
a < § esta separada das palavras a que
O 2 2 correspondem (em paginas ou
E & S| elementos separados) 50%
(@sausal
ZE:
a4
A<
a .
5 | Aspalavras e as imagens
O correspondentes sdo apresentadas
E de forma simultanea, e ndo 50%
O | sucessiva
@)
TOTAL | 100%




APENDICE C — Guia pritico de desenho instrucional: como reduzir a sobrecarga

cognitiva na aprendizagem a distincia

Guia pratico de desenho instrucional: capa

pratico de
Desenho Instrucional

Como reduzir a sobrecarga cognitiva
na aprendizagem corporativa

FACED - UFU

Programa de Pos-graduagao em Tecnologias, Comunicagdo e Educagao

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: folha de rosto

75

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: apresentagao

Sevoceabnumegtlla,emrqmam;xou tem interesse em atuar no
instrucional para aprendizagem a distancia.

Vocé certamente ja compreendeu que os ambientes virtuais de aprend
520 Uma mlldadle dentro de grandes corporagoes e sao, sem divida almw
caminho sem volta.

1 a grande responsabilidade de
rtual, projetando materiais que
do que uma mera leitura

E se ndo podemosmmefes,nos]mtamos
saber como tirar o melhor proveito de
realmente cumpram o seu papel de of
tela a tela. Provavelmente foi com e

Pois bem, tudo o que vocé predsa é compreender como a mente humana trabalha
dumnte 0 processo de aprender A partir dai, projetar materiais instrucionais que

Im}zxm essa arquitetura de aprendizagem no cérebro humano. Complicado? Nio
muito! O desafio deste guia é simplificar todo esse processo e te fazer compreender,
em poucas paginas, como a mente humana aprende.

Estdo reunidas aqui para vocé as melhores referéncias em principios de aprendltagem
com multimeios, fruto de um trabalho de extensa pesquisa para o Pro

acao em Tecnologias, Comunicagao e Educagio da Unmndmgaflgeral de
llbe andia. Se quiser conhecer um pouco mais ou contribuir com este guia, entre em
contato com a autora.

tassianaf@gmail.com
https://www.linkedin.com/in/tassianaf/

. .

Fonte: Autora.

. Tig

-------------
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Guia pratico de desenho instrucional: texto introdutério 01

Durante milénios, temos visto as palavras sendo empregadas como meio de em’;la[
as pessoas. Primeiro foi a palavra falada, desde os tempos em que os fildsofos
pregavam seus discursos em locais publicos até chegarmos ds aulas expositivas, em

que pelo modelo tradicional de ensino, o professor transmite seus conhecimentos . 5
peh fa .
Ainda assim, mesmo no modelo vertical de ensino, a fala ndo tem sido o dnico ‘ !
instrumento empregado para promover a transmissao .
instrucional. Com o surgimento da imprensa, os livros dida
aliados na drea da educacio. Desde entdo, a fala tem sido complementada pela :
escrita em todos os modelos de ensino, indusive quando se trata de oferecer .

rogramas de tremamento a distancia como forma de capacitagdo de uma equipe
de colaboradores no meio corporativo, através dos programas de e-learning.

0 e-learning, que se caracteriza como um sistema de gestdo de aprendizagem :
assistida por tecnologia, comegou a se consagrar no meio empresarial a partir da

década de 90, na medida em que recursos digitais revelavam-se um meio eficaz de
inbm&aaa;n ¢ comunicago, elevando a efetividade no cumprimento dos objetivos e
reduzindo consideravelmente os investimentos em treinamento.

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: mapa instrucional 02

l.

Desde entdo, a sua aplicabilidade s tém apresentado crescimento. Até porqu
relevndia dos treinamentos on-line no composto da aprendizagem se m* ----------- .
esferas diversas: primeiro, a possibilidade de proporcionar atividades diversificadas o
com aglidade a um piblico geograficamente disperso; e depos, unificagdo da ’
mensagem para toda a corporagao, a um custo que se dilui a cada colaborador que

utiliza o contetido. ;

Da necessidade das corporagdes pelos treinamentos on-line nao hd diivida. Agora, é A

possivel imaginar um treinamento on-line s cqngams? Ele certamente se

traduziia em um ebook. 0 que desejamos com essa I i '

qualquer modalidade de educagdo, seja de forma escnita,
facilitada pelos recursos digitais, as palavras ndo tém a m
apresentadas sozinhas se comparado a quando sdo a

as imagens. £ isso que explica a apren 2 com multimeios, ou associacio de -
palzv"ﬁ e imagensqna :;)?endizag:rn. G p .

Mas ndo se trata de uma assodagao qualquer de palavras e imagens, nem tampou-

co, de uma representagao banal. Nesse exercico de combinar palavras e imagens 2
através de um processo cognitivo, 0 alcance do conhecimento esta muito mais

relacionado a como o sujeito é capaz de aplicar as informagies adquiridas a

situagdes novas do que simplesmente a retengdo de contetido. Isso é o que se "

denomina aprendizagem significativa, o resultado das atividades cognitivas do aluno
durante seu processo de aprender.

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: texto introdutério 03

l.

Tedricos contemporaneos que estudam o alcance da aprendizagem significati
acreditam que construir um ambiente potencialmente significativo € algo que s0
pode ser conquistado quando se desenvolve um desenho instrucional pmpgdo
atender a forma como a mente humana trabalha. E praticamente como pensar em
uma arquitetura de cognigdes humanas: ao tomar conhecimento dessa estrutura,
torna-se mais simples criar um desenho de informages que a atenda em sua
totalidade.

Para viabilizar a promogdo desse ambimég
um equilibrio da carga cognitiva a que se e
fato, essa carga cognitival '

e A J'
Para entender melhor, vamos falar de uma teoria denominada Teoria da Carga
Cognitiva — TCC, uﬁ explica que a mente humana opera com dois tipos de
memoria: a de trabalho (considerada memdria de curto prazo com capacidade
limitada de armazenamento) e a memdria de longo prazo. 0 fato é que o que
caracteriza aprendizagem sao as alteragdes na memoria de longo prazo, mas para
que um aluno alcance esse estigio, segundo a TCC, o sujeito precsa passar por
agﬁtlzlllgﬁes cognitivas, ou seja, Um processamento que so ocorre na memdria de
trabalho.

Fonte: Autora.

dizagem, é necessério chegar a
0. Mas o que representa, de

b
4
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Guia pratico de desenho instrucional: texto introdutério 04

Complicado? Nem tanto: toda nova informagio que entra pelos canais au
visual de um aluno passa por adaptagies na meméria de trabalho. So depos
de processada, essa informagdo é levada & memoria de longo prazo em forma de
conhecimento.

0 que é importante ressaltar é que quando hd excesso de informagao na memoria

de trabalho (fato _ﬂ?ue ocorre quando se utiliza um volume exagerado de infor- ‘e
magbes desvinculadas de uma mesma rede seméntica, por exemplo), o aluno excede

sua capaadade de processamento e a apren node ficar comprometida. E i K

e5se excesso que caracteriza a sobrecargz a irrelevante. B

) 1;4

E por que falar sobre tudo isso? Porque este mat
projetar o desenho instrucional de um %udo de forma
irrelevante de materiais corporativos, por meio do emprego dos principios de
multimeios na aprendizagem.

. .

guia pratico de como

i1
E
=
=
£
..
®

Curioso(@) para saber como?
Vames a pratical

g
.

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: mapa instrucional 01

0 que

Vamos ver

aqui

a mente
humana durante
a aprendizagem

numero limite
de novas
informagoes

premissas da
aprendizagem
humana

conhecimento
prévio do
aluno

canais de
processamento

Fonte: Autora.

assodiagao de
palavras e
imagens

alerta de
sobrecarga

atividades
praticas

foco nas
necessidades
do aluno
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Guia pratico de desenho instrucional: mapa instrucional 02

prindipio principio
da da

coeréncia redundancia

principio
L s " d
7 prlrlCP'ns i sinalizaagio
de multimeios na

aprendizagem

principio ___
da ) principio
contiguidade da
temporal 4 contiguidade
: espacial

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: para comecar, entenda como a mente humana opera

Para comecar, evitenda como a mente
humana opera durarite a aprendizagem

mente
humana
o 1 tipos de
trabalho  memdra
- de arto prazo - capacidade ilimitada
- capacidade limitada - se alterada, gera conhecimento
- processa novas informagdes antes de chegar a longo prazo - aqui acontece a aprendizagem
qualquer
mersnoéria de ug;dm compromete a aprendizagem

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: premissas do processo da aprendizagem humana

84

Premissas do processo da aprendizagem humana

Coma se dla o processaments de informagaes no cérebro humano durante a aquisigao de conhecimerito

3

a mente & um sistema atvo que
implica processos cognitivos

2

cada canal tem
um kmite de
capandade
informacional

a mente opera novas informagges
em dois canais devem ser envolvidas
de processamento: em pratica em até

auditivo e visual 20 seg. apas
eXposicao

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: o que é sobrecarga?

0 desenho de um material instrucional deve ser pensado de
forma a reduzir a sobrecarga cognitiva durante esse processo,

Fara (ue as novas |nfurn]a;oes gqptadas para a memoria de
rabalhio possam chegar & memoria de longo prazo e
proporcionar a aprendizagem.

Se houver sobrecarga, nada disso acontece!

Afinal, o que é essa sobrecarga? Pode ser informagao redundante,
sinalizaggo mal estruturada, emprego inadequado de tempo ou
espago. E todo excesso de contetido que possa comprometer
uma aprendizagem duradoura, que tem significincia e que o
aluno consegue incluir no seu contexto de atividades diarias.

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: alerta de sobrecarga

Ao longo deste guia voce vai enconttrar os
sinais de alerta de sobrecarga.
Vai conhecer também dicas praticas
de como evita-la no desenko instrucional,

@& alerta de
@ so?)recarga

Atencao sempre que encontrar este sinal.

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: considere o conhecimento prévio do aluno

Ao iniciar um coviteido, considere o
conhecimexito prévio do aluno
0 conteiido a ser apresentads é um assunito completamente novo para o alune?

E preciso assegurar-se de ndo haver conteiidos
que o colaborador precisa conhecer como
pré-requisito. Ou se precisar, assegurar-se de
que ele realmente tem o conhecimento.

@-alerta de £ importante fazer um pré-teste ou uma prova de
' 50 .' t(arga nivelamento de conteddo.
0 cérebro tem Alguns colaboradores ndo vao precisar ver todo o

PIOCRGNE, MO material. E desmotivante para o colaborador iniciar

um curso com conhecimentos que ele ja domina.

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: respeite o limite ao nimero de novas informacdes

88

Respeite o limite ao nimero de novas informagaes

A mente humana tem capacidade para trabalhar até g nvas informagies de uma vez,

explore

mals

Ha espago para explorar um
niimero ‘maior de novas
informagdes. O niimero
magico é entre 5 e 9.

nimero
magico
Esse € o ndmero [imite
de novas informagoes
para nao prejudicar a
aprendizagem.

Em um conteddo, uma nova informagio
é representada por um conjunto de dados
que introduz um contexto, iniciando no
aluno um processo cognitivo.

Pense, por exemplo, na aprendizagem

de um idioma. Cada novo vocdbulo é uma
nova informagao. Mas se vocé vai falar de tempo
verbal, no significa que cada conjugacio seja

' ?éi)rl'te:l( Jdl:é a

uma nova informagdo e, sim, todo o universo de E importante trabalhar até 9
itos envolvendo um tema que o aluno, até 7% LI pxa i
S 9 » gerar sobrecarga cognitiva,

entao, desconheda.

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: ative os canais de processamento

Ative os canais de processamenito

A mente humana opera com dois canais de processaments

o g

0 que é: 0 que é:
o canal que r cebe togas as 0 canal que recebe todas as
mensagens ¢ pta as atravgs dos o, ‘ @ mensagens captadas através dos
OUVIDOS.
as mersagens pocem ser: - as mensagens podem ser:
animagoes n narragdes
0tos misicas de fundo
desenhos sonorizacoes
videos textos falados
textos escritos

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: faga uso dos dois canais de processamento

Para melhor aproveitamento da capacidade
de aprendizagem do aluno, é importante
fazer uso dos dois canais.

mesmo contetido
legenda entrando pelos
canais visual e

auditivo

E importante explorar canais visual e auditivo, porém, com
mensagens complementares e qualitativamente diferentes.

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: use adequadamente as palavras e imagens

Use adequadamerte as palavras ¢ imagens

imagens i .
processos 7
cognitivos
estimulos
palavras
pmcessamentn
0
. a
dois pensgrPento

canais crativo

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: palavras + imagens sdo usadas para estimular os dois canais de

processamento

Palavras + imagens sao
usadas para estimular os
dis canais de processamento

AN

Devem ser usadas de forma a
estimular o pensamento e os
processos cognitivos.

Devem ser qualitativamente diferentes,
ou seja, complementares, ao texto,
a0 Invés de repetitivas.

Imagens que repetem
exatamente o texto geram
redundancia no canal visual.

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: mantenha o foco nas necessidades do aluno

Mantenha o foco
nas necessidades
do aluno

0 foco deve estar
mais nas
necessidades do
aprendiz do que
nas faalidades
tecnologicas.

Recursos tecnologicos
digitass oferecem
diversas faalidades,
porém, a mensagem
¢ que deve receber
mais destaque.

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: garanta que o aluno compreenda a mensagem

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: proponha atividades praticas

Proponha atividades praticas

Durante a apresentagio do conteido, ha emprego de alividades praticas?

00

sim

.
2
concentradas ;
no final do contetdo sim
* ao longo do contetido
H .
.

E mais produtivo aplicar as
atividades a cada tema
apresentado. A teoria diz que é
preciso praticar o conteudo
usado na memdria de trabalho
dentro de até 20 segundos.

E importante envolver o
aluno em atividades praticas.
Este é um dos pilares da e T
aprendizagem significativa. As atividades praticas
devem estar associadas a
cada nova informagao.

0 cérebro tem
processamento ativo.

- -

' y .
Atwidades praticas “ B> reflexdes SED conexdes de ideias
: " ] b ,
podem ser B associagoes ST interagdes com o contetido

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: atividade pratica

Falanda em atividade pratica, esse é o seu momento de se envalver.

Vocé ja ouviu falar em mapa mental?

0 mapa mental é uma ferramenta cognitiva que estimula o raciocinio e eleva potencial da mente humana.
Em fungao de seu processamento ativo, a mente nao absorve uma frase palavra a palavra, ela a entende
como um todo.

Quando vocé |é sobre algum tema, rapidamente o seu cérebro se encarrega de criar uma rede de palavras
associadas. E assim, uma coisa vai te lembrando outra, fazendo sentido com algo que aprendeu I3 atrds, e
trazendo 4 tona um novo tema afim, que tem conexdo com varios outros contetidos.

Gerar um texto que associe todas essas ideias é bem mais trabalhoso que conectar palavras em um mapa.
E isso torna o mapa mental uma das grandes atividades de aprendizagem.

Agora que ja entendeu do que se trata, separe um papel em branco e crie o seu mapa mental
relacionando tudo o que aprendeu até aqui. Topa o desafio?

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: imagem 01

-

<«

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: cinco principios de multimeios na aprendizagem para reducdo da sobrecarga

cognitiva

Aplique os 5 principios de multimeios na
aprendizagem para reducdo da sobrecarga cognitiva

Principio da Coeréncia
Principio da Redundancia
Principio da Sinalizagao
Principio da Contiguidade Espacial

Principio da Contiguidade Tempural

Z/ a ﬂ o
&Y@cﬁ.f 0% ~O°<.Y’<:<eiw

a

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: principio da coeréncia

% Coeréncia @
o) =
N,
’ A |I|||
) o
”g Paad
P d Ih d
%:ﬁﬁ.;amﬂevea"ﬂtg esa:regglz:::dgs ;;Jié -
?? a0 invés de induidos.» @
alla ‘i‘ X

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: exemplo de principio da coeréncia

¥ de

informagdes desnecessarias,
texto repetindo a imagem

Nesta casa de ﬁjoinho, trés janelas, uma porta
central de madeira e telhado vermelho mora o Gael.
0 Gael é professor de matematica, mas dizem por
ai que nas horas vagas ele gosta de tocar misica
Nao se sabe o que ele toca, pode ser dssico, rock
ou até sertanejo, 0 que importa é que toca misica.

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: principio da redundéncia

i DA
A |I|||
|
' -
= -
«Pessoas aprendem melhor a partir de
imagens e narragao do que imagens, ’3& -
?? narragao e texto escrito.» @
1—1 P
alla wm .
Uy &
, N
- =
z -

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: exemplo de principio da redundancia

CTTT

' alcbr ta de Co criado com ragao
sobrecarga especial deseja
experimentar um osso.

narragdo, legenda e
imagem sdo repetitivas

Cao ariado com ragao
especial deseja uma
alimentacao comum.

Fonte: Autora.

narragio e imagem
tornaram-se complementares
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Guia pratico de desenho instrucional: principio da sinalizacao

0 N
Qe ‘e
g Principio da S

Sinalizagao @

' o~
'r Raad
g «Pessoas aprendem melhor quando sao
adicionadas sugestoes que destacam a ’3& -
?? organizagao do material essencial.» @
|

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: exemplo de principio da sinalizacdo

GERRT
¢

slare da

é preciso oferecer pistas que
orientem e conduzam o aluno
pelo caminho do contetdo sem
sobrecarregar ou ultrapassar

o limite da coeréncia

ek W
0 meio de sinalizagdo ‘
apenas orienta o aluno

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: principio da contiguidade espacial

] ® t
;f; Principio da S
oTo iguidade Espacial <

,\ i
A |I|||
|
' o~
T Pasd
g «Pessoas aprendem melhor quando &
palavras e imagens correspondentes ’3&* -
?? sao apresentadas proximas, ao invés @
de distantes umas das outras nas —
alla paginas da tela. w .
&
., PN
* —
-4 =
Qe

v - J
4+ @Oﬁx”z @oot. Y’{XO

Fonte: Autora.
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Guia pratico de desenho instrucional: exemplo de principio da contiguidade espacial

4 & i b i
-

1’-‘ ?L%rf[:(adrga . A aorta & a maior de
” todas as artérias, e
imagem sepamd'a do se origina no
texto eleva o nimero ventriculo esquerdo.
de associagfes no Artérias se dividem
processo cognitivo em ramos cada vez

menores, até os

capilares, que sao
vasos extremamente
finos através dos
quais o oxigénio sai
para os tecidos.

' & i i

Coracao Artérias se

dividem em
ramos cada

A aorta é vez menores,

a maior de até os

todas as capilares,

artérias, que sao

e se vasos

origina no extremamente

ventriculo finos

esquerdo. através dos
quais o
oxigénio sai

.
e ok e W
imagens aparecem proximas =
a0 texto a que se associam

Fonte: Autora.



Guia pratico de desenho instrucional: principio da contiguidade temporal
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g «Pessoas aprendem melhor quando &
Palavras e imagens correspondentes ’?& !'
?? $30 apr_esentadas snmu!taneamente, a0 @
invés de sucessivmente.» —
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&
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Guia pratico de desenho instrucional: exemplo de principio da contiguidade temporal

-

|

A
* * * *‘ > .] Vocé deve ter notado
quea bidcleta estava
’ alerta de - enfeitada de flores e
:ObP(’CJrgJ ' baloes para a garota.

narragdo exibida apds a
animagdo exige guardar um
nimero de elementos muito
alto na memoria de trabalho

“A garora recebeu com muita
alegria sua bicicleta enfeitada.”

e e e e B

narragao acompanha a
animagdo simultaneamente

Fonte: Autora.
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