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RESUMO

MELLI, N.C.A. O principio da modalidade como otimizador da aprend izagem no
ensino técnico de nivel médio: um estudo baseado na teoria da sobrecarga
cognitiva considerando o modelo 4c/ID e a aprendizagem multimidia. 2010. 129 f.
Dissertacao (Mestrado) — Departamento de Engenharia de Producéo, Universidade
de S&o Paulo, S&o Carlos, 2010.

O significativo crescimento da educacdo a distancia (EaD) no cenario
educacional traz a tona preocupac0es relativas a aprendizagem efetiva. De acordo
com a teoria da carga cognitiva e da aprendizagem multimidia, substituir texto por
audio diminui a carga da memoria de trabalho e conduz a uma maximizacédo desta
aprendizagem. Com relacéo a educacéo profissionalizante, modalidade crescente no
cenario de EaD, a preocupacdo é a mesma. Baseado na escassez de pesquisas
anteriores, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do principio da
modalidade na aprendizagem efetiva no contexto da educacao profissionalizante em
formato EaD. Optou-se, para isso, por uma pesquisa exploratério-explicativa que
utilizou um instrumento de medi¢cdo on-line contendo trés testes e um contetdo
instrucional. A amostra foi constituida de 92 estudantes do curso Técnico em
Informatica de uma escola técnica estadual. Os resultados sugerem que 0s
estudantes que ouviram o material instrucional tiveram um desempenho melhor do
gue aqueles que leram o mesmo conteudo. Estes resultados indicam que a carga

cognitiva mensurada nos grupos revelou-se maior no grupo da modalidade texto.

Palavras-chave: Educacédo a distancia (EaD); carga cognitiva; principio da

modalidade



ABSTRACT

MELLI, N.C.A. The modality principle like optimizer mode of learning in
technical education: a study based on cognitive load theory considering the 4c/ID
model and multimedia learning. 2010. 129 f. Dissertation (Master) — Departamento
de Engenharia de Producao, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2010.

The significant increase of distance learning (DL) in the educational scene
brings up concerns related to effective learning. According to the cognitive load
theory and cognitive theory of multimedia Learning, replace visual text with audio
reduces the work memory load and leads to a maximization of learning. With regard
to vocational education, growing modality in the scenario of distance learning, the
concerns is the same. Based on the scarcity of previous research, the purpose of this
study was to evaluate the influence of the modality principle on effective learning in
the context of professional education in distance learning format. We decided to do
this, a research using an exploratory-explanatory measuring instrument on-line that
featured three tests and the instructional content. The sample consisted of 92
students of a Computer Technician in public technical school. The results suggest
that the students who heard the instructional material performed better than those
who read the same content. These results indicate that the cognitive load measured

in the groups proved to be higher in the text mode.

Keywords : Distance learning (DL), cognitive load theory; modality principle
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Capitulo 1 - Introducéo

Regulamentada no Brasil pelo decreto n° 5.622 em de zembro de 2005
(BRASIL, 2005), a educacao a distancia tem sido alvo de diversas investigacdes que
procuram explicacdes e esclarecimentos para as mais variadas questdes referentes
as particularidades relacionadas a esta modalidade de ensino e aprendizagem. Os
resultados gerados a partir destas pesquisas deram origem a um acervo bastante
grande de anélises que englobam diversos aspectos e abordagens a respeito desta
modalidade educacional que vem sendo amplamente discutida no cenario
educacional brasileiro. Seguindo esta mesma direcao, o ensino profissionalizante vai
se consolidando no panorama da educacdo a distancia por meio de projetos de
diversos formatos, com patrocinio publico ou privado, como apoio ao sistema formal

de ensino ou como formacéo inicial de cunho profissionalizante.

E o caso do projeto Escola Técnica Aberta do Brasil (E-tec Brasil), um
programa instituido pelo governo federal que tem como meta de investimento para o
ano de 2010, mais de R$ 75 milhBes em cursos de educacdo profissional na
modalidade a distancia (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2009) No ambito estadual, o
projeto Telecurso Tec desenvolvido por meio de uma parceria entre a Secretaria
Estadual de Educacao (SEE), a Fundacao Roberto Marinho e o Centro Estadual de
Educacdo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS), marca a criacdo do Centro Paula
Souza de Educacao a Distancia (CPSEAD). Dentre as atividades do CPSEAD esta a
oferta de cursos técnicos a distancia, estruturados a partir de 2010 sob a exclusiva
responsabilidade do Centro, e planejados para entrar em funcionamento em 2.011.

No que diz respeito a iniciativa privada, destaca-se o projeto Escola Virtual, ligado ao
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Departamento de Tecnologia Educacional da Fundacdo Bradesco e que atendeu
mais de 164 mil pessoas em cursos a distancia em 2007. Como resultado da unido
entre a metodologia de EaD e a educacao profissionalizante, espera-se atingir uma
parcela dos aprendizes que apresentam condices para retomar a vida académica e
que foram excluidos dos bancos escolares por questbes relacionadas a
impossibilidade de cumprimento do horario padréo das aulas ou mesmo dificuldades
de locomog&o até uma instituicdo de ensino. E o caso do Sistema S (SENAI, SENAC
e SEBRAE) que s6 no ano de 2007 formou mais de 300 mil pessoas por EaD neste
escopo da formacao técnico-profissionalizante (INSTITUTO MONITOR, 2007). A
insercdo do ensino profissionalizante na modalidade a distancia justifica-se pela
importancia conquistada no contexto educacional atual. Segundo o censo escolar
realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (2007), a busca por cursos técnicos presenciais de nivel médio cresceu
86% em pouco menos de dez anos. Em 2001, o Brasil registrou 462,2 mil
estudantes matriculados, 5% dos 8.398 milhdes de estudantes matriculados no nivel
médio regular. Ainda segundo esta mesma publicacdo, no final de 2009 os
estudantes matriculados em cursos profissionalizantes eram 861,1 mil, uma
participacdo de mais de 10% na taxa de matriculas do ensino médio (8.337 milhdes).
No que diz respeito aos institutos federais, onde h4 a op¢édo de integragdo com o
ensino médio regular, foi possivel observar um aumento de 53% na quantidade de

matriculas no mesmo periodo.

Embora a democratizacdo do ensino seja um elemento de evidéncia na
modalidade EaD, e isto se aplica também ao ensino técnico, € necessario que haja
uma preocupacao com a qualidade deste ensino. Grande parte desta qualidade esta

diretamente ligada a elaboragdo do material instrucional oferecido ao estudante. O



16

que se tem observado atualmente na educacdo a distancia € uma excessiva
confiangca na tecnologia em detrimento do conhecimento dos processos cognitivos
humanos, o que pode resultar em uma das possiveis causas de uma aprendizagem
deficitaria (CLARK; MAYER, 2008). Utilizar a tecnologia como suporte a EaD apenas
para colocar o estudante diante de informacdes, problemas e objetos de
conhecimento pode ndo ser suficiente para envolvé-lo e despertar nele uma
motivacdo pela aprendizagem. E preciso criar um ambiente que favoreca a
aprendizagem significativa disponibilizando informacdes pertinentes de maneira
organizada e que promova a interiorizacdo dos conceitos construidos (ALMEIDA,

2003).

Desta forma, esta pesquisa apresenta como problema, o possivel excesso
de confiangca na tecnologia em detrimento do conhecimento dos processos
cognitivos humanos. Fato que pode resultar em ambientes que ndo favorecem a
aprendizagem significativa. Esta questdo pode ser um indicio de que o design
instrucional de um curso pode estar entre os fatores responsaveis pela nao
efetividade na aquisicdo das habilidades e competéncias propostas pelo curso.
Relacionadas a este problema encontram-se a questfes de pesquisa apresentadas
que, neste trabalho podem ser entendidas como a verificagdo se a forma de
apresentacao das informacdes ao estudante pode influenciar no nivel de absorcao
dessas informacdes e se isto tem impacto no nivel da carga cognitiva apresentado

por estes estudantes.

No caso dos métodos instrucionais, sdo varias as teorias que tém a
preocupacdo de propor formas eficazes de aplicacdo. E o caso da teoria da carga
cognitiva, que tem como questdo central o desenvolvimento de métodos

instrucionais que usem eficientemente a capacidade limitada de processar
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informacéo e o estimulo das habilidades de aplicacdo do conhecimento e resolucao
de novos problemas (VAN MERRIENBOER; AYRES,2005);(GERJETS et al. 2009).
Entre as contribuicbes apresentadas pela teoria da carga cognitiva esta a alegacéo
de que os seres humanos, respeitadas algumas condi¢des, aprendem de uma forma
mais efetiva se as animagfes em um conteudo instrucional multimidia forem
apresentadas juntamente com a narracdo de um texto ao invés deste texto escrito
na tela (WOUTERS; PAAS; VAN MERRIENBOER, 2008); (OLINA et al. 2006);
(MORRISON;ANGLIN, 2005). Alinhada a esta teoria esta a teoria cognitiva da
aprendizagem multimidia, que enfatiza a regra do aprendizado significativo (VAN
MERRIENBOER; KESTER; PAAS, 2006);(SCHNOTZ; HEIB, 2009), que ocorre
quando o estudante seleciona material relevante a partir de um conjunto de
informacdes, organiza este conjunto dentro de uma representacao coerente em uma
capacidade limitada de memoria de trabalho e o integra com conhecimento existente

na memoaria de longo prazo (PAAS et al.,2005).

Ainda no que diz respeito a elaboracdo de material instrucional, acredita-se
gue o uso de um modelo que embase 0s requisitos cognitivos do estudante seja um
fator importante dentro do contexto da aprendizagem significativa, uma vez que
poderia favorecer a liberdade em relagdo ao uso da tecnologia de apoio de um
curso. Assim, esta pesquisa adotou o0 modelo instrucional 4c/ID (Four
components/Instructional Design) como suporte, pelo fato de este modelo apresentar
caracteristicas que permitem uma abordagem bastante proxima daquela desejavel
no design instrucional de um curso técnico. E possivel ainda, verificar uma
convergéncia de conceitos uma vez que tanto o principio da modalidade quanto o

modelo 4c¢/ID séo baseados na teoria da carga cognitiva.
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Embora uma quantidade significativa de pesquisas tenha por objetivo
estudar as implicacdes das teorias da carga cognitiva e do aprendizado multimidia
nos cursos on-line, observa-se que a grande maioria delas tem como foco o ensino
em niveis de graduacdo e pods-graduacdo. Além disso, e escassez de literatura
nacional sugere a inexisténcia de pesquisas sobre as teorias da aprendizagem
multimidia e da carga cognitiva incluindo o principio da modalidade, voltadas a

realidade brasileira e, principalmente, a educacéo profissionalizante.

Para prosseguir nas investigacfes pertinentes ao tema, serd adotada ao
longo deste trabalho a classificacdo de “e-learning” como forma de educacdo a
distancia praticada no contexto da educacdo profissionalizante. Segundo Dias
(2002), O “e-learning” caracteriza-se pelo uso de recursos computacionais como

internet e CD-ROM.

Para um melhor posicionamento a respeito do seu contetdo, seré

apresentada uma descricdo prévia dos oito capitulos contidos nesta dissertacéo.

O capitulo 1 é dedicado a introducéo e delimitacdo tematica da pesquisa.
Neste capitulo serdo definidos também os objetivos gerais e especificos do trabalho,

assim como as questdes e as justificativas que o motivaram.

O capitulo 2 aponta o referencial tedrico que sustenta o0s conceitos e
definicbes sobre design instrucional, bem como suas principais caracteristicas e

aplicacédo historica no contexto nacional e internacional.

O capitulo 3 discorre sobre o processo cognitivo humano fundamentado na
teoria da carga cognitiva, enfocando os tipos de memodria e de sobrecarga

pressupostos por esta teoria.
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O capitulo 4 apresenta a base teodrica que explica a teoria do aprendizado
multimidia e elenca os principios que a compdem. Discorre ainda, de forma mais

detalhada, sobre o principio da modalidade, foco deste estudo.

O capitulo 5 assinala o referencial tedrico que embasa os pressupostos do

uso de modelos instrucionais em atividades relacionadas a aprendizagem.

Apresenta ainda, as caracteristicas do modelo 4c/ID adotado neste trabalho.

O capitulo 6 relata as fases e etapas da aplicagdo de um instrumento on-line

em um curso profissionalizante de uma escola técnica no interior de Sao Paulo.

O capitulo 7 descreve e analisa os resultados obtidos com a aplicacdo de
dois tipos de material instrucional, sendo um em consonancia com o principio da

modalidade e o outro nao.

O capitulo 8 faz as consideracfes finais sobre os aspectos abordados e

sugere variaveis que poderao subsidiar trabalhos futuros.

Para dar suporte a esta pesquisa, 0s elementos descritos no referencial
tedrico foram organizados para subsidiar a investigacdo da aprendizagem apoiada
pelo principio da modalidade. A figura 1 ilustra os principais topicos deste referencial

e demonstra a interligacéo entre eles.

Teoria da carga
cognitiva

*Processo

*Elementos de cognitivo humano
midia

Design instrucional

Modelos instrucionais

eModelo 4c/ID

*Métodos
instrucionais

*Principios da
multimidia no DI

*Principio da
modalidade

Teoria do aprendizado
multimidia

Figura 1 - Tépicos do referencial teérico
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Esta pesquisa tem por objetivo principal avaliar a influéncia do principio da

modalidade na aprendizagem efetiva em estudantes de um curso técnico na

modalidade EaD. Sera utilizado um modelo instrucional alinhado com as

caracteristicas do publico alvo, que privilegie a aprendizagem personalizada e a

diminuicao da carga cognitiva.

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

O desenvolvimento de dois tipos de material instrucional para um curso
técnico, utilizando o modelo de design instrucional 4c/ID. Um dos materiais
em consonancia com os principios de multimidia e o outro ndo atendendo a
esses principios.

Mensurar a aprendizagem de dois grupos de estudantes de acordo com o
material utilizado por cada grupo (consonancia ou ndo com 0O principio da
modalidade). Para isto serdo analisadas as variaveis dependentes nivel de
retencdo e nivel de transferéncia, e a variavel independente modalidade de
entrega das informacoes ;

Mensurar a carga cognitiva dos dois grupos de estudantes na utilizacdo dos
materiais. Para isto sera analisada a variavel dependente nivel de carga
cognitiva apresentado pelos estudantes, juntamente com a variavel
independente modalidade de entrega das informacdes;

Comparar e avaliar o desempenho dos estudantes nos dois grupos em

relacdo ao aprendizado e aos impactos da carga cognitiva.
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Capitulo 2 - Design Instrucional

Por se tratar do conceito mais abrangente do qual este trabalho trata, é
importante esclarecer e conceituar o termo “design instrucional” de forma que o
entendimento dos demais conceitos discutidos no decorrer desta pesquisa possa ser

efetivo.

Para Filatro (2008), design instrucional € o processo (conjunto de atividades)
de identificar um problema (uma necessidade) de aprendizagem e desenhar,

implementar e avaliar uma solucéo para esse problema.

Segundo Reiser (2001), ao longo das Uultimas quatro décadas, uma
variedade de conjuntos de procedimentos sistematicos em design instrucional (ou
modelos) tem sido desenvolvida. E embora a combinacdo especifica de
procedimentos frequentemente varie a partir de um modelo de design instrucional,
muitos deles incluem a andlise de problemas instrucionais e o design,
desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo de procedimentos e materiais

instrucionais projetados para resolver estes problemas.

Para complementar esse conceito, a Association for Educational
Communication and Technology (AECT) menciona algumas categorias ou praticas,
também chamadas de processos e recursos para a aprendizagem, que favorecem
este processo: a) design, b) desenvolvimento, c) utilizagdo ou implementacéo, d)

gerenciamento, e) avaliacéo e f) analise.

Esta abordagem se assemelha ao modelo ADDIE (analysis, design,

development, implementation, evaluation), amplamente aplicado no design
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instrucional classico e que separa a fase de concepcdo da execucdo. A figura 2

demonstra as fases do design instrucional segundo a concepc¢ao deste modelo.

Avaliagao
ereflexao

Inplementacao

o P im0 o000 o—oc—oco o d

Desenvolvimento

*Produgdo

Design

eespecificacdo

e|dentificacdo

Execucao

Iliiiiiaﬁﬁﬁiill

Figura 2 -

Fases do modelo ADDIE

Assim entende-se que, de uma forma geral, o design instrucional engloba as

atividades, estratégias, sistemas de avaliacdo, métodos e materiais instrucionais no

processo de ensino-aprendizagem. Sua importancia se torna evidente diante do fato

de que este processo instrucional acompanha o estudante desde a apresentacéo

das informacdes iniciais até a avaliacdo final, passando por diversas fases

intermediarias na vida académica deste estudante. Por este motivo, muitos

pesquisadores, educadores e psicélogos tém se dedicado ao estudo do design de

cursos, sejam eles presenciais ou a distancia, uma vez que ambas as modalidades

tém como objetivo final a aprendizagem efetiva.
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Considerando as atividades ou fases que o compdem, torna-se evidente que
a abrangéncia do design instrucional vai além dos limites da educacao a distancia.
Este conceito, herdado da educacdo tradicional, esta atrelado as formas de
aprimoramento e aumento da qualidade do design no processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, com o surgimento das tecnologias da informacdo e
comunicacao e sua associacao a este 0 processo, surge também a necessidade de
adequacao as possibilidades geradas por essa tecnologia, que se traduzem em
novas estratégias e metodologias didaticas. Hawkridge (1999) chama a atencao
para o fato de que estas novas metodologias requerem dos estudantes boa dose de
disciplina para que os objetivos educacionais sejam alcancados. Esta visdo é
corroborada por Romiszowski e Romiszowski (2005) quando afirmam que a
tecnologia de internet ou qualquer outra, ndo fard& o milagre de resolver os
problemas educacionais do pais, ja que isto ndo aconteceu com o uso do radio, da
televisdo e do impresso, com as quais o Brasil teve projetos significativos, e nem
acontecera com as novas tecnologias interativas, a ndo ser que se tenha um projeto

educacional coerente e consistente do nivel politico ao pedagogico e de gestao.

No que diz respeito ao entrosamento entre os meétodos instrucionais e a
tecnologia envolvida neste processo, ha que se considerar os limites de atuagéo
apontados por Reiser (2001). Segundo o autor, duas praticas formam o cerne do
campo do design e tecnologia instrucional: a) O uso de midias para propositos
instrucionais e b) a utilizacdo de procedimentos sistematicos de design instrucional.
Por midia instrucional pode-se entender o meio fisico pelo qual instru¢cdes séo
apresentadas, como um professor, computador ou qualquer aparato capaz de

transmitir informagdes aos estudantes.
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Questdes como a supervalorizacdo da tecnologia e a falta de um modelo
instrucional que embase os métodos aplicados, indicam que o fato de um
determinado curso ser a distancia ou presencial ndo faz diferenca quando o foco é

atingir um nivel 6timo de qualidade no seu design.

A preocupacao com a formacéo efetiva das competéncias e habilidades
requeridas é o fator impulsionador que faz com que o design mais adequado seja
desenvolvido. Este conceito € compartilhado por Ferreira e Langui (2002), quando
afirmam que o design instrucional de um curso pode ser considerado o modelo ou a
forma de apresentacdo desse curso, seja ele virtual ou ndo, capaz de garantir o
desenvolvimento de competéncias que promovam a construgdo do conhecimento.
Envolve o uso de metodologias de ensino-aprendizagem, processos educacionais,
ferramentas e recursos de comunicagéo interativa (Internet, CD-ROM, DVD, Video

etc.), articuladas com metodologias e filosofias pedagdgicas e de gestao.

Como processo evolutivo, a busca pela qualidade e preocupacdo com a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem é influenciada por fatores que vao
além da incorporacdo das TICs ao ensino e a aprendizagem. As transformacdes
socioecondmicas, politicas e culturais das ultimas duas décadas colocam em xeque
curriculos e prioridades educacionais, estilos de pedagogia e andragogia e a propria
institucionalizacdo do ensino, impelindo a uma nova logica de ensino (FILATRO;

PICONEZ, 2004).

Para uma melhor compreensao das questdes atuais concernentes ao design
instrucional, faz-se necessaria uma abordagem no que diz respeito a sua evolucao
histérica. Esta abordagem € importante no sentido de promover um posicionamento

de ideias, conceitos e visdes relativos ao campo do design instrucional.



25

2.1 — Design instrucional - uma perspectiva histori ca

Segundo Dick (1987), a segunda grande guerra foi o fator que marcou o
inicio dos procedimentos do design instrucional por representar um enorme desafio

instrucional.

Psicllogos e educadores americanos foram chamados, neste periodo, a
participarem e conduzirem pesquisas e desenvolver materiais para treinamento
direcionado ao servico militar. Estes individuos empregaram nesta tarefa, muito da
sua experiéncia com principios instrucionais, derivados de teorias em instrucdo e
pesquisas em comportamento humano e usaram seu conhecimento em avaliacao e
testes para auxiliar na avaliacdo das habilidades dos estagiarios e selecionar os

individuos mais aptos ao programa de treinamento.

ApOs a guerra, muitos psicologos continuaram o trabalho na area de
resolucdo de problemas instrucionais. Com a vitbéria americana, a abordagem
sistémica e a gestdo de projetos aplicadas a solu¢cGes educacionais de grande
escala passaram a ser cada vez mais usadas nos periodos de paz recorrentes
(FILATRO, 2008). Nesta época surge o Instituto Americano de Pesquisas, instituido

com mesmo propoésito de resolucdo de problemas instrucionais.

Historicamente, o design instrucional € marcado por trés principais
caracteristicas: a) O movimento de instrucdo programada, b) A popularizacdo dos
objetivos comportamentais e c¢) Forma de avaliacdo, que sdo explicados mais

detalhadamente a seguir.
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2.1.1- O movimento de instrucdo programada

O primeiro movimento que marca a historia do design instrucional ocorreu da
segunda metade dos anos 50 até os anos 60 e teve em Skinner seu mais importante
colaborador. Suas ideias expostas em artigos deram origem ao que se chamou de

revolugcdo menor no setor educacional.

Skinner descreveu suas ideias a respeito dos requisitos para favorecer o
aumento da aprendizagem humana e as caracteristicas desejaveis de materiais
instrucionais eficientes além de afirmar que este material, chamado de material
instrucional programado deveria favorecer a instrugcdo em pequenas partes, requerer
respostas claras a questdes frequentes, fornecer retorno imediato e permitir ao aluno
a auto-estimulacéo (REISER, 2001). Para Filatro (2008), a obra de Burrhus Frederic
Skinner, publicada em 1954 e intitulada “The science of learning and the art of
teaching”, € considerada por muitos o ponto de partida do design instrucional

moderno. dada a descri¢do da instrugéo programada e sua énfase na formulagéo de

objetivos comportamentais.

Para Romiszowski e Romiszowski (2005), além da grande quantidade de
textos autoinstrucionais “programados”, apareceram no mercado diversos artigos e

livros que ensinaram “como” desenvolver tais programas.

Segundo Heinich (2000), a instrugdo programada tem sido apregoada por
alguns como a introducdo da abordagem sistémica na educacdo. Pela anélise e
rompimento do conteido em objetivos comportamentais especificos, concebendo os
passos necessarios para a obtencdo dos objetivos, criando procedimentos para

experimentar e revisar 0s passos e validando o programa contra a realizacdo dos
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objetivos, a instrugdo programada sucedeu em criagdo um pequeno mas eficiente

sistema de autoestimulacéo — a tecnologia da instrucéo.

2.1.2 - A popularizacdo dos objetivos comportamenta  is

O segundo movimento que marca a historia do design instrucional refere-se
a popularizacdo dos objetivos comportamentais. Ocorrido na década de 60, este
movimento surgiu da necessidade do delineamento dos objetivos especificos que o0s
alunos que usavam o material deveriam atingir. Nesta época surgiram nomes como
Robert Mager, que reconheceu a necessidade de incentivar os educadores a buscar
0 comportamento desejado dos alunos, as condicdes sob as quais 0s
comportamentos sao desempenhados e 0s modelos (critérios) pelos quais 0s

comportamentos séo julgados (MAGER, 1962).

Estes critérios propostos pelo autor ainda sdo citados por adeptos do
processo de design instrucional. Embora Mager tenha sido um nome bastante
expressivo, outros nomes também devem ser citados no campo dos objetivos
comportamentais por defender o uso de objetivos claramente especificados, séo
eles: Bobbit, Charters e Burk (GAGNE,1965). O proprio Gagné teve participa¢io em
importantes eventos na histéria do design instrucional, como o que ocorreu em 1965,
com a publicacdo da primeira edicdo de “The conditions of Learning”. Neste livro,
traduzido para o portugués com o titulo de “Como se realiza a aprendizagem”, o
autor faz uma busca pela integracdo do que era bom nas posi¢cdes behavioristas, na

tentativa de criacdo de um modelo eclético das categorias de aprendizagem e das
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condicbes necessarias para realizar esta aprendizagem (ROMISZOWSKI;

ROMISZOWSKI, 2005).

Gagné descreve ainda cinco dominios ou tipos de objetivos de
aprendizagem: a) informacoes verbais, b) habilidades intelectuais, c) habilidades
psicomotoras, d) atitudes e e) estratégias cognitivas, sendo que cada um destes
itens necessita de um conjunto especifico de condicdes para promover o0
aprendizado. O autor descreveu ainda, quais eventos instrucionais eram
particularmente cruciais para os tipos de objetivos e discutiu as circunstancias sob
as quais eventos em particular deveriam ser excluidos. O trabalho de Gagné na
area de hierarquia de aprendizagem e analise hierarquica também teve um impacto
no campo do design instrucional. Este trabalho indicava que uma habilidade dentro
de um dominio de habilidades intelectuais tem uma relagdo hierarquica com outras
habilidades. Este conceito declara que para aprender a desempenhar uma
habilidade hierarquicamente superior, € necessario primeiro dominar as habilidades
subordinadas a ela. Este processo ficou conhecido como processo de analise
hierarquica ou analise instrucional de tarefas. Paralelamente aos trabalhos de Bloom
e Gagné nos EUA, Douglas Seymour desenvolveu um trabalho voltado
especificamente para as habilidades necessarias para o trabalho nas industrias de
manufatura. Baseado em diversas pesquisas, o autor faz uma distingdo bem clara
entre habilidades simples e repetitivas que podem ser facilmente desenvolvidas por
processos de repeticdo e condicionamento, e habilidades mais complexas que
envolvem tomada de decisdes entre alternativas e certo grau de criatividade. Estas
habilidades precisam de abordagens de ensino e aprendizagem que levem em conta
0S processos cognitivos envolvidos na sua execugdo (ROMISZOWSKI;

ROMISZOWSKI, 2005). Segundo Walbesser e Eisenberg (1972), outro nome que
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deve ser citado é o de Ralph Tyler, considerado pai do movimento dos objetivos
comportamentais, o autor defendia em 1934 que cada objetivo fosse definido em
termos claros de que tipo de comportamento deveria ser esperado pelo curso

realizado.

Em 1950, Benjamin Bloom e colegas publicaram o livro Taxonomy of
Educational Objectives e com isto promoveram novo impulso dos objetivos
comportamentais. O trabalho de Bloom indica que dentro do dominio cognitivo havia
varios tipos de objetivos de aprendizagem os quais deveriam ser classificados de
acordo com tipo de comportamento do aluno, e que havia uma relacdo hierarquica
entre os varios tipos de objetivos (REISER, 2001). Este grupo de educadores
assumiu a tarefa de classificar metas e objetivos educacionais e desenvolver um
sistema de classificacdo de objetivos para trés dominios: cognitivo, afetivo e
psicomotor. Este trabalho, pela maior aderéncia com o contexto estudado, faz uso
de apenas um destes dominios — o cognitivo, uma vez que ele abrange os objetivos
gue enfatizam relembrar ou reproduzir algo que foi aprendido, ou que envolvem a
resolucao de alguma atividade intelectual para a qual o individuo tem que determinar
0 problema essencial, reorganizar o material ou combinar ideias, métodos ou

procedimentos previamente aprendidos.

Segundo Romiszowski e Romiszowski (2005), este trabalho teve pouco a ver
com principios do behaviorismo, era um trabalho préatico de criacdo de um modelo
dos objetivos representados pelos curriculos escolares norte americanos. Até 1960,
muitos testes foram concebidos para entender o desempenho dos alunos,
resultando em bom desempenho por alguns e mau desempenho por outros. Nesta
época, surge uma nova modalidade de testes, chamada de testes por referéncia de

critérios que tinha por objetivo medir o qudo bem um individuo pode desempenhar
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um  determinado comportamento ou conjunto de  comportamentos,
independentemente de como os outros executam. Como Tyler havia indicado, estes

testes foram usados segundo cada objetivo.

2.1.3 — Forma de avaliacao

O terceiro movimento que marca a histéria do design instrucional é o
movimento de modificacdo na forma de avaliacdo do processo de elaboracdo do
processo instrucional. Segundo Reiser (2001), o termo avaliacdo formativa, embora
ja tivesse surgido no conceito de outros educadores, foi oficialmente inventado por
Michael Scriven em 1967. Entre 1940 e 1950, muito pouco dos processos e
materiais instrucionais produzidos foram submetidos a avaliacdo formativa. Essa
situacao teve alguma mudanca entre 1950 e 1960, mas nesta €poca 0S processos
ainda ndo apresentavam um rigor em suas avaliagfes. Foi Susan Markle quem
estabeleceu procedimentos detalhados para a avaliacdo tanto durante, quanto apos
0 processo de design. Estes procedimentos sdo bastante parecidos com as técnicas

de avaliacdes formativas e somativas utilizadas atualmente (REISER, 2001).

2.2 - O design instrucional no contexto da EaD no Brasil

Apesar de o design instrucional possuir caracteristicas gerais que o definem,
€ possivel que o meio em que esta inserido atue como elemento de modificacao,

by

adequando os processos a realidade regional. Esta situacdo de adequagédo €
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verificada no cenario educacional brasileiro quando sdo apresentadas as
particularidades definidas a partir do enfoque tecnolégico adotado, das praticas
especificas de EaD e do nivel educacional a que sera aplicado, além é claro, do
contexto social. Para que seja possivel um delineamento do design instrucional
referente a EaD praticada no Brasil, faz-se necessario o conhecimento dos termos e
visdes relacionados ao design instrucional no que diz respeito as praticas nacionais.
Uma dessas praticas € a juncdo dos termos design instrucional e midia instrucional
de forma indissociavel, como se fossem ndo complementos um do outro, mas sim
uma abordagem Unica. Esta visédo, bastante presente no design praticado no Brasil
em cursos a distancia, deixa claro que historicamente os programas tém mostrado
uma preocupacao maior com a forma de transmisséo das informa¢des do que com
0s métodos instrucionais em si. Esta preocupacao pode ter tido sua origem no fato
de o Brasil possuir proporcdes continentais e 0 ensino a distancia ser uma op¢ao no
caso das barreiras espaciais. Belloni (2002) corrobora com esta ideia quando afirma
gue a tecnologia e a educagéo a distancia estado fortemente ligadas e que o avanco
técnico nos meios de comunicacdo sempre foi o fator impulsionador do
desenvolvimento da EaD. Entretanto, ha que se levar em consideragdo que a
capacidade de transpor barreiras fisicas e prover acesso da informacdo ao
estudante, ndo é garantia de aprendizagem efetiva. O elemento tecnologia é parte
de um processo maior que conta com estratégias instrucionais baseadas no

conhecimento da capacidade cognitiva humana para ser efetivo.

Apesar de ser a democratizacdo do ensino feito a distancia, um aspecto
benéfico que rompe as barreiras fisicas, ela ndo é suficiente para que haja uma
aprendizagem significativa. Para que se possa falar em qualidade em cursos e

treinamentos virtuais, ha que se falar em estratégias que vao além do aspecto
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tecnolégico. De uma forma geral, a qualidade da educacdo a distancia esta
relacionada a variaveis como politicas publicas e privadas, questbes estruturais
entre outras. No caso do Brasil, o cenario apresentado € o de um pais onde ha uma
dificuldade de avaliagdo dos programas. Isto porque na maioria das vezes este
processo esbarra nas determinacfes politicas e econbémicas, em detrimento dos
aspectos pedagogicos ou técnicos. Os interesses politicos prejudicam a efetividade
do processo de inovacdo tecnologica na educacdo, mascaram as avaliacdes

escondendo fracassos.

Para Campos, Rocha e Campos (1998), no que tange aos metodos e
técnicas para viabilizar EaD, o Brasil ainda encontra-se em situacdo de
desvantagem quando se compara as experiéncias internacionais: € carente em
aportes materiais, tecnoldgicos e humanos. O conhecimento € insuficiente, e o
capital intelectual é despreparado. Os autores, neste trabalho, procuraram contribuir
com o tema fazendo um estudo que auxiliasse na orientacdo da implementacéo de
uma estratégia de planejamento em projetos de EaD, levando em consideracéo a
proposicdo de um suporte metodoldgico lastreado nos fatores criticos de sucesso,

competéncias profissionais requeridas, estilos de aprendizagem e inteligéncias

multiplas.

Embora os conceitos aqui abordados sejam aplicaveis aos estudantes de
uma forma geral, eles encontram pertinéncia dentro da parcela de aprendizes a que
esta pesquisa se refere: os cursos técnicos de nivel médio. O conhecimento dos
programas de nivel médio na educacdo a distancia possibilita um melhor
entendimento deste publico e sera abordado de forma mais minuciosa tendo como
principal objetivo o conhecimento das politicas e técnicas utilizadas nos cursos

formatados especificamente para esta populacao.
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2.3 - Os programas de educacéo a distancia em nivel  médio

Por se tratar de um cenério educacional onde midia instrucional se confunde
com design instrucional, a avaliacdo individual destes conceitos no contexto
brasileiro ndo € clara. A preocupacdo com a forma de transmissdo da informacéo e
da midia utilizada se sobressai na maioria dos programas pesquisados. A seguir sdo
apresentados alguns dos principais programas de nivel médio praticados em EaD no

Brasil.

A EaD no Brasil remonta a década de 30 com a implantacdo do Servigco de
radiodifusdo Educativa do Ministério da Educacdo e o surgimento do instituto
Monitor, escola pioneira em EaD no Brasil. (FRANCO et al., 2006). Nesta ocasiao,
apostilas e kits de eletrbnica eram utilizados para aprendizagem dos estudantes e os
trabalhos e avaliacbes eram realizados via correio. Atualmente o Instituto Monitor
pOSsSUi cursos técnicos reconhecidos e com direito a registro em instituicdes como
CREA, CRC, CRECI e SRTE , seu método de avaliacdo é presencial e sua estrutura
conta com laboratérios, sala de estudo, biblioteca e plantdo educacional
individualizado e eletrénico. O Instituto Monitor oferece também Educacdo para

Jovens e Adultos (EJA).

A década de 40 comega com o surgimento de uma instituicdo similar: O
Instituto Universal Brasileiro, que também utilizava apostilas e o correio para
comunicacdo com seus estudantes. O fornecimento de kits didaticos também era
considerado na questdo pratica do aprendizado. Atualmente o Instituto Universal

Brasileiro ministra cursos supletivos, profissionalizantes e técnicos.
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Na década de 50 surge a Fundacéo de Ensino Secundario do Rio de Janeiro
a partir do objetivo de uma equipe de educadores de expandir e aperfeicoar o ensino
secundario no pais e o0 sistema radio-educativo passa a produzir programas
transmitidos por diversas emissoras. Em 1961, a conferéncia Nacional dos Bispos
Brasileiros (CNBB) cria o0 Movimento de Educacao de Base (MEB), patrocinado pelo
governo federal, direcionado as classes trabalhadoras. Neste mesmo ano a
Fundacao Jodo Baptista do Amaral produz um curso destinado a alfabetizacdo de
adultos, esta iniciativa ficou conhecida como a pioneira em favor de uma TV voltada

a educacéo e cultura.

Os programas de teleducacao foram o fator incentivador para que o MEC
solicitasse a reserva de canais VHF e UHF para as TVs educativas nos anos 60. O
projeto SACI (Sistema Avancado de Comunicagfes Interdisciplinares), cujo objetivo
era estabelecer um sistema nacional de teleducacao via satélite doméstico de alta
poténcia que alocaria trés canais de TV para fins educativos, foi concebido
experimentalmente em 1967 e permaneceu até 1974. Em 1969, os programas
didaticos voltados ao ensino supletivo como o Curso de Madureza Ginasial, tem na

TV Cultura de S&o Paulo, um veiculo de disseminacao.

Segundo Pereira (2008), nas décadas de 70 e 80, o Governo Federal e
Fundacdes Privadas iniciam a oferta de cursos supletivos a distancia, via radio e
televisdo com aulas via satélite complementadas por materiais impressos. Em
outubro de 1970, surgia o Projeto Minerva, transmitido em todas as radios e
televisbes comerciais ou privadas do pais, com uma duracdo de 5 horas semanais.
Este projeto foi criado pelo governo federal era direcionado a educacéao de adultos,

porém como afirma Pereira (2008):
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a concretizacdo dessa experiéncia demonstrou elementos negativos como a
flutuacdo de matriculas e evasdes durante o curso. Além disso, a avaliacdo do
rendimento dos estudantes ndo foi concretizada, tendo os mesmos sido
encaminhados e orientados a prestar exames supletivos (Madureza) que
aconteciam duas vezes ao ano sob a responsabilidade do departamento de
Ensino Supletivo (DSU/MEC)

e ainda

de outubro de 1970 a outubro de 1971 participaram do projeto um total de
174.246 estudantes, desses, 61.866 concluiram os cursos. O projeto durou até
0 inicio da década de 80, mas durante todo o tempo de sua transmissdo sofreu
severas criticas referentes aos curriculos, a carga horéaria, aos conteudos, a
tecnologia e ao tipo de atendimento aos estudantes. Apesar disto, algo em torno
de 300.000 pessoas tiveram acesso as emissfes radioeducativas. Destes,
60.000 solicitaram o exame de Madureza, no entanto, somente 33% deles foram
aprovados.

Concomitante ao Projeto Minerva, o IRDEB (Instituto de Radiodifusdo do
Estado da Bahia) fruto de uma iniciativa propria do estado da Bahia e financiado
pela Secretaria de Educacdo do estado da Bahia, pela Agéncia Canadense de
Desenvolvimento Internacional (ACDI) e pelo Programa Nacional de Teleducacao
(PRONTEL), oferecia uma variedade de programas de 1° e 2° graus e de formacao
de professores. Conforme Alonso (1996), 78.106 pessoas foram atendidas em uma
clientela estimada em 400.000. A taxa de evasédo ficou em aproximadamente 15%,
indice considerado baixo. Este programa se estendeu até 1977 e acabou em virtude

de as agéncias financiadoras ndo darem continuidade as parcerias.

Em 1972, o Centro de Recepcao Organizada (Telecentro) € implantado e a
FCBTVE produz o projeto-piloto “Jodo da Silva”, um curso em forma de novela,
transmitido pela televisdo e correspondente ao antigo curso primario. Inicialmente
transmitido em circuito aberto pela TV Rio e TV Tupi, foi também transmitido pela TV
Globo em diversos estados brasileiros. Em 1976, o nome do projeto muda para “A

conquista”, mas mantém o formato de novela. Seu final se da em 1981.
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No final da década de 70, a educacdo supletiva a distancia de 2° grau é
implementada pela Fundacdo Roberto Marinho, sendo posteriormente expandida
para 32 e 82 séries do 1° graus (Telecursos). A distribuicdo destes cursos era a partir
de materiais instrucionais impressos adquiridos em bancas de revistas e veiculacao
eletrbnica por intermédio da TV Cultura de Sao Paulo. Como um aperfeicoamento
deste programa, surge o Telecurso 2000, fruto da parceria entre a Fundacéo
Roberto Marinho e a FIESP. Este programa tinha como metodologia educacional a
integracdo dos conteudos do ensino fundamental e médio, utilizando multimeios
como material didatico composto de livros e videos e assisténcia as aulas em casa,
por intermédio das emissoras de TV ou em uma das varias tele-salas espalhadas
pelo pais, cuja estrutura contava com aparelho de video, orientador capacitado,
além de material didatico de apoio. Segundo Pereira (2008), estes programas tém
beneficiado mais de quatro milhdes de pessoas, que ao final do curso prestam

exames para obter certificado junto as Secretarias Estaduais de Educacéo.

Ainda nesta década, o ensino a distancia feito por meio de correspondéncia
evolui no que diz respeito &s midias instrucionais, para fitas cassete, disquete e
VHS, obviamente aliado ao material impresso, mas apesar de algumas iniciativas

permanece como forma supletiva até o final dos anos 90.

A década de 90 é marcada pela iniciacdo do uso de novas tecnologias da
informacéo e comunicacao pelas instituicdes de ensino superior. A base do material
instrucional ainda é o texto impresso, porém, 0s principios, processos e produtos
que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico comecga a colocar a servico da
comunicacdo passam a ser incorporados (PEREIRA, 2008). A autora ainda destaca
as trés geracdes pelas quais tém passado a EaD no Brasil: a) Geracao textual: o

auto-aprendizado se dava a partir de textos simples, geralmente utilizando o correio,



37

dominante até a década de 1960; b) Geracdo analogica: o auto-aprendizado era
baseado em textos com suporte intenso de recursos como audio e video, dominante
entre os anos de 1960 e 1980; c) Geracdo Digital: o autoaprendizado tem como
suporte, quase exclusivo, recursos tecnoldgicos altamente diferenciados, dominante

a partir da década de 1990 até os dias atuais.

A preocupacao com a tecnologia em detrimento dos métodos instrucionais
foi um fenémeno identificado nas trés geracOes citadas. A identificacdo desta
guestao suscita a discussdo do papel dos métodos instrucionais e dos elementos de
midia dentro dos processos do design instrucional. A importancia dessa discussao
encontra respaldo na necessidade de entender os papéis exercidos tanto pela
tecnologia e midia utilizadas quanto pelos métodos e estratégias instrucionais
aplicados no design de um curso, e identificar a correlacdo entre estes fatores na
busca pela maximizacdo da aprendizagem. Os métodos instrucionais e o0s
elementos relacionados a midia utilizada sdo mais detalhadamente discutidos no

texto a sequir.

2.4 - Métodos instrucionais e elementos de midia

Segundo Clark e Mayer (2008), os designers que utilizam todos 0s recursos
tecnoldgicos disponiveis, acabam por promover uma sobrecarga na capacidade de
processamento das informag¢des. Os humanos tém uma capacidade limitada de
absorver informacdes e 0 uso exagerado de recursos de software pode prejudicar o

aprendizado. Contrastando com este tipo de designer, existem aqueles que sao
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avessos a tecnologia e ignoram ou boicotam a capacidade dos recursos

tecnoldgicos disponiveis.

Para Clark e Mayer. (2008a)

€ evidente que a autonomia dos estudantes na construgédo do conhecimento
torna dificil, sendo impossivel, predizer como eles vao aprender e planejar
as sequéncias de atividades. A real adaptacdo do design instrucional a
teoria cognitiva, portanto, requer mudancas na concep¢do de como as
pessoas aprendem e como decisGes sdo tomadas. Nao existem teorias e
modelos educacionais que possam ser diretamente implementados, e
nenhuma ferramenta tecnolégica que disponibilize a implementagdo simples
de material educacional.

Para Campos, Rocha e Campos (1998), os métodos instrucionais séo
responsaveis por oferecer o suporte necessario a realizacdo do aprendizado de um
determinado conteddo. Por métodos instrucionais entendem-se técnicas
instrucionais como exemplos, exercicios praticos e mecanismos de retorno de erros
e acertos, capazes de fornecer ao estudante uma visdo do desempenho em
determinado exercicio ou atividade. Para ser eficiente, o0 método instrucional e a
tecnologia midiatica utilizados precisam orientar os estudantes em um processo
efetivo de assimilacdo de novos conhecimentos e na formagéo de habilidades. No
caso da tecnologia, esta pode ser um fator limitador, como no caso de falta de audio
por exemplo, que se constitui em uma restricdo que impacta negativamente na

gualidade do ensino a distancia.

Um grande desafio no ensino a distancia, como em qualquer programa de
aprendizagem € construir materiais instrucionais em meios que sdo compativeis com
0s processos de aprendizagem humana. Para serem efetivos, os métodos

instrucionais precisam suportar estes processos, isto €, precisam fomentar os
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eventos necessarios para a aprendizagem. Enquanto a tecnologia computacional
utilizada na transmissdo de informacfes € atualizada semanalmente, o fator
humano, a infraestrutura neurolégica que embasa o processo de aprendizagem é
obsoleta e resistente a mudancas. Fato é que a tecnologia pode facilmente transmitir
mais dados sensoriais que 0 sistema nervoso humano pode processar. O desafio
permanente da EaD consiste em adequar o uso das TICs e o Projeto Pedagdgico na
otimizacdo do desenvolvimento dos estudantes, tentando contemplar sempre que

possivel, as diversas necessidades e estilos de aprendizagem de cada um.

Para Clark e Mayer (2008), ndo ha integracdo adequada de dois campos
que sao fundamentais para este trabalho: ciéncia da computacdo e ciéncia
instrucional. Segundo os autores, esta integragcdo traria o compartiihamento do
conhecimento com as restricdes computacionais, das teorias da aprendizagem com
0s principios da interacdo homem maquina. O foco do trabalho citado foi a discusséo
da importancia do design instrucional no contexto das novas tecnologias e do

desenvolvimento de software educacional.

O design instrucional, por sua caracteristica elementar, € apoiado por teorias
educacionais que gravitam ao seu redor e que tém a funcdo de contribuir para o
aprimoramento de seus meétodos e técnicas. Entre estas teorias esta a Teoria da
Carga Cognitiva, que busca otimizar o uso do sistema de memdéria humano. O
proximo capitulo busca explicar seu funcionamento e o papel que esta teoria exerce

dentro do contexto de design instrucional.
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Capitulo 3 - A teoria da carga cognitiva

A teoria da carga cognitiva usa interagdes entre a estrutura da informagéo e
o conhecimento da cognicdo humana para determinar o design instrucional (VAN
MERRIENBOER; SWELLER, 2005) (RICKERS; VAN GERVEN; SCHMIDTH, 2004).
Originalmente criada no final da década de 70, a teoria da carga cognitiva tinha
como objetivo a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas. O conceito de
sobrecarga cognitiva foi introduzido nos anos 80, para explicar alguns resultados

obtidos em pesquisas ocorridas nesta época (SCHNOTZ; KURSCHNER, 2007).

Segundo van Merriénboer e Sweller (2005), a teoria da carga cognitiva
admite dois tipos de memdéria: a memoria de trabalho, que possui capacidade e
duracdo limitadas e a memoria de longa duracdo, que contém modelos mentais
organizados em esquemas cognitivos. Além disso, esta teoria tem como foco as
consequéncias instrucionais dessa memoria de trabalho limitada, que pode ser
contornada pelo conhecimento adquirido na memoéria de longa duracédo. A questao
central da teoria da carga cognitiva € o desenvolvimento de métodos instrucionais
que usem eficientemente a capacidade limitada de processar informacdo e o
estimulo das habilidades de aplicacdo do conhecimento e resolucdo de novos
problemas. Esta abordagem reforca a ideia de que ndo basta entender como se
aprende, é preciso descobrir a melhor forma de como isto é feito. Para Paas, Renkl
e Sweller (2004), a principal preocupacdo da teoria da carga cognitiva € a
aprendizagem de tarefas complexas, onde o aprendiz € freqliientemente
sobrecarregado pelo nimero de elementos de informacdo e as interacbes entre

estes elementos que precisam ser processadas simultaneamente antes que o
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aprendizado significativo possa ocorrer. O controle instrucional desta alta carga
cognitiva a fim de atingir uma aprendizagem significativa no dominio cognitivo

complexo, tem se tornado o cerne da teoria da carga cognitiva.

3.1 - O processo cognitivo humano

Para entender a proposta da teoria da carga cognitiva, € necessario
primeiramente entender como o0s seres humanos processam as informagdes. Por
processamento pode-se entender a percepc¢do, a codificacdo, 0 armazenamento,
recuperacéo e utilizacdo destas informagdes. A teoria da carga cognitiva parte do
pressuposto de que o ser humano n&o pode processar muitas informacgdes na
memoria a cada momento (SANTOS; TAROUCO, 2009). Isto porque segundo esta
teoria, 0 ser humano é dotado de uma memoéria de trabalho que possui capacidade
de processamento e duracdo limitadas no que diz respeito a novas informacgdes. A
memo©éria de trabalho precisa estar livre para receber a nova informacédo oriunda de
um conteudo instrucional. Quando ocorre 0 esgotamento da capacidade limitada da
memoéria de trabalho, o processo torna-se ineficiente. Assim, métodos instrucionais
gue sobrecarregam a memoria de trabalho, tornam o aprendizado mais dificil. A
sobrecarga imposta & memaria de trabalho na forma de informacdo que precisa ser
mantida mais a informacdo que precisa ser processada € referida como carga
cognitiva. Métodos que reduzem a carga cognitiva maximizam o aprendizado pela

liberacé@o da capacidade da memoria de trabalho.

Ainda no que diz respeito ao aprendizado, é importante considerar a questao

dos esquemas cognitivos. Segundo Chong (2005), esquemas cognitivos sao
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estruturas de conhecimento que categorizam multiplos elementos de informacéo
como um simples elemento e determinam uma acdo apropriada. Sao
hierarquicamente organizados, reduzem a carga na memaria de trabalho e habilitam
as pessoas a manter um numero ilimitado de elementos de informacdo na memoria
de longa duracdo. Mudancas nos esquemas também resultam em mudancas nas
estratégias de resolucdo de problemas. Para van Merriénboer e Ayres (2005), a
especializacdo humana se da a partir do conhecimento armazenado nesses

esquemas.

Para Paas, Renkl e Sweller (2004), esquemas classificam elementos de
informagédo de acordo com a forma em que serao utilizados. Esses conjuntos de
esquemas sado usados para organizar e armazenar conhecimento e reduzem
profundamente a sobrecarga na memaria de trabalho porque mesmo um esquema
altamente complexo pode ser tratado como um unico elemento quando trazido para
dentro da memdria de trabalho. Ao contrario da informacdo nova e desorganizada,
as informacdes vindas da memoria de longa duragcdo ndo causam sobrecarga, pois
ja estdo organizadas em esquemas cognitivos. A automacéo destes esquemas, ou
seja, a aplicacdo sucessiva e repetida libera a capacidade da memdéria de trabalho
para outras atividades porque um esquema automatizado conduz a um
comportamento sem a necessidade de ser conscientemente processado na memaria

de trabalho.

Embora esquemas cognitivos sejam armazenados e recuperados a partir da
memoria de longa duracédo, informacdes novas precisam ser processadas na
memoria de trabalho. A carga desta memoria pode ser afetada pela natureza
intrinseca das préprias tarefas de aprendizagem (carga cognitiva intrinseca), a

maneira na qual estas tarefas sdo apresentadas (carga cognitiva externa) ou pela
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quantidade de recursos cognitivos que os estudantes voluntariamente investem na
construcdo e automacao do esquema (carga cognitiva relevante). Assim, o principal
principio instrucional da teoria da carga cognitiva € a promocdo da diminuicdo da
carga cognitiva externa e 0 aumento da carga cognitiva relevante dentro dos limites

da capacidade de processamento disponivel.

Para Santos e Tarouco (2009), uma vez que a capacidade mental é limitada,
para haver uma aprendizagem efetiva € necessario que haja um balanceamento das

cargas cognitivas. Esta proposta é visualizada na figura exibida 3:
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Figura 3 - Modelo de balanceamento das cargas cognitivas
Fonte: Santos e Tarouco(2009)

van Merriénboer e Ayres (2005) destacam a mudanca no foco do material
impresso em tarefas de aprendizagem on-line. Segundo o0s autores, a carga
cognitiva imposta por cada tarefa pode ser demasiadamente elevada para

principiantes e dificultar seriamente o aprendizado. Desta forma, métodos de



sequenciamento estdo comecando a ser estudados no sentido de diminuir a carga
cognitiva intrinseca nas primeiras fases do aprendizado. Outros fatores destacados
neste estudo sdo o foco em treinamentos baseados em problemas reais e a
consideracao do nivel de especializacédo do aprendiz. Ou seja, métodos instrucionais
que funcionam bem com principiantes podem nao ter o0 mesmo éxito no caso de
estudantes mais experientes. Quanto a influéncia do nivel de especializacdo do
estudante sobre a carga cognitiva, Paas, Renkl e Sweller (2004) complementam
afirmando que o conhecimento do nivel de especializacdo do estudante é de muita
importancia para designers instrucionais. Ele possibilita a classificacdo das
informacdes e atividades como intrinseco, externo, ou relevante para poder prever
os resultados da aprendizagem. A carga cognitiva que € relevante para um

principiante pode ser externa para um especialista.

Segundo DelLeeuw e Mayer (2008), um dos maiores desafios no design de
materiais instrucionais que envolvem o uso de multimidia € a sensibilidade quanto a
carga cognitiva do aprendiz durante a aprendizagem. Para os autores, uma atividade
deveria ser desenhada de modo que o processamento total requerido na
aprendizagem ndo exceda a capacidade de processamento do aprendiz. Ainda
segundo 0s mesmos autores, a carga cognitiva € composta ou influenciada por
muitos fatores e diferentes manipulagbes de situacbes de aprendizado podem

causar tipos diferentes de carga cognitiva, assim, € possivel que algumas medidas

sejam mais sensiveis a um tipo de mudanca na carga cognitiva que outras.

Segundo Paas, Renkl e Sweller (2004), trabalhos anteriores mostraram que
a reducao da carga cognitiva externa por meio de exemplos reais, por exemplo, séo
mais efetivas do que a resolucdo de problemas feita de modo convencional. Porém,

na opinido dos autores, estes trabalhos tém sido mal interpretados no sentido de que
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a carga cognitiva dos aprendizes necessita ser mantida no nivel minimo durante o

processo de aprendizagem.

3.1.1 - A mem©ria de trabalho

Também chamada de memoria de curta duracdo, esta memadria tem como
caracteristica principal sua capacidade e duracdo extremamente limitadas.
Entretanto, algumas destas limitacdes aplicam-se somente a informagfes novas,
que precisam ser processadas em um novo meio (CHONG, 2005). Informacdes
guardadas na memoria de longa duragdo ndo apresentam estas limitacdes quando
trazidas para dentro da memaria de trabalho. Segundo Ayres e van Gog (2009), todo
aprendizado consciente ocorre na memoria de trabalho, portanto, utilizar o
conhecimento prévio sob a forma de esquemas permite ndo apenas extrair o sentido
das novas informacfes, mas também reduzir a probabilidade de que a memdéria de
trabalho fique sobrecarregada, levando a uma ineficiéncia na aprendizagem. A maior
consequéncia das limitacbes da memoria de trabalho é que quando em contato com
materiais novos e com alta interatividade de elementos, podemos nao processa-la
adequadamente (CHONG, 2005). A alta complexidade do material atua como um
obstaculo na compreensdo, fenbmeno que motiva a necessidade do uso de
mecanismos de aprendizagem e o uso da memoéria de longa duracdo para favorecer
a aprendizagem efetiva. Assim, de acordo com a teoria da carga cognitiva, é
importante priorizar atividades que minimizem o0 processamento e/ou a
armazenagem do que ndo € diretamente relevante para o aprendizado a fim de

evitar o desgaste da capacidade limitada da memaria de trabalho.
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Para Baddeley (1992), o termo memoaria de trabalho, diz respeito ao sistema
cerebral de armazenamento e manipulagéo temporaria das informacdes necessarias

a cada tarefa cognitiva complexa.

Apesar deste tipo de memoria ter sido inicialmente conceituada como um
sistema unitario, pesquisas demonstraram que ela se constitui de uma organizacéo
de mudltiplos fluxos, canais e processadores e € dividida em um esboco
visuoespacial responsavel por lidar com diagramas bidimensionais e informacdes
tridimensionais, um lago fonoldgico responsavel por lidar com informacgdes verbais e
um sistema executivo central atuando como processador e coordenador

(BADDELEY, 1992).

A figura 4 apresenta um modelo de memoéria de trabalho e seus

componentes descrita por Baddeley.

Executivo central — liga os
subistemas a4 memoria de
longa duracio. E também
responsavel por fazer planos
e selecionar estrategias.

e

}

Esbogo visuoespacial — buffer - Um subsistema Lago Fonolégico - Um
armazena & manipula que codifica, integra e subsistema gue
informactes visuais e recupera informacdes de armazena e manipula
espaciais. Localizado no forma consciente. informactes  auditivas.
hemisfério  direito  do Localizado no hemisfério
cerebro. esquerdo do cérebro.

.

Semantica visual LTM episodico Linguagem

Figura 4 - Modelo de memodria de trabalho e seus com  ponentes
Fonte: Adaptado de Baddeley, 1992
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Para uma melhor compreenséo desta visédo, a carga cognitiva foi definida em

trés tipos denominados carga cognitiva intrinseca, relevante e externa.

3.1.2 - A carga cognitiva intrinseca

A carga cognitiva intrinseca refere-se a complexidade do material
apresentado ao aprendiz. Ela é dependente da natureza intrinseca (nivel de
dificuldade) do material e também do nivel de especializagdo do estudante (CHONG,

2005).

Muitas aplicagbes de aprendizado on-line s&o produzidas em consonancia
com tarefas de aprendizagem complexas, caracterizadas por um grande namero de
interacéo de elementos. Partes de informacéao e habilidades precisam interagir e ser
coordenadas na memoéria de trabalho, a fim de resultar em um desempenho
coerente. Mesmo depois da remocao de todas as fontes de carga cognitiva externa,
a interacdo dos elementos de cada material pode ser muito alta para permitir um
aprendizado eficiente. Uma alternativa para esta situacdo € a apresentacéo
gradativa das informacfes. Dessa forma, a carga cognitiva intrinseca € alterada
porque a interacdo dos elementos do material é artificialmente reduzida nas
primeiras fases da instrucdo. Segundo DelLeeuw e Mayer (2008), um meio de
manipular o processamento intrinseco € por intermédio da complexidade das
sentencas apresentadas ao aprendiz. Uma sentenca de baixa complexidade exige
do estudante que ele mantenha apenas poucos conceitos na memoaria de trabalho

para que possa entender o ponto essencial da atividade. A complexidade da
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sentenca pode ocasionar carga cognitiva intrinseca porque o aprendiz necessita

coordenar mais pecas de uma informacao que Sao essenciais a sua compreensao.

3.1.3 - A carga cognitiva relevante

Diz respeito a demanda imposta a memoria de trabalho por atividades
mentais que contribuem diretamente ao aprendizado. E o caso de exemplos de
trabalho e atividades auto-explicativas (CHONG, 2005). Segundo van Merriénboer e
Ayres (2005), a variabilidade das situacdes-problema também deve ser considerada
guando a questdo € aprendizagem significativa. Esta diversidade contribui na
construcdo de esquemas cognitivos, porque aumenta a probabilidade de que
caracteristicas semelhantes sejam identificadas. A alta variabilidade requer o
raciocinio do estudante, forcando o aumento da carga cognitiva. A mudanca no foco
da teoria da carga cognitiva em direcdo a cursos regulares e programas
educacionais tem resultado na aplicacado de recursos de processamento investidos
na construcédo e automacgao de esquemas cognitivos. Este processo de construcao
de esquemas cognitivos esta associado ao conceito de carga cognitiva relevante. A
difusdo e distincdo destes esquemas tem tido no aumento da variacdo da pratica,
um meio de incentivo aos aprendizes, incentivo este, que se traduz em uma
dimensdo importante, necessaria principalmente em treinamentos on-line. Uma
perspectiva motivacional é apresentada na relacdo entre esforco mental e
desempenho, indicando que o baixo envolvimento nas tarefas é indicado por um
baixo envolvimento em investimento de esforco mental combinado com um baixo

desempenho.
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No que diz respeito ao modo de apresentacdo das informacgdes, pesquisas
demonstram que a pluralidade de formas se mostra superior a forma Unica de

apresentacao.

3.1.4 - A carga cognitiva externa

Este tipo de carga cognitiva diz respeito a carga mental despendida durante
o aprendizado e esta associada a processos que ndo sdo diretamente necessarios
para a aprendizagem. Esses processos podem ser alterados por intervencdes
instrucionais. Este tipo de carga cognitiva ndo contribui diretamente com o
aprendizado e pode ser causada pelo uso de métodos instrucionais ineficientes
(VAN MERRIENBOER; AYRES, 2005). Assim como a carga relevante, depende do
objetivo da tarefa de aprendizagem. Aprendizes podem usar muito de sua memoria
de trabalho para tentar estabelecer uma coeréncia entre duas fontes de informacéo
e resultar em pouca ou nenhuma capacidade cognitiva de sobra para a carga
relevante (CHONG, 2005). Para Schnotz e Kirschner (2007), o trabalho com
exemplos foi considerado uma forma eficaz de reduzir a carga cognitiva externa por

meio da eliminacdo de processos mentais de busca.

A limitacdo dos recursos cognitivos disponiveis ao estudante torna pertinente
o estudo de uma forma de administracdo destes recursos durante o processo de
aprendizagem. O conhecimento das fun¢cdes de cada tipo de memoria e da estrutura

cognitivas humana auxilia na busca deste gerenciamento.
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3.2 - Gerenciando recursos cognitivos limitados dur ante a aprendizagem.

O desafio do estudante é realizar processos dentro de restricdes de limites
severos sobre o quanto de processamento pode ocorrer em cada canal em um dado
momento. Este desafio se repete no caso de conteddos instrucionais de cursos a
distancia. Os métodos instrucionais precisam orientar o estudante na transformacéo
das palavras e figuras contidas no material instrucional por intermédio da memoria
de trabalho para entdo serem incorporados ao conhecimento ja existente
armazenado na memoaria de longo prazo. Como contribuicdo ao desafio imposto ao
estudante, Clark e Mayer (2008) sugerem dois métodos para gerenciamento da
capacidade limitada na memoria de trabalho: a) integracdo e b) recuperacéo e

transmissao de informacdes. Estes conceitos sado detalhados no texto que se segue.

3.2.1 - Integracdo

A memoria de trabalho integra as palavras e figuras de um contetdo
instrucional dentro de uma estrutura unificada e associa estas ideias com o
conhecimento existente na memdria de longo prazo. A integracdo de palavras e
figuras é feita mais facilmente por materiais que apresentam a informacgéo verbal e
visual juntas ao invés de separadas. Uma vez que as palavras e as figuras estéao
consolidadas em uma estrutura coerente na memoria de trabalho, devem estar
integradas dentro de uma estrutura de conhecimento existente na memaria de longo

prazo. Isto requer processamento ativo na memoéria de trabalho. Materiais de cursos
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feitas a distancia que incluem exercicios praticos e exemplos de trabalho estimulam

a integracao do novo conhecimento com o conhecimento ja adquirido.

3.2.2 - Recuperacgao e transmissao

N&o é suficiente simplesmente adicionar novo conhecimento a memoaria de
longo prazo. Para resultados satisfatérios, a nova estrutura de conhecimento precisa
ser codificada dentro da memadria de longo prazo de uma forma que possa ser
facilmente recuperada quando necessario. Sem esta recuperacao, todos os outros
processos psicolégicos sao inuteis, uma vez que nao faz sentido ter conhecimento
armazenado na memoria de longo prazo se nao é possivel utiliza-lo posteriormente.
Para uma transmissdo satisfatoria, contetdos instrucionais de cursos virtuais

precisam incorporar o contexto do trabalho nos exemplos e exercicios praticos.

A aderéncia existente entre a teoria da carga cognitiva e outras teorias
cognitivas como a teoria do aprendizado multimidia, torna possivel o
aperfeicoamento de métodos de entrega de informacdo baseados nas tecnologias
de informacédo e comunicacao. Parte da teoria do aprendizado multimidia, o principio
da modalidade € um exemplo disso. Segundo este principio, informacgdes entregues
aos estudantes na forma de imagens graficas em conjunto com textos narrados
produzem maior efetividade na aprendizagem do que as mesmas imagens em
conjunto com textos impressos. O proximo capitulo descreve as caracteristicas da
teoria do aprendizado multimidia, do principio da modalidade, bem como uma

descricéo sucinta dos demais principios que a compdem.
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Capitulo 4 - A teoria cognitiva do aprendizado mult imidia e o principio da

modalidade

De acordo com Chong (2005), a teoria cognitiva do aprendizado multimidia
de Mayer esta baseada em uma integracao entre a teoria da carga cognitiva, a teoria
de codificacdo dupla e o modelo de memdaria de trabalho. Esta teoria esta baseada
em trés pressupostos: a) informacbes e experiéncias visuais e auditivas sao
processadas por meio de canais de processamento separados e distintos; b) cada
canal de processamento € limitado em sua habilidade de processar informacdes e
experiéncias; c) o processamento de informacdes e experiéncias em canais € um
processo cognitivo ativo projetado para construir representacdes mentais coerentes.
Para ativar este modelo cinco passos sdo necessarios: a) selecionar palavras
relevantes para processamento na memoria de trabalho verbal;, b) selecionar
imagens relevantes para processamento na memoaria de trabalho visual; ¢) organizar
as palavras selecionadas dentro de um modelo mental verbal; d) organizar imagens
selecionadas dentro de um modelo mental visual; €) integrar representacdes verbais
e visuais bem como o conhecimento prévio. Nos modelos de aprendizagem que
envolvem multimidia, o material instrucional pode conter graficos e palavras (escritas
ou faladas). Os graficos e as palavras escritas sdo processados pelo sistema
cognitivo do aprendiz por meio dos olhos (canal visual) e as palavras faladas por
meio dos ouvidos (canal auditivo). Se o aprendiz presta atencdo, o material é
selecionado e processado na memoéria de trabalho, onde € possivel reter e
manipular apenas certa quantidade de informacédo por vez em cada canal. Na
memoria de trabalho, o aprendiz pode organizar mentalmente algumas das imagens

selecionadas em um modelo visual e algumas das palavras selecionadas em um
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modelo verbal. ApOs esta organizacéo, o aprendiz pode associar a nova informacao
ao conhecimento ja armazenado na chamada memoria de longo prazo, uma espécie
de depdsito do conhecimento deste aprendiz. A figura 5 demonstra processo de
captura, processamento e associacdo da informacdo com o conhecimento ja

armazenado na memoria de longa duracgéao:

- Memdria de
Apresentacdo Sentidos Memaria de trabalho durach
o onga duracdo
multimidia :
Y
Canal = Sons itacs Modelo
Palavras > na Selecdo de| | Organi a|;ac:= €
§ auditivo palavras oe palfvras verbal —l
\ )« Conhecimento
My Integracip e
. Selecdo de Organfzacdo Modelo j
Figuras » Canal » k | I
1B visual imagens Imagens 5 Trtoare Pictérico
AN

Figura 5 - Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimi  dia
Fonte: Adaptado de Clark e Mayer(2008a)

Em outras palavras, a teoria cognitiva da aprendizagem multimidia enfatiza a
regra do aprendizado significativo, o qual ocorre quando o estudante seleciona
material relevante a partir de um conjunto de informacgdes, organiza este conjunto
dentro de uma representacdo coerente em uma capacidade limitada de memdéria de

trabalho e o integra com conhecimento existente na memaéria de longo prazo.

O aprendizado significativo ocorre quando o aprendiz realmente se engaja
em todos estes processos. Para Clark e Mayer (2008), apresentacdes multimidia
podem incentivar os aprendizes a se engajar no aprendizado significativo pela
representacdo mental do material em palavras e figuras e pelas conexdes mentais
feitas entre representacdes pictéricas e verbais. Entretanto h4 que se enfatizar que
apesar do importante papel ocupado pela tecnologia nos processos de ensino e

aprendizagem, esta mesma tecnologia em si apenas ndo é suficiente para que o
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aprendizado efetivo ocorra. Segundo Penney (1989), a mudanca vista nas TICs nas
tltimas duas décadas esta ligada ao crescimento correspondente do uso de
computadores em todos 0s niveis educacionais, entretanto, a natureza vanguardista
da tecnologia nédo garante aprendizado eficiente e efetivo. Neste sentido, torna-se
pertinente a discussdo da contribuicdo da teoria da aprendizagem multimidia dentro
do contexto do design instrucional e da educacgao a distancia. O texto a seguir busca

contribuir para o entendimento da importancia desta teoria no design instrucional.

4.1 - A aplicacao dos principios da teoria da apren  dizagem multimidia no

design instrucional

Segundo a teoria da aprendizagem multimidia, € extremamente importante o
conhecimento da instru¢do e do material de aprendizagem nos processos cognitivos.
No design do conteudo das atividades, € necessario considerar a carga mental do
material, os recursos da memdria de trabalho necessarios para a aprendizagem a
partir do material ou no desempenho das tarefas de aprendizagem e o
processamento cognitivo requerido nas atividades nao relacionadas ao aprendizado.
Assim, baseados em pesquisas anteriores, Clark e Mayer (2008) sugerem alguns
principios desta teoria aplicados ao design instrucional que serdo descritos no texto
a seguir. Sao eles: principio da multimidia, principio da contiguidade, principio da
modalidade, principio da redundéncia, principio da coeréncia, principio da

personalizacdo e principio da segmentacgao e pré-treino.
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4.1.1 - Principio da multimidia

Segundo este principio, 0s cursos on-line devem incluir no seu material
instrucional palavras e graficos ao invés de somente palavras. Por palavras entende-
se textos que podem ser lidos através de uma tela ou ouvido através de fones ou
dispositivos similares. Por graficos entende-se ilustracfes estaticas como figuras,

fotos e mapas e dinamicas como animacdes ou videos.

O principio da multimidia, entretanto, ndo defende a ideia do uso
indiscriminado de graficos e chama a atencdo para as funcdes exercidas por eles
dentro de um contexto. E o caso, por exemplo, de um gréafico ou figura que sirva
apenas de elemento decorativo em uma pagina de um conteudo instrucional, mas
que ndo contribua para a aprendizagem efetiva dele. O principio da multimidia é

particularmente indicado a aprendizes com pouco ou nenhum conhecimento a

respeito do assunto a ser tratado (principiantes).

4.1.2 - Principio da contiguidade

Segundo Clark e Mayer (2008), a principal consideracdo do principio da
contigliidade, abarca a necessidade de coordenar texto e gréaficos, posicionando o
texto exibido na tela proximo as partes das ilustracdes a que eles se referem e

narragdes que explicam textos escritos no mesmo momento em que aparecem.
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Para Ayres e Sweller (2005), o principio da contigiidade, também chamado
de principio da divisdo da atencdo, propde que no design de instru¢cdes que
envolvem multimidia, é importante evitar formatos que exijam do aprendiz uma
divisdo da atencdo prestada e a integracdo mental das mudltiplas fontes de
informacédo. Em vez disso, materiais devem ser formatados de modo que as fontes
diferentes de informacgéo séo fisica e temporalmente integradas, evitando assim, a
necessidade de o aprendiz ter de fazer esta integracdo mentalmente, o que reduziria

a carga cognitiva externa.

Nas palavras de Moreno e Mayer (1999), ha uma distincédo entre dois efeitos
gue podem ser esperados a partir do principio da contiglidade: um efeito de
contiguidade espacial e um efeito de contigtidade temporal. Em outras palavras,
segundo este principio, graficos e palavras escritas correspondentes devem ser
colocados préximos uns dos outros (contiguos no espaco) e palavras faladas
(narracdo) devem ocorrer ao mesmo tempo em que a exibicdo do gréafico a que

correspondem (contiguos no tempo).

4.1.3 - Principio da redundancia

Para Clark e Mayer (2008), alguns materiais instrucionais de e-learning
descrevem elementos visuais como graficos e figuras utilizando palavras tanto em
formato escrito ou impresso, quanto em formato de narracdo em audio. Neste caso,
0 audio repete o texto escrito. Esta técnica € chamada de redundante porgue o texto
escrito € redundante ao texto narrado. Moreno e Mayer (2002) descrevem o principio

da redundancia como situa¢cdes de aprendizado nas quais a eliminacdo de materiais
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redundantes resulta em uma performance de aprendizagem melhor do que quando
este material € incluido. Baseado em teorias da psicologia cognitiva, este principio
sugere evitar a forma de transmissao de informacfes por meio de texto escrito ou
impresso que seja redundante com narracéo e elementos graficos. Segundo Clark e
Mayer (2008), a razao disto € o fato de que os estudantes podem prestar muita
atencdo as palavras impressas em detrimento dos elementos graficos que os
acompanham, além de tentar comparar e conciliar textos na tela e a narracéo. Estes
procedimentos dificultam a aprendizagem efetiva, pois requerem processamento

cognitivo externo para o aprendizado do conteudo.

Embora seja recomendado omitir textos impressos em tela redundantes na
maioria dos programas de e-learning, considera-se seu uso em situacdes especiais
gue ndo sobrecarreguem o sistema de processamento de informagfes visuais do
aprendiz como: a) quando ndo h4 apresentacdes graficas (videos, animacoes, fotos,
etc.); b) quando h& ampla oportunidade para processar a informagdo grafica
(apresentacdes graficas feitas em grandes espacos de tempo); ¢) quando o aprendiz
precisa despender um esfor¢o cognitivo maior para compreender textos falados do

gue impressos.

4.1.4 - Principio da coeréncia

A ideia central deste principio diz respeito ao material que ndo suporta o
objetivo instrucional. Ou seja, adicionar material visando somente o tornar mais
“interessante” pode ser um fator prejudicial ao aprendizado. Segundo Clark e Mayer

(2008), este € um principio comumente violado, embora seja simples na sua
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aplicacao e tenha um forte impacto na aprendizagem. Ainda segundo os autores, a
violacdo deste principio acarreta sobrecarga na memdéria de trabalho, apesar de
alguns desenvolvedores sentirem-se compelidos a incrementar seu material visando
provocar o interesse do estudante. Como exemplos de violagcdo deste principio
pode-se citar musicas e sons de fundo, palavras e figuras que sdo usadas apenas
para efeito de decoracdo uma pagina. De acordo com a teoria cognitiva do
aprendizado multimidia, o estudante procura o sentido do material apresentado. Se
uma representacdo mental coerente € construida, é gerada também a satisfacdo do
estudante. De forma contraria, a adicdo de elementos que exigem processamento
externo como figuras, sons e palavras que visam somente a ornamentacdo, pode
levar a uma interferéncia no processo do “fazer sentido”, jA que o estudante possui
uma capacidade cognitiva limitada para processar o material instrucional. Esta ideia
e reforcada por pesquisas como as realizadas por Mayer, Heiser e Lonn (2001).
Estas pesquisas indicaram que o0s estudantes pertencentes a amostra
compreenderam uma explicacdo feita por meio de modo multimidia mais

profundamente quando videos e narragfes interessantes, porém conceitualmente

irrelevantes foram excluidos do material.

4.1.5 - Principio da personalizacdo

Este principio possui particular preocupacdo com o estilo de conversacao e
com treinadores virtuais. Segundo Clark e Mayer (2008), alguns materiais

instrucionais de e-learning adotam um estilo formal de escrita na apresentacdo das
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informacdes. Para os autores, adotar um estilo de conversacdo mais formal cria a

impressao de uma conversa entre humanos.

Pesquisas a respeito do processo do discurso demonstram que as pessoas
trabalham mais arduamente no entendimento de um material quando sentem que
estdo em uma conversa com um parceiro, ao invés de simplesmente receber uma

informagao.

Nesta direcdo estdo as pesquisas de Mayer, Sobko e Mautone (2003). E
deles a autoria da Teoria do Agente Social. Esta teoria defende a ideia de que as
pessoas tratam o computador como um parceiro social. Uma vez que os estudantes
interpretam sua interacdo com o computador como social, as regras da comunicacao

humano-a-humano passam a valer.

Desta forma, os estudantes tentam mais arduamente extrair sentido do que
0 computador esta dizendo para poder empenhar-se em um processo cognitivo mais
profundo. Este fator leva a uma preocupacao adicional - a qualidade da voz utilizada
em um conteldo instrucional. Os estudantes aprendem melhor se a voz do narrador

for uma voz humana ao invés de uma simulacdo de maquina.

Esta abordagem é particularmente importante no design de agentes
pedagogicos (caracteres de tela que ajudam a guiar o processo de aprendizagem
durante um episédio instrucional). Agentes podem ser representados visualmente
como um avatar, e verbalmente por meio de voz humana, de maquina ou texto
impresso. Podem ser representacdes de pessoas reais usando video e voz humana

ou caracteres artificiais usando animacgao e voz gerada por computador.
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4.1.6 - Principio da segmentacéo e pré-treino

O conceito principal deste principio é o gerenciamento da complexidade pela
quebra do material instrucional em partes menores e a familiaridade com palavras e
conceitos chave. Segundo Mayer (2005), o principio da segmentacdo defende a
ideia de que pessoas aprendem mais profundamente quando uma mensagem
multimidia € transmitida em segmentos ao invés de uma Unica unidade e o principio
do pré-treino diz que os estudantes aprendem mais aprofundadamente a partir de
material multimidia quando eles conhecem os nomes e caracteristicas dos conceitos
principais. Para gerenciar a complexidade de um material instrucional € necessario
que esta complexidade seja medida. Para medir a complexidade € necessario
calcular o numero de elementos ou conceitos e a interacdo entre eles. Quando o
material € complexo, € possivel auxiliar o estudante a gerenciar esta complexidade
particionando seu conteldo em segmentos gerenciaveis, ou seja, partes que contém
apenas um, dois ou trés passos do procedimento ou descricdo das relacdes
principais entre estes elementos. Em outras palavras, o principio da segmentacao
sugere que a apresentacdo de um conteudo instrucional seja quebrada em partes
menores e apresentadas uma de cada vez. Relacionado a este principio esta o preé-
treino, 0 qual, como o proprio nome indica, sugere um pré-treinamento dos
estudantes levando em consideracdo nomes, caracteristicas e conceitos chave em
um conteudo instrucional. Segundo Clark e Mayer, (2008), para implementar o
principio do pré-treino, deve-se avaliar procedimentos e processos necessarios para
concluir a aprendizagem como o nivel de complexidade e os principais conceitos e

funcionalidades, bem como a inclusdo de um exercicio pratico sobre eles.
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4.2 - Principio da modalidade

Foco desta pesquisa, o principio da modalidade foi escolhido para ser
testado por apresentar aderéncia com estratégias de multimidia bastante usadas
nos materiais instrucionais utilizados em EaD. Uma quantidade consideravel destes
materiais sdo construidos utilizando figuras, texto e audio, porém nem sempre de
uma forma que extraia desses recursos tecnoldgicos todo o potencial capaz de
promover uma aprendizagem significativa. Este principio sugere a apresentacéao de
palavras narradas (audio) ao invés de somente texto escrito em tela. A justificativa
para esta recomendacdo é dada por Clark e Mayer (2008), quando assumem que
nos casos onde ha a necessidade de processamento simultaneo de gréaficos e texto
referente a estes graficos, pode haver uma sobrecarga do canal visual/pictorico dos
estudantes. Se a atencdo do estudante estiver voltada de modo a atender as
palavras impressas na tela, este estudante ndo podera direcionar esta mesma
atencdo no atendimento pleno a animacdo ou gréafico, especialmente quando

palavras e imagens sao apresentadas simultaneamente e em um ritmo rapido.

Segundo Ginns (2005), a ideia central do principio da modalidade é que a
aprendizagem é reforcada se as informacdes textuais de um material instrucional
forem apresentadas em formato auditivo ao invés de formato comum acompanhadas

de informacdes apresentadas visualmente, como um gréfico, diagrama ou animacao.

Tabbers, Martens e van Merriénboer (2004) abordam pesquisas a respeito
dos efeitos da apresentacdo visual e auditiva na retengédo de informagdes em uma
memoéria de curto prazo. Este modelo de estrutura de memoéria de curto prazo

considera que a informagdo apresentada em um modo auditivo é automaticamente
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codificada tanto no codigo A (acustico), o qual, na auséncia de uma entrada
subsequente pode ser mantido por até um minuto, quanto no codigo P (fonoldgico),
gerado internamente pela articulagcéo silenciosa de informacdes visuais. Informacdes

apresentadas visualmente sao codificadas no cédigo fonolégico e no cédigo visual.

O foco da teoria da carga cognitiva do efeito modalidade € o aumento da
capacidade disponivel na memoéria de trabalho, resultante da apresentacdo de
informagdes tanto no canal visual quanto no canal auditivo. De acordo com esta
teoria, a apresentacdo bimodal das informacdes a serem aprendidas, indica
conexdes referenciais mais ricas a serem feitas entre informacdes visuais e auditivas
representadas temporariamente em setores separados da memoria de trabalho

(GINNS, 2005).

A teoria dos canais separados de Penney (1989) complementa este
conceito. Segundo o0 autor, as pessoas tém canais de processamento de
informacdes distintas para o processamento visual e verbal. Quando graficos e texto
impressos em tela sdo apresentados concomitantemente aos estudantes, ambos
precisam ser processados inicialmente no canal visual. Uma vez que a capacidade
de cada canal é limitada, os graficos e os textos impressos competem pela atencéo
do canal visual. A mente humana ndo consegue processar simultaneamente o texto
escrito e os graficos. Assim, embora a informacdo seja de fato apresentada, os
estudantes podem néo ser capazes de armazena-la adequadamente. Esta situacéo
€ apresentada pela figura 5 que demonstra a sobrecarga causada pela

apresentacao de informacdes através de somente um canal — o canal visual:
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Multimidia Sistema de mermaria
[ E = Memdria Sensatial Memdtia de trabalho
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Figura 6 - Sobrecarga do canal visual com a apresent  acédo de texto escrito e graficos
Fonte: Adaptado de Clark e Mayer(2008a)

Entretanto, € possivel reduzir esta carga no canal visual, apresentando a
explicacdo verbal como texto narrado. Assim, o material verbal entra no sistema
cognitivo por intermédio da audicdo e € processado no canal auditivo/verbal. Ao
mesmo tempo, o0s graficos penetram no sistema cognitivo por intermédio da visdo e

sao processadas no canal visual/pictorico. Esta situacao € descrita pela figura 7:

hdultirridia Sistermna de memadria
e ™ P -
E = Memaria Sensorial Memadria de trahalho
Texto
itnpresso Canal | Processador
auditivo L Fanético
Figura Canal Processador
o wisual wistial

Figura 7 - Balanceamento do conteddo apresentado po r intermédio dos canais visual e auditivo com a
apresentacao de texto narrado e graficos
Fonte: Adaptado de Clark e Mayer(2008a)

A aplicacdo do principio da modalidade apresenta restricbes quanto a
utilizacdo do som. Isto porque esta utilizacdo pode envolver exigéncias técnicas que
0 ambiente de aprendizagem pode nado suportar (tais como banda larga, placas de

som, fones de ouvido, etc.). O uso do som também pode ocasionar um acréscimo
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nos custos ou pode tornar mais dificeis as atualizacdes das mudancas ocorridas no
conteudo instrucional dos cursos. Diante das razfes elencadas, € possivel concluir
que é mais facil produzir textos impressos ao invés de narrados para acompanhar
um grafico, ou seja, para apresentar a mesma informacéo. O problema com esta
forma de aquisicdo da informacédo reside no fato de que ndo € suficiente apenas
apresentar informacdes ao estudante, mas apresenta-las de uma maneira que seja
consistente com a forma com que as pessoas aprendem. Pesquisas na area tém
demonstrado que a despeito das restricdes técnicas, quando o uso do audio é
possivel, pode-se perceber uma consideravel evidéncia de ganho no aprendizado.
Entretanto, segundo Clark e Mayer (2008), ndo sdo todas as situacdes de
aprendizagem que permitem a utilizacdo do principio da modalidade. Os autores
indicam este principio em situacbes onde ha a apresentacdo de gréaficos
concomitantemente aos comentarios sobre estes graficos e quando o material é
complexo e apresentado em ritmo acelerado. Se o material é familiar ao estudante
ou se ele tem controle sobre o ritmo, o principio da modalidade torna-se menos
importante. Esta ideia é reforcada por Wiley (2000). Por meio de varias experiéncias,
0 autor concluiu que a superioridade da apresentagcdo de um grafico com texto
falado sobre a apresentagdo de um grafico com texto escrito era revertida quando os
estudantes estavam habilitados a definir seu proprio ritmo a partir dos materiais

instrucionais.

O principio da modalidade, por sua natureza e caracteristicas, encontra-se
fortemente ligado ao conceito da tecnologia. Porém, por entender que a tecnologia
por si s6 ndo é capaz de garantir a aprendizagem efetiva, torna-se necessaria a

adoc&o de um modelo instrucional que apdie pedagogicamente esta tecnologia. E o
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caso do modelo de design instrucional 4c/ID, que, neste trabalho, foi escolhido por

apresentar aderéncia com as caracteristicas do ensino médio de nivel técnico.
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Capitulo 5 - Modelos instrucionais e o0 modelo 4¢/ID

Uma das finalidades dos modelos instrucionais é fornecer ferramentas
conceituais e de comunicacdo, que possam ser usadas para visualizar, direcionar e
gerenciar processos responsaveis por gerar episodios de aprendizagem guiada e
evitar provaveis perdas e incompreensdes sobre o0s sistemas instrucionais, além da
escolha ou desenvolvimento de ferramentas operacionais adequadas (MAGLIARO;

SHAMBAUGH, 2006).

Para Baturay (2008), o design de qualquer modelo deve ser feito tendo-se
em mente as necessidades da organizacdo educacional e dos individuos a que se
destinam, de modo que estes modelos sejam capazes de reproduzir o dinamismo da

vida real.

De acordo com Reiser (2001), do comeco até a metade da década de 60, os
conceitos que estavam sendo desenvolvidos em areas como analise de tarefas,
especificacdo de objetivos e testes por referéncia de critérios foram unidos para
assim formarem processos ou modelos para o design de materiais. Entre os
primeiros individuos que descreveram modelos estdo Gagné, Glaser e Silvern.
Nesta época, termos como design instrucional, desenvolvimento sistémico, instrucao
sistematica e sistema instrucional eram usados para descrever os modelos que eles
criaram. A década de 70 trouxe com ela um aumento do nimero de modelos de
design instrucional. Estes modelos foram construidos sobre os conceitos passados e
até o final da década, mais de 40 modelos haviam sido identificados (ANDREWS;
GOODSON, 1980). O interesse, entretanto havia se alargado e atingido outros

setores como, por exemplo, varios ramos militares dos Estados Unidos, comércio e
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industria. Também foram criados muitos centros de melhoria instrucional, que tinham
0 objetivo de ajudar o corpo docente a utilizar midias e melhorar a qualidade de suas

aulas (REISER, 2001).

Para Vahldick, Santiago e Raabe (2007), aléem do modelo em si, ha que se
falar também nas teorias de design instrucional, as quais descrevem meétodos de
instrucdo e nas situacdes nas quais estes metodos devem ser usados. Merril (2002),
afirma que um conteddo a ser ensinado deve ser dividido em pequenas partes,

seguenciado e disponibilizado ao estudante de acordo com seu desempenho.

No que diz respeito as diretrizes para a elaboracdo dos modelos
instrucionais, trabalhos realizados por van Merriénboer, Clark e de Croock (2002),
demonstram a existéncia de cinco principios instrucionais que possibilitam o
aprendizado e sdo que comuns as varias teorias de design instrucional conhecidas
atualmente: a) resolucao de problemas do mundo real, b) conhecimento prévio como
base para novo assunto, ¢) demonstracdo do novo conhecimento ao estudante, d)
aplicacdo do novo conhecimento pelo estudante, e) integracdo do novo

conhecimento com o contexto do estudante.

Segundo Dabbagh (2005), além do modelo instrucional em si, séo
necessarios mais dois componentes para trabalhar em conjunto com estes modelos
e assim tornar a aprendizagem efetiva. Estes componentes sdo as estratégias
instrucionais e as ferramentas pedagodgicas ou tecnologias de aprendizagem. A
efetividade da aprendizagem se da quando estes trés componentes trabalham em
conjunto, criando desta forma, condicbes para embasar esta aprendizagem. A

relacdo entre os trés componentes descritos pode ser observada na figura 8.
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Estratégias
e-learning
Modelos Tecnologias de
Pedagogicos aprendizagem

Figura 8 - Modelo de design instrucional baseado em teorias de aprendizagem
Fonte: adaptado de Dabbagh(2005); van Merriénboer;.  Clark;.de Croock(2002)

Os modelos instrucionais sdo modelos cognitivos derivados de visbes sobre
a aquisicdo do conhecimento, mecanismos pelos quais 0os humanos ligam a teoria a
pratica e levam a especificacdo das estratégias instrucionais, que sao 0 que 0S

instrutores ou sistemas instrucionais fazem para facilitar o aprendizado.

Estratégias instrucionais operacionalizam modelos, ou seja, sé&o
responsaveis por colocar em pratica estes modelos dos quais sdo derivadas. Os

modelos instrucionais por sua vez sdo derivados de teorias de aprendizagem.

As tecnologias de aprendizagem sao o terceiro componente do processo e
podem ser descritas como recursos tecnoldgicos multimidiaticos. Estes trés

componentes formam uma relacdo interativa na qual os modelos instrucionais
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fundamentados em uma visédo cognitiva, definem o design do material instrucional de
um curso, levando a uma especificacdo de estratégias instrucionais que sao
subsequentemente habilitadas ou desempenhadas por meio do uso de tecnologias
de aprendizagem. Um ponto bastante importante a ser considerado € que as
tecnologias de aprendizagem estdo em constante evolu¢cdo e novas tecnologias
continuam a surgir trazendo novas possibilidades e praticas pedagodgicas. Este
movimento tecnoldgico evolutivo transforma as estruturas sociais e afeta o processo
de aprendizagem, tornando extremamente importante a capacidade de um modelo
instrucional de suportar e administrar estas tecnologias de aprendizagem sem,

contudo, ficar preso a elas.

Sendo assim, este trabalho busca o respaldo pedagdgico de um modelo
instrucional para prosseguir em seu desenvolvimento. Dentre a diversidade de
modelos existentes, o modelo 4¢/ID foi o escolhido por apresentar aderéncia com as
particularidades do ensino técnico. As principais caracteristicas deste modelo sao

descritas no proximo item.

5.1 - O modelo 4c/ID

O modelo 4c/ID (Four Component Instructional Design) desenvolvido
originalmente por van Merriénboer nos anos 90 propde a interrelacdo de quatro
componentes essenciais no aprendizado de competéncias: a) as tarefas de
aprendizado, b) informacgfes de suporte, c¢) informacgdes JIT (Just in time), d) pratica

de tarefas parciais (VAN MERRIENBOER; CLARK; DE CROOCK, 2002).
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Segundo Vahldick, Santiago e Raabe (2007), a integracao e coordenacéo de
tarefas especificas que constituem uma competéncia ao invés de tipos de midia de
apresentacao da informacao é o foco do o modelo 4c/ID. Ainda segundo 0s autores,
o modelo 4¢/ID faz uma critica distingéo entre informacdes de suporte e informacdes
Just in Time (enquanto a primeira especifica apenas o0 tipo de conhecimento
requerido, a segunda menciona também o desempenho exigido). Enquanto modelos
tradicionais fazem uso de praticas de tarefas parciais ou totais, o modelo 4c/ID
recomenda a combinacao destas praticas, onde as tarefas parciais servem de apoio

para o aprendizado mais complexo das tarefas totais.

O modelo 4c/ID caracteriza-se pela analise de como os especialistas lidam
com as tarefas profissionais na pratica. Individuos experientes podem efetivamente
desempenhar cada habilidade de uma competéncia porque possuem um conjunto
complexo de esquemas cognitivos disponivel que os auxilia no raciocinio do dominio
da tarefa e na resolucdo do problema. As competéncias sdo analisadas quando as
habilidades que a compdem e 0s conjuntos de esquemas habilitam o uso de um
mesmo conhecimento frente a uma nova situacdo-problema (VAN MERRIENBOER;

SWELLER, 2005).

Para Vahldick, Santiago e Raabe (2007), o que se deve esperar de um
programa de treinamento para aprendizagem complexa € que ele possibilite a
integracdo e coordenacédo de todas as habilidades que constituem uma competéncia
cognitiva complexa (objetivos integrados) e simultaneamente promova a construcéo
de esquemas para aspectos ndo recorrentes e regras de automacgédo para aspectos
recorrentes de uma competéncia. Ao fazé-lo, o programa de treinamento possibilita
a aprendizagem efetiva, ou seja, a capacidade de aplicar as habilidades cognitivas

complexas em uma ampla variedade de novas situacbes reais. Os aspectos
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familiares que os estudantes encontram nas situacdes onde ocorre a transmisséo de
conhecimentos podem ser reconhecidos por causa da disponibilidade de regras
existentes, que também liberam recursos cognitivos que podem ser utilizados para
lidar com os aspectos desconhecidos das tarefas. Além disso, situacbes
desconhecidas podem ser tratadas gracas a disponibilidade de esquemas cognitivos
complexos. Este processo de transmissdo de conhecimentos baseado em
esquemas cognitivos produz um comportamento eficaz para aspectos familiares de
uma situacado problema. Acredita-se que a combinacdo dos dois processos de
transmissdo permita uma especializacdo reflexiva complexa porque esquemas
complexos também podem ser usados para monitorar e avaliar o proprio
desempenho, incluindo uma reflexdo sobre a qualidade das solu¢cdes encontradas
pela aplicacdo das regras. O modelo 4c/ID trabalha dentro do escopo de quatro
componentes que o compdem. O proximo item busca descrever estes quatro

componentes.

5.2 - Os quatro componentes

O modelo 4c/ID apregoa a ideia de que ambientes para aprendizagem

complexa podem ser descritos por meio de quatro componentes inter-relacionados:

1. Tarefas de Aprendizagem: experiéncias concretas e praticas em torno de
um conceito, tarefas totais fornecidas aos estudantes com o fim de promover a
construcéo de esquemas para aspectos nao recorrentes e regras de automagao por

compilacdo de aspectos recorrentes. Métodos instrucionais visam principalmente a
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inducdo, isto é, a construcdo de esquemas por meio da abstracdo a partir de

experiéncias concretas fornecidas pelas tarefas de aprendizagem.

2. Informacdo de suporte: informacdo que sustenta a aprendizagem e o
desempenho dos aspectos ndo recorrentes das tarefas de aprendizagem. Ela faz
uma ponte entre o conhecimento prévio dos estudantes e as tarefas de
aprendizagem. Métodos instrucionais visam principalmente a elaboragéo, ou seja, o
incremento dos esquemas pela instituicdo de relagdes néo arbitrarias entre os

elementos novos e 0s ja conhecidos pelos estudantes.

3. Informacdo JIT (Just in time): informacdo que € pré-requisito para a
aprendizagem e para o desempenho dos aspectos recorrentes das tarefas de
aprendizagem. Métodos instrucionais visam principalmente a compilagdo por
intermédio de codificacao restrita, ou seja, incorporando informacdes procedimentais
nas regras. Informacado JIT ndo € so relevante para tarefas de aprendizagem, mas

também para:

4. Tarefas parciais: itens praticos que sdo fornecidos aos estudantes, a fim
de promover regras de automacao para aspectos recorrentes da competéncia. A

figura 9 apresenta os quatro componentes do modelo 4¢/ID.

Tarefas de aprendizagem

Pratica de tarefas parciais J

/'\\. / OOO_.Q_Q_I
\ [C0C00000]

Informacdes de suporte ’ Informagdes JIT

Figura 9 - Componentes do modelo 4c/ID
Fonte: adaptado de van Merriénboer; Clark e de Croock (2002)
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5.2.1 - Tarefas de aprendizagem

Primeiro componente do modelo 4c/ID, as tarefas de aprendizagem partem
do pressuposto de que a sequéncia de execucdo constitui-se em um elemento
bastante importante para programa de treinamento que visa a aprendizagem
complexa. Estas tarefas sdo normalmente realizadas em um ambiente real ou
simulado. Dentro de uma mesma classe, as tarefas devem possuir o mesmo nivel de
dificuldade e permitir o desenvolvimento das tarefas totais, ou seja, devem
confrontar os estudantes com todas as habilidades que constituem um conjunto de
competéncias. Para aspectos nao recorrentes das competéncias e competéncias
de uma forma geral, as tarefas de aprendizagem promovem a construcdo do
esquema por processamento indutivo, ou seja, as tarefas de aprendizagem
estimulam os estudantes na construcdo de um conjunto de esquemas cognitivos
abstraindo além das experiéncias concretas que as tarefas de aprendizagem
promovem. Processos de aprendizagem como generalizacdo e especializacao
subsequentemente reconstroem o conjunto de esquemas para torna-los mais
proximos das novas experiéncias. Conjuntos de esquemas a serem construidos vém
em duas formas: (a) modelos mentais que permitem o raciocinio do dominio por
refletir a forma como o dominio da aprendizagem esta organizado, e (b) estratégias
cognitivas que orientam a resolucdo de problemas no dominio porque refletem a
forma como os problemas podem ser eficazmente abordados. No que diz respeito
ao desenvolvimento das tarefas de aprendizagem, alguns procedimentos como a
analise da complexidade do material e as informacdes que estdo disponiveis para

auxiliar o estudante na conclusdo das tarefas devem ser observados. O texto a
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seguir busca o descrever os itens classes de tarefas e suporte ao estudante, que

sao parte do componente tarefas de aprendizagem:

CLASSES DE TAREFAS - Devido ao seu enfoque, o modelo 4c/ID defende a
ideia de que ndo se deve oferecer tarefas de aprendizagem altamente complexas no
inicio do programa de treinamento, pois iSsSo provocaria sobrecarga cognitiva
excessiva para os estudantes, o que prejudica o aprendizado e desempenho (VAN
MERRIENBOER; SWELLER; PAAS, 1998). Desta forma, os estudantes devem
iniciar seus trabalhos com tarefas de aprendizagem relativamente simples e ir
progredindo para tarefas mais complexas. A complexidade é afetada pelo niumero de
habilidades constituintes da competéncia envolvida, pelo nimero de interacdes entre
essas habilidades e pela quantidade de conhecimento necessario para executa-las.
As classes de tarefas s&o utilizadas para definir categorias de tarefas de
aprendizagem em uma escala que vai do “simples ao complexo” e para orientar o
processo de selecédo e desenvolvimento de tarefas de aprendizagem adequadas. As
classes de tarefas e ndo as tarefas de aprendizagem individuais definem a
sequéncia basica de um programa de treinamento desenvolvido de acordo com o
modelo 4C/ID. Tarefas de aprendizagem dentro de uma mesma classe de tarefas
sao equivalentes no sentido em que as tarefas podem ser realizadas utilizando os
mesmos modelos mentais e estratégias cognitivas. Uma classe de tarefas mais
complexa exige mais conhecimento ou maior elaboragcdo do conhecimento para um
desempenho eficaz. A classe final de tarefas representa todas as tarefas, incluindo
as mais complexas, desempenhadas no mundo real por profissionais. Uma vez que
as classes de tarefas sao definidas, as tarefas de aprendizagem podem ser

selecionadas e desenvolvidas para cada classe.
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O mesmo ¢ feito para as classes de tarefas subseqiientes, mais complexas.
Os casos selecionados para cada classe de tarefas formam a base para as tarefas
de aprendizagem a serem desenvolvidas. Para cada classe de tarefas, uma
quantidade de casos suficiente € necesséaria para garantir que o0s estudantes
estejam preparados o bastante para chegar a pratica com destreza. Convém notar
gue os casos ou tarefas de aprendizagem dentro da mesma classe de tarefas néo
sdo ordenados do mais simples ao complexo, pois eles sdo considerados como

equivalentes em termos de dificuldade.

No entanto, neste nivel microsequenciado, uma grande variabilidade de
tarefas de aprendizagem dentro da mesma classe de tarefas é da maior importancia.
Elas s&o distribuidas em ordem aleatéria e se diferenciariam umas das outras na
definicdo de caracteristicas particulares, ou seja, o contexto em que a tarefa tem de
ser realizada, a familiaridade da tarefa, ou quaisquer outras dimensdes de tarefas
que variam também no mundo real. Esta alta variagcdo é necessaria para promover o
desenvolvimento de ricos conjuntos de esquemas cognitivos, que permitem uma
transmissdo de conhecimentos baseada em esquemas a partir do programa de

treinamento para o mundo real.

SUPORTE AO ESTUDANTE. Embora ndo exista uma dificuldade crescente para
as tarefas de aprendizagem dentro de uma classe de tarefas, eles diferem no que
diz respeito a quanto de suporte € dado aos estudantes. Muito suporte é dado para
as tarefas de aprendizagem iniciais de uma classe de tarefas e nédo € dado suporte
para a tarefa final da aprendizagem em uma classe de tarefas. Isto € repetido para
cada classe de tarefa subsequente, obtendo-se um padréo de suporte ao longo de
todo o programa de treinamento. Um modelo geral de resolucdo de problemas é

usado para distinguir estruturas de suporte. De acordo com esse modelo, quatro
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elementos sdo necessarios para descrever os trabalhos dos estudantes em uma
tarefa de aprendizagem: (a) o estado em que um determinado estudante é
confrontado com o problema; (b) os critérios para um objetivo aceitavel; (c) uma
solucéo, ou seja, uma seqiéncia de operadores que permite a transicao a partir de
um estado inicial até o objetivo, e (d) um processo de resolucdo de problemas, que
pode ser visto como a aplicacéo provisoria de opera¢gdes mentais, a fim de chegar a

uma solucéo.

Este modelo é utilizado para fazer uma distincdo entre suporte orientado a
produto e suporte orientado a processo. Suporte orientado a produto apenas diz
respeito aos primeiros trés elementos: Um determinado estado, o estado do objetivo,
e a solugdo. Suporte orientado a processos também leva o proprio processo de

resolucéo de problemas em consideragao.

O suporte orientado a produto é dado em menor ou maior grau por
diferentes tipos de tarefas de aprendizagem. Maior suporte orientado a produto é
dado por um estudo de caso ou exemplo de trabalho, que confronta o estudante com
um dado estado, um objetivo pretendido, e uma solugéo, solucdes intermediarias, ou
ambas. A fim de despertar interesse no estudante, pode ser desejavel utilizar
estudos de caso que descrevam um evento espetacular, como um acidente, uma
historia de sucesso, ou uma decisdo contestada que acabou tudo bem.
Normalmente, os estudantes tém de responder a perguntas que provocam profundo
processamento e inducdo de modelos mentais a partir dos exemplos dados. Ao
analisar exemplos de solugdes intermediarias, os estudantes tém uma ideia clara de
como um determinado dominio esta organizado. No outro extremo, nenhum suporte

é fornecido por uma tarefa de aprendizagem convencional, que prevé apenas um
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determinado estado e um objetivo pretendido. Os estudantes tém de chegar a uma

solucéo por eles mesmos.

Suporte orientado por processos também esta voltado para o préprio
processo de resolugdo de problemas. Um maior suporte orientado a processos é
fornecido por um exemplo de modelagem, que confronta o estudante com um perito
que estd executando a tarefa e, simultaneamente explicando a razdo pela qual a
tarefa € executada quando é realizada. Quanto aos estudos de caso, 0s estudantes
tém muitas vezes que responder a perguntas que provocam profundo
processamento e a inducdo de estratégias cognitivas a partir do exemplo de
modelagem. Ao estudar o exemplo de modelagem, os estudantes tém uma ideia
clara das abordagens sistematicas e regras pessoais ou dicas que os profissionais

utilizam.

5.2.2 - Informacfes de suporte

Segundo componente do modelo 4c¢/ID, as informagdes de suporte atuam
como um apoio ao estudante fazendo uma ligacdo entre o conhecimento que ele ja
tem e o0 que é preciso para que ele desenvolva as tarefas (aspectos néao recorrentes)
necessarias para a realizacao de um trabalho. Este tipo de informacdo é necessario
para guia-lo neste processo e tem carater teorico, ou seja, € a informacao
geralmente obtida em livros e textos em geral. Em uma classe de tarefas, todas as
tarefas de aprendizagem exigem o mesmo nivel de conhecimento generalizado.
Devido a este fato e também por ndo se saber previamente que conhecimento é

necessario para a execucao satisfatéria de uma tarefa, as informacdes de suporte



78

nao sao vinculadas as tarefas individuais e sim as classes. Para cada classe de
tarefas, informacdes de suporte sdo adicionadas ou re-arranjadas de maneira a
agregar o conhecimento adquirido. Isto permite aos estudantes a realizacdo de
tarefas antes impossiveis porque atua na construcdo de esquemas cognitivos que
auxiliam o estudante a desempenhar aspectos nao recorrentes de uma competéncia
por meio de modelos mentais e estratégias cognitivas. O componente “Informacdes
de suporte” possui os itens modelos mentais, estratégias cognitivas e retorno

cognitivo que serdo detalhados no texto a seguir:

MODELOS MENTAIS. Modelos mentais sdo representacdes de como o mundo
esta organizado e pode ser oriundo de conhecimentos obtidos a partir de casos
concretos ou conhecimentos abstratos. Os modelos mentais podem ser classificados
como conceituais, estruturais ou causais. Modelos estruturais tém a preocupacéo
em retratar como elementos s&o inter-relacionados e permitem a descricdo ou
classificagdo de objetos, eventos ou atividades. Modelos estruturais descrevem
como planos para o alcance de um objetivo podem estar relacionados uns com os
outros. Modelos causais auxiliam na interpretacdo de processos e explicacado de

eventos.

A existéncia de relacionamentos n&o arbitrarios entre elementos do
conhecimento sdo fundamentais para os modelos mentais. Para a apresentacéo da
informacédo de suporte, € da maior importancia salientar os relacionamentos nao
arbitrarios. Um relacionamento particularmente importante € o que relaciona

conhecimento abstrato a casos concretos.

O modelo 4c/ID diferencia a apresentacdo de informacdes gerais de casos

concretos ou estudos de caso que ilustram esta informagdo. Se uma perspectiva
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conceitual é oferecida, estudos de caso podem descrever objetos, eventos ou
situacdes concretas. Para modelos com uma perspectiva estrutural, estudos de caso

podem ser artificios concebidos de forma a alcancar objetivos particulares.

O modelo 4c/ID apresenta dois tipos de estratégias para informacdes de
apoio: indutivas e dedutivas. No caso de estratégias indutivas, um ou mais estudos
de caso sédo apresentados como parte de uma informacdo de suporte. Em um
primeiro tipo de estratégia indutiva, sdo apresentados um ou mais estudos de caso e
depois solicitado aos estudantes que identifiquem o0s relacionamentos entre 0s
fragmentos de informacéao ilustradas no caso. Este procedimento s6 deve acontecer
se ha tempo disponivel para propiciar um conhecimento profundo, levando em

consideracao que os estudantes ndo sao experientes no assunto.

Um segundo tipo de estratégia indutiva é a expositiva. Comeg¢a com um ou
mais estudos de caso onde ap0s a apresentacao, sdo explicitamente apresentados
os relacionamentos entre os fragmentos de informacéo ilustrados em cada caso. O

modelo 4c¢/ID sugere esta abordagem como padrao.

A terceira alternativa é a estratégia dedutiva onde os estudantes trabalham a
partir de informacdes gerais e abstratas no sentido de aprender a realizar tarefas
inerentes ao estudo de caso. Neste caso, hd uma apresentacdo explicita das
relacbes entre as partes de uma informacéo (teoria) e entéo se ilustra a informacao
geral com uma ou mais tarefas de aprendizado com o maximo de suporte orientado
a produto. Um problema é que estudantes sem conhecimento anterior podem ter
dificuldades severas com o entendimento de uma informacdo geral. Este método,

entdo, deve ser utilizado somente quando o0s estudantes ja possuem um
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conhecimento prévio ou uma familiaridade com a habilidade e o tempo disponivel

para aprendizagem é limitado.

ESTRATEGIAS COGNITIVAS. Assim como 0s modelos mentais, as estratégias
cognitivas contém conhecimento abstrato e casos concretos que exemplificam este
conhecimento. Estratégias cognitivas podem ser analisadas pela descricdo das
sucessivas fases em um processo de resolucdo de problemas e as regras que

podem ser Uteis para completar as fases de forma satisfatéria.

Métodos instrucionais para apresentacdo de estratégias cognitivas se
assemelham a métodos de apresentacdo de modelos mentais e em particular,
modelos causais e estruturais. Os exemplos de modelagem fornecem uma
articulacao entre a informacao de suporte (onde se ilustram estratégias cognitivas) e
as tarefas de aprendizagem (onde podem ser vistas como tarefas de aprendizagem

com 0 maximo suporte orientados a processos).

RETORNO COGNITIVO. Uma parte final da informacdo de suporte esta
relacionada com o retorno que é fornecido quanto a qualidade do desempenho. Este
processo € o retorno cognitivo e diz respeito a aspectos ndo recorrentes apenas e

portanto, deveria promover a constru¢cao do conjunto de esquemas.

Devido ao fato do desempenho né&o poder ser classificado como correto ou
incorreto e sim como mais ou menos efetivo, o retorno cognitivo é apenas fornecido
depois do estudante ter acabado uma ou mais tarefas de aprendizagem, ou mesmo
uma classe total de tarefas. Um retorno bem projetado deveria estimular os
estudantes a refletirem na qualidade do seu processo de resolugcdo de problemas
pessoais e a encontrar solu¢des, de modo que mais modelos mentais efetivos e

estratégias cognitivas possam ser desenvolvidas.



81

5.2.3 - Informacéo Just in Time (JIT)

Enquanto as informagbes de suporte dizem respeito a aspectos né&o
recorrentes de uma tarefa de aprendizagem, as informacdes Just in time, terceiro
componente do modelo 4c/ID, séo relacionadas aos aspectos recorrentes, uma vez
gue funcionam como uma espécie de “ajuda técnica” fornecida aos estudantes para
que eles consigam desempenhar uma determinada habilidade. A forma de
apresentacao dessas informacfes se da por meio de exemplos ou mesmo da
assisténcia de tutores ou professores. Devido ao seu carater recorrente, as
informacgdes JIT sdo idénticas para muitas tarefas de aprendizagem por isso sao
estrategicamente oferecidas durante a primeira tarefa de aprendizagem que requer
um dado conhecimento e a partir dai vdo sendo gradativamente diminuidas
conforme os estudantes vdo se especializando nelas. A compilacdo por meio de
codificacéo restrita do conhecimento adquirido em situa¢cdes especificas dentro de
regras cognitivas deve ser promovida pelos métodos instrucionais. As informacdes
JIT tém sua importancia no fato de servir como primeiro nivel de informacéo para

estudantes com pouca habilidade em um determinado assunto.

As regras que auxiliam os estudantes a desempenharem de forma
satisfatoria 0os aspectos recorrentes de uma habilidade sdo formadas a partir da
pratica. Quando as informagfes que os estudantes necessitam para desempenhar
estas tarefas, ou seja, informacgdes que descrevem as regras ou procedimentos que
combinam essas regras, bem como os elementos de conhecimento (fatos,
conceitos, planos) estdo disponiveis na memdéria de trabalho, este processo €&

facilitado. O componente informagdes Just in time, assim como 0S outros
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componentes, possui itens que o compdem. Estes itens s&o: informacfes de
exibicdo, demonstracdes e instancias e retorno corretivo, que serdo descritos com

mais detalhes a seguir.

INFORMACOES DE EXIBIGAO. InformacglOes JIT sao divididas em unidades
pequenas chamadas informacdes de exibicdo. Essa divisdo tem o propésito de
evitar a sobrecarga cognitiva durante a pratica, ou seja, uma quantidade alta de
novas informacdes sendo exibidas ao mesmo tempo. Nas informacdes de exibicao
estdo incluidas as especificacdes didaticas das regras que descrevem a execucao
correta e o conhecimento que é pré-requisito para a correta aplicacéo destas regras.
As informacbes de exibicdo sdo caracterizadas como informacgdes sobre “como

fazer” ou também informagdes baseadas em regras.

Uma abordagem tradicional a respeito das informacfes JIT € que sejam
memorizadas antes da pratica, para que estejam disponiveis aos estudantes quando
estes precisarem delas, porém, o carater enfadonho desta prética, faz com que esta
ideia ndo seja enaltecida pelo modelo 4c¢/ID. Sistemas de ajuda on-line, manuais e
checklists podem ser uma boa alternativa. No caso das informacgdes JIT ndo estarem
disponiveis no momento em que os estudantes precisam delas, € aconselhavel que
estejam facilmente acessiveis. Uma restricdo deste modelo é a necessidade de
certo controle sobre as tarefas de aprendizagem oferecidas ao estudante pelo
designer, de outra forma, as informagdes de exibicdo e as tarefas de aprendizagem

podem néo estar conectadas.

DEMONSTRAGOES E INSTANCIAS. Muitos dos elementos nas informacdes de
exibicdo sdo generalidades, ou seja, informacdes gerais sobre uma habilidade

recorrente. Por exemplo, regras sao informacdes gerais porque podem ser aplicadas
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em uma infinidade de situacbes e conceitos pré-requisitos Sao gerais porque se
referem a uma categoria de objetos e eventos. Desta forma, é desejavel utilizar
exemplos para ilustrar estas generalidades. Para regras, cada exemplo é chamado
demonstracao. Para conceitos, planos e principios, é chamado instancia. Para incutir
no estudante o conceito de tarefa total, o modelo 4c/ID sugere a adicdo de
demonstracdes e instancias no contexto das tarefas de aprendizagem. Assim,
demonstracdes dos aspectos recorrentes de uma habilidade coincidem com tarefas
de aprendizagem adequadas como os exemplos modelo e instancias de elementos
de conhecimento com estudos de caso. Esta € uma abordagem dedutivo-expositiva,
onde as generalidades (informacdes de exibicdo) sdo apresentadas
simultaneamente com os exemplos (demonstracdes e instancias), os quais séo parte

da mesma tarefa de aprendizagem.

RETORNO CORRETIVO. Uma parte final das informacgdes JIT diz respeito ao
retorno fornecido nos aspectos recorrentes de desempenho. Se alguma regra que
descreve um desempenho ndo é corretamente aplicada, ocorre um erro. Neste caso,
o estudante deve ser informado desta condi¢do o mais rapido possivel. E necessario
para o estudante, preservar a informagéo sobre as condi¢cdes de aplicagdo de uma

regra na memoria de trabalho até que o retorno seja obtido.

Um retorno de qualidade deve informar ao estudante a causa do erro e
fornecer uma sugestéo ou dica, por meio de um exemplo ou demonstracdo, como
cumprir o objetivo proposto. Isto € importante ndo so para revelar a acao correta,
mas também para que a compilacdo ocorra por meio da prética. Além disso, pode

ser necessario indicar ao estudante como corrigir um resultado de um erro.
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5.2.4 - Praticas de tarefas parciais

Quarto componente do modelo 4c/ID, as tarefas de aprendizagem sao os
meios que favorecem a constru¢cdo dos conjuntos de esquemas, pois favorecem a
compilacdo dos aspectos recorrentes de uma habilidade. Este processo € realizado
por intermédio da pratica repetida de habilidades recorrentes. Normalmente as
tarefas de aprendizagem oferecem aos estudantes a oportunidade de praticar tanto
0S aspectos recorrentes quanto os ndo recorrentes de uma competéncia. Por
exemplo, as informacdes JIT sdo responsaveis pela codificacdo de novas
informacOes dentro de regras e as informacdes de suporte pela elaboracdo do
conjunto de esquemas com a informacéo recentemente obtida. No entanto, se um
alto grau de automacdo de aspectos recorrentes em particular € requerido, as
tarefas de aprendizagem podem nao oferecer uma quantidade suficiente de
repeticbes para que haja o aprendizado efetivo. Neste caso € necessario incluir a
pratica de tarefas parciais para os aspectos recorrentes da formacéo. As tarefas
parciais sdo responsaveis pela compilacdo de procedimentos ou regras e seu
reforco subsequente. Este reforco caracteriza-se por ser um processo bastante lento
e por isso necessita de uma quantidade razoavel de itens praticos. No caso de haver
uma quantidade maior de tempo disponivel, ha a possibilidade de ser utilizado na
aquisicdo de habilidades relacionadas a escala anterior da hierarquia. Neste caso,
os efeitos observados sao: a) habilitacdo do estudante no desempenho de outras
habilidades pertencentes a um nivel mais alto da hierarquia ou b) desempenho
simultaneo de outras habilidades coordenadas. Para iniciar uma tarefa parcial dentro
de um contexto cognitivo apropriado é necessario que a primeira classe de tarefas

para a qual € necessario um dado desempenho seja uma versao simplificada do
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total da competéncia. Neste contexto sdo indicados estudos de caso ou outras
tarefas de aprendizagem ja trabalhadas pelo estudante com um amplo suporte. Esta
abordagem permite ao estudante a identificacdo das atividades requeridas na
integracdo dos aspectos recorrentes nas tarefas de aprendizagem. O componente
“praticas de tarefas parciais” possui 0s elementos: a) itens praticos, Informacdes JIT

(Just in time) e overtraining, descritos mais detalhadamente a seguir:

ITENS PRATICOS. Para a pratica de tarefas parciais ha apenas uma habilidade
recorrente relevante ou objetivo cujo desempenho possa ser algoritmicamente
descrito em termos de regras. Os itens praticos tém a fungdo de promover nos
estudantes a realizacdo repetida de habilidades recorrentes. E importante que todo o
conjunto de itens praticos seja divergente e que haja uma representacdo de todas as
situacbes que possam ser tratadas por meio de regras. Para isto é necessario
desenvolver um amplo conjunto de regras especificas para cada situacdo que
podem subsequentemente promover uma transmissdo de conhecimentos baseada
em regras a serem empregadas em novos problemas. No caso de algoritmos
altamente complexos, representados por grandes conjuntos de regras, pode ser
necessario trabalhar com itens praticos simples e depois partir para itens mais
complexos. O algoritmo ¢é decomposto em partes e o0s estudantes sao
extensivamente treinados em cada parte separadamente antes de comecarem a
praticar a competéncia como um todo. Esta forma de seqlenciamento é
fundamentalmente diferente da forma de sequencialmente feita nas tarefas de
aprendizagem. A fim de facilitar a construgdo dos esquemas, uma abordagem do
tipo “tarefa total” é utilizada para sequenciar tarefas a partir da classe mais simples
para a mais complexa. As tarefas de aprendizagem dentro da mesma classe de

tarefas exibem uma alta variacdo e cada tarefa requer a integragéo e coordenagao
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das habilidades envolvidas. Por outro lado, quebrar as tarefas em partes menores,
treind-las separadamente e entdo combina-las em um todo, promove uma variacao
mais baixa e facilita uma rapida automacdo de regras. No que diz respeito ao
suporte, o desempenho de aspectos recorrentes ndo pode ser descrito como uma
tentativa de aplicacdo de operacdes mentais a fim de encontrar uma solucéo
(resolucéo de problemas). Aplicar as regras simplesmente € a solucdo e assegura
gue o objetivo desejado seja alcancado. Neste caso, a aplicacdo das regras é mais
importante do que achar a solucédo, entdo, o desempenho do suporte para a pratica
de tarefas parciais tem que ser na forma de suporte de procedimentos. Itens praticos
em especial podem ser relevantes se algoritmos deixam os estudantes sujeitos a
erro, ou se algoritmos diferentes podem facilmente ser misturados. Um exemplo é
sequéncia reconhecer-editar-produzir, que comeca com itens que requerem dos
estudantes que reconhecam qual regra aplicar, continua com itens onde o0s
estudantes tém de editar aplicagbes incorretas das regras e termina com itens
convencionais para os quais os estudantes tém de aplicar as regras para produzir a
solugdo. Se regras particulares deixam os estudantes propensos a erros, podem
executar acdes relacionadas e estas regras “inalcancéveis” para os estudantes no

inicio do processo de formacao.

INFORMACOES JIT PARA A PRATICA DE TAREFAS PARCIAIS. S&0 informagdes
relevantes na aplicacdo de uma regra particular e seu conhecimento é pré-requisito
no momento em que esta regra tem de ser aplicada pelo estudante. Demonstragbes
da aplicacdo das regras e instancias de pré-requisitos ndo podem ser fornecidos
como parte de uma tarefa de aprendizagem (no seu contexto total) mas séao
fornecidas separadamente e simultaneamente as informacfes de exibicdo. Uma

demonstracdo deve indicar claramente o objetivo desejado ao procedimento, oS
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materiais e outras pecas do equipamento que serd manipulado (ou seja, fornecer
instancias concretas dos pré-requisitos) e deveria mostrar a execucao atual do
procedimento usando estes materiais. O retorno concernente ao desempenho obtido
deveria ser fornecido idealmente durante a pratica, imediatamente depois de
desempenhar um passo particular em um procedimento ou aplicacdo em uma regra

particular.

OVERTRAINING. A pratica de tarefas parciais leva a um desempenho correto
de uma habilidade. Entretanto, uma quantidade extensiva de treino extra pode ser
necesséria para fazer a habilidade fluir automaticamente. Entéo, o principal processo
de aprendizagem ja ndo é a compilacdo, mas o reforco. Para habilidades que
precisam ser desempenhadas automaticamente, o objetivo final nem sempre é o de
precisdo mais elevada. Mais freqliente, o objetivo é obter maior exatiddo, combinada
com alta velocidade e a habilidade de desempenhar a habilidade junto com outras
habilidades e por fim, no contexto da tarefa total. A fim de alcancar este nivel, a
habilidade recorrente é praticada primeiramente sob o estresse de velocidade.
Depois de o critério velocidade ter sido alcancado, a habilidade é praticada sob
condicbes de compartihamento de tempo simultaneamente com outras
competéncias que demandam esforcos. E finalmente, a habilidade é praticada no
contexto de tarefa total. Entdo, o critério de desempenho gradualmente muda a partir
de a) precisao, b) precisdo combinada com velocidade, c) precisdo combinada com
velocidade sob condi¢des de tempo compartilhado ou trabalho global. Relativamente
curtos, os periodos espacados de pratica de tarefas parciais ou overtraining
produzem melhores resultados do que periodos longos, concentrados. Portanto, a
pratica de tarefas parciais € mais bem entrelagcada com as tarefas de aprendizagem

porque fornecem prética distribuida e também habilitam os estudantes a relacionar a
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habilidade recorrente a competéncia total. O mesmo principio de “formacao
misturada” € aplicado se a pratica de tarefas parciais é fornecida para mais do que
uma habilidade recorrente. Pratica nestas habilidades é também entrelacada a fim

de distribuir pratica e facilitar a percepcao de inter-relacdes entre habilidades.
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Capitulo 6 - Metodologia

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia para atingir
0S objetivos propostos e consta de definicbes de local, tipo, amostra e
caracterizacdo da amostra, bem como os instrumentos, procedimentos de coleta de
dados e a forma como estes dados foram tabulados e analisados. Para atingir os

objetivos propostos, esta pesquisa foi dividida em fases como mostra a figura 9.

Etapa 1: Teste piloto e identificagdo das ameagas a validade do experimento

V

Etapa 2: Pré-teste(PT)
multipla escolha

N/

Etapa 3a: Grupo 1 (GT) - material em Etapa 3b: Grupo 2 (GA) - material de acordo
desacordo com o principio da modalidade com o principio da modalidade (grafico +
(grafico + texto) audio)

\ \

Etapa 4: Teste de retengdo (TR)

mesmo que PT, mas em ordem diferente

\

Etapa 5:Teste de transferéncia (TT)

Questoes abertas

\

Etapa 6: Carga cognitiva (CG)
multipla escolha

\V

Etapa 7: Andlise dos dados

Figura 9 - Etapas da pesquisa
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6.1 - Tipo de pesquisa

No que diz respeito ao detalhamento dos aspectos relacionados a pesquisa,
faz-se necessaria a adocdo de uma orientagcdo conceitual. Assim, esta pesquisa
pode ser classificada quanto a sua natureza como aplicada, pois seu interesse maior
€ a aplicacdo pratica e a geracdo de conhecimentos uteis dirigidos a solucédo de
problemas especificos (GIL, 1991). Quanto aos seus objetivos, este trabalho assume
o carater exploratério-explicativo. Exploratério porque tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito por meio de levantamento bibliografico de publicagbes nacionais e
internacionais, com a intencdo de familiarizacdo de conceitos e métodos
concernentes ao assunto estudado. Explicativo porque tém como pré ocupacéo
central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia

dos fendmenos (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2006).

O enfoque quantitativo evidencia-se a partir dos procedimentos de coleta e
analise de dados para responder as questdes de pesquisa. Também quando confia
na medicdo numérica, na contagem e frequentemente no uso da estatistica para
estabelecer com exatidao os padrdoes de comportamento de uma populagéo. No que
diz respeito ao seu delineamento, esta pesquisa faz uso do modelo experimental
uma vez que se refere a um estudo em que se manipulam intencionalmente uma ou
mais variaveis independentes para analisar as consequéncias da manipulacdo sobre
uma ou mais variaveis dependentes dentro de uma situacdo de controle para o

pesquisador (SAMPIERI; COLLADO;LUCIO, 2006).
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6.2 - Modelo experimental

Um experimento puro foi conduzido para este experimento. Para isto foi
escolhido o modelo denominado Modelo de pré-teste/pés teste com grupos
aleatérios. Neste modelo, os individuos sédo designados ao acaso para 0S grupos,
depois sdo submetidos simultaneamente a um pré-teste e a um pos teste
(SAMPIERI;COLLADO;LUCIO, 2006). A variavel independente manipulada foi a
forma de entrega da informacé&o ao estudante (textual/auditiva). Uma vez que cursos
on-line freqientemente fazem uso de diagramas e textos (narrados e/ou impressos)
em seu material instrucional, a operacionalizacdo destes fatores na forma de um

instrumento on-line de medicao foi julgada pertinente.

O instrumento on-line usado para o experimento contou com trés testes
responsaveis por: a) mensuracdo da memorizacdo das informacdes apresentadas
(teste de retencdo, composto por perguntas fechadas), b) mensuracdo do
conhecimento adquirido (teste de transferéncia, composto de perguntas abertas), c)
mensuracao da carga cognitiva atingida, na visdo dos estudantes (teste de carga
cognitiva, composto por perguntas fechadas) e um texto instrucional sobre sistemas
de bancos de dados. O conteudo do texto instrucional conta com um material
composto por um grafico acompanhado de texto impresso em tela para um dos
grupos experimentais e o0 mesmo grafico acompanhado de texto narrado para o
segundo grupo experimental. O texto instrucional foi construido utilizando um editor
de textos e apresentou duas versfes para o mesmo conteudo (diagrama+texto
impresso e diagrama+texto narrado). Quanto aos fatores de ordem técnica, o
instrumento foi hospedado no servidor local da prépria escola, mas foi construido de

forma que apresentasse as propriedades de um aplicativo apto a ser disponibilizado
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via internet. A segunda versdo do material tem o propdésito de ativar o canal auditivo
a fim de testar o principio da modalidade. A constru¢cdo do ambiente instrucional
multimidia foi baseada no modelo de design instrucional 4¢/ID de van Merrienboer
(1997). Segundo este modelo, que descreve estratégias de design para aquisicao de
competéncias, o foco das instru¢cdes esta em como desenvolver um modelo de

treinamento baseado na hierarquia de habilidades que compdem uma competéncia.

6.2.1 - Amostra

A populagcdo ou universo deste estudo inclui todos os estudantes
pertencentes ao primeiro modulo do curso Técnico em Informética de uma escola
técnica estadual (ETEC), situada no interior de S&o Paulo no ano de 2.010. Esta
amostra caracteriza-se de estudantes matriculados na modalidade presencial, porém
com 0S mesmos pré-requisitos a serem requeridos dos estudantes ingressantes nos
cursos a distancia que serdo implantados no Centro Paula Souza. A escolha desses
estudantes se deu em virtude dos cursos a distancia ainda nédo terem sido
implantados, mas teve o cuidado de antecipar fatores proximos aos que serao
observados por ocasido desta implantacao, inclusive no que diz respeito ao material
instrucional. O projeto do Centro Paula Souza de Ensino a Distancia objetiva
oferecer cursos a distancia para um publico que possua as mesmas caracteristicas
gue os estudantes que ocupam o0s bancos escolares na modalidade presencial.
Além do curso técnico em informatica, essa escola também possui cursos nas areas
de mecanica, eletrdnica, enfermagem e ensino médio, contando atualmente com

cerca de 1000 estudantes.
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A amostra por sua vez € do tipo probabilistica estratificada, pois embora
todos os elementos da populacdo possuam a mesma possibilidade de serem
escolhidos, verifica-se a necessidade de estratificar a amostra em relacdo as
categorias que se apresentam na populacdo. No caso desta pesquisa, estes estratos
ou categorias referem-se ao turno das aulas a que pertencem os estudantes

participantes da amostra (manhd, tarde ou noite).

Para a determinacdo do tamanho da amostra foi considerado um erro-
padrao (se) de 0,015 e o tamanho da populacdo em 120 estudantes (N=120). Com
base nos dados apresentados, o tamanho total da amostra selecionada deve ser 92
(n=92) e o tamanho dos estratos da amostra (turno das aulas), considerando a
fracdo constante calculada (fh=0,77), resultou em um montante arredondado de 31
estudantes para cada turno (nh=30,7). Com relagdo ao marco amostral, um relatorio
gerado pela secretaria académica com os nomes dos estudantes foi utilizado para a
delimitacdo dos elementos da populacdo. Para a escolha dos elementos amostrais
foi feito um sorteio como procedimento de selecdo. Pedacos de papel contendo
nameros de 1 a 40 foram distribuidos aos estudantes aleatoriamente, excluindo os
estudantes que ficaram com um numero acima de 31. Assim, os participantes do
estudo sao 92 estudantes com idade entre 15 e 40 anos, sendo 51 participantes do
sexo feminino e 41 do sexo masculino, matriculados no primeiro modulo do curso
técnico em informatica. Para este experimento foram selecionadas trés turmas de 40
estudantes cada, alocadas nos periodos da manhd, tarde e noite. Os aprendizes
foram aleatoriamente divididos em seis grupos de estudos com aproximadamente 16
estudantes cada, sendo trés grupos analisados segundo a perspectiva do texto
impresso (GT) e trés grupos analisados segundo a perspectiva do texto narrado

(GA).
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6.2.2- Procedimentos experimentais

Os procedimentos relativos ao instrumento de medi¢cdo on-line foram

organizados em sete etapas detalhadas a seguir:

Etapa 1 — Teste piloto e ameacas a validade do experimento - Para auxiliar
no controle necessario exigido pelo modelo experimental, a aplicacdo de um teste
piloto foi julgada pertinente. Esta pratica tem o intuito de antecipar fatores que
possam interferir na validade interna do experimento, excluindo explicacbes que
possam contradizer a explicacdo de que as variaveis independentes afetam as
dependentes. Essas explicacdes sdo conhecidas como fontes de invalidac&o interna
porque vao de encontro a validade interna de um experimento. Ela se refere a
guanta confianca temos de que € possivel interpretar os resultados do experimento
e gue estes sdo validos. A validade interna esta relacionada a qualidade do
experimento e € obtida quando existe controle da influéncia de outras variaveis
estranhas sobre as variaveis dependentes (SAMPIERI;COLLADO;LUCIO, 2006). O
teste piloto evidenciou duas situacdes consideradas ameacas ao controle da
situacdo experimental e possiveis fontes de invalidacdo interna: a) a consulta dos
estudantes ao contetdo ja apresentado pelo aplicativo e b) a fragilidade da
tecnologia utilizada. Em decorréncia das davidas que surgiam por ocasido das
questbes, os estudantes “voltavam” as telas dos computadores para verificar
novamente o conteudo. Orientados a ndo agirem desta forma, passaram entdo a
copiar o conteudo em um editor de textos e “minimizar” a tela mantendo o acesso as
anotacdes. No que diz respeito a tecnologia, os fones de ouvido usados no teste

piloto se mostraram muito frageis para suportar o nivel de manipulacdo
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proporcionada pelo niamero de participantes do teste, o que ocasionou perda na
qualidade sonora, inviabilizando que alguns estudantes compreendessem total ou
parcialmente a narracdo do conteudo instrucional. As fontes de invalidacéo interna
observadas, devido a sua natureza, foram classificadas como ameacas relacionadas
a historia do experimento, pois sdo eventos inesperados ocorridos entre o pré-teste

e 0 pOs-teste, que podem afetar as variaveis dependentes.

Etapa 2 - PT: Prée-teste (Nivel de conhecimento anterior) - Os niveis de
conhecimento prévio do estudante foram determinados usando os dados obtidos a
partir de um teste de conhecimento prévio (pré-teste). O pré-teste tem a funcdo de
medir se um participante pode ou nao realizar determinadas habilidades foco da
instrucdo. Um dos pré-requisitos para testar se o principio da modalidade tem
influéncia sobre o nivel de aprendizado dos estudantes é saber qual o nivel de
conhecimento que estes estudantes possuem a respeito de determinado conteudo.
Esta funcao foi atribuida ao pré-teste, que contara com quatro questdes de multipla
escolha a respeito do contetdo a ser apresentado, sendo que mais de uma resposta
poderia ser a correta. Este procedimento foi importante no sentido de proporcionar
maior fidelidade quanto ao nivel de conhecimento real do aprendiz, uma vez que
dificulta que o estudante acerte a questdo correta apenas contando com a
aleatoriedade da posicdo das questdes. O nivel de conhecimento prévio dos
estudantes foi delimitado classificando-se a quantidade de acertos em uma escala
de um a cinco. A avaliagdo do pré teste foi feita por meio da utilizacdo de
instrumento on-line e néo teve limite de tempo, embora a sessdo tenha sido

cronometrada.

Etapa 3 — Apresentacdo do conteudo - O estudo foi realizado em trés

sessOes. Em cada sesséao, trinta e um aprendizes foram testados simultaneamente.



96

Estas sessbes foram realizadas utilizando os computadores do laboratério de
informatica da escola. Os trés subgrupos foram divididos aleatoriamente em uma
das duas modalidades de instrucdo (visual ou auditivo). Os computadores que
apresentaram as instrucdes na modalidade de texto narrado tiveram fones de ouvido
acoplados. O mesmo instrutor acompanhou todos os subgrupos. A participacado dos
estudantes foi voluntaria e a sessdo cronometrada a partir de instrumento on-line.

N&o teve limite de tempo.

Etapa 4 — TR: Teste de Retencdo - O teste de retencdo consistiu de 4
questdes, também de mudltipla escolha, com as mesmas op¢des que 0 pré-teste
porém dispostas em ordem diferente. Este teste contribuiu com a pesquisa avaliando
e mensurando a memorizacdo do estudante a respeito do contetdo apresentado de
modo que possibilitasse a comparacdo entre os grupos submetidos as duas
modalidades de entrega de informagfes. Assim como o pré-teste, contou com um
instrumento on-line para analise, teve o nivel de retencéo de informagfes delimitado
por meio da classificagcado da quantidade de acertos em uma escala de 1 a 5, sessao

cronometrada, mas nao teve limite de tempo.

Etapa 5 — TT: Teste de Transferéncia - A aquisicdo de competéncias
formadas durante a unidade instrucional teve sua mensuracao realizada por meio da
realizacdo de um teste final de transferéncia. Este teste contou com questbes
abertas e as respostas dos estudantes foram classificadas em 5 niveis com variacao
de um a cinco. O teste de transferéncia, por sua composi¢cao na forma de perguntas
abertas e por ter a funcdo de mensurar a capacidade do estudante de utilizar os
conceitos abordados na unidade instrucional em outras situacdes, processo que
contribui na avaliacdo da aquisicao de habilidades e competéncias, tornou evidente

sua importancia dentro do processo de investigacdo. A aquisicdo de competéncias
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foi avaliada por meio de instrumento on-line, sem limite de tempo e com sesséo
cronometrada. Posteriormente, este teste possibilitou a comparacéo entre os niveis
de conhecimento adquirido pelos estudantes nas duas modalidades de entrega de

informac&o.

Etapa 6 — CG: Carga Cognitiva — O nivel de carga cognitiva alcancado sob o
ponto de vista do estudante por ocasido da leitura do material foi avaliado por um
teste de multipla escolha sem limite de tempo, porém com sessdo cronometrada,
também por meio de um instrumento de medi¢cdo on-line. O estudante pbde
escolher entre as op¢fes de resposta “muito alto”, “alto”, “razoavel”, “pouco”, “muito

pouco”.

Etapa 7 — Analise dos dados - A andlise dos dados coletados seguiu a
abordagem quantitativa e, por buscar a generalizacdo dos resultados obtidos na
amostra para a populacdo ou universo, utilizou-se de estatistica inferencial
(SAMPIERI;COLLADO;LUCIO, 2006). A construcao de um intervalo de confianca
onde se localiza um parametro é um dos procedimentos deste tipo de estatistica e
para esta pesquisa foi fixado em 0,95. Os dados coletados foram as respostas dos
estudantes para o pré-teste, teste de retencdo, teste de transferéncia, tempo de
resposta, nivel de dificuldade encontrado, a modalidade de entrega das informacdes
e alguns dados demograficos como idade, sexo e turno de aula . Assim, com base
nos dados citados, determinou-se que a variavel independente manipulada deveria
ser a forma de entrega das informacOes (textual ou auditiva). Como variaveis
dependentes, o trabalho apresenta o nivel de retencdo das informacdes
apresentadas, o nivel de transferéncia destas mesmas informacdes e o nivel de

sobrecarga cognitiva.
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As guestdes de pesquisa foram submetidas a prova e os conceitos foram
medidos e transformados em valores numéricos (quantificaveis) de 1 a 5. Os dados
coletados foram transcritos para planilhas eletrbnicas e submetidos a analise
estatistica por meio de software dedicado a analises estatisticas. Para comparar os
resultados do teste de retencéo e do teste de transferéncia nas duas modalidades
de entrega de informacéo (textual e auditivo), ficou determinada a utilizagao do teste
t como teste estatistico e a andlise de variancia (ANOVA). A escolha destes testes
justifica-se pelas caracteristicas e pressuposi¢cdes que 0s sustentam: o teste t possui
capacidade de avaliar se dois grupos diferem entre si de maneira significativa com
relacdo as suas meédias e a ANOVA é capaz de avaliar o efeito de duas ou mais
variaveis independentes sobre uma variavel dependente. A contribuicdo dos
resultados gerados pelo teste t reside na comparagcdo entre as médias dos grupos
experimentais, a analise dessas meédias e a posterior verificacdo da significancia
entre elas. J& a contribuicdo da ANOVA para esta pesquisa estd inserida na
investigacdo da possibilidade de influéncia das caracteristicas peculiares dos
subgrupos (dados demograficos) sobre o principio da modalidade e
consequentemente, sobre a aprendizagem. A andlise destes resultados possibilitou
uma compreensao melhor da reacéo dos estudantes frente a diversas combinagdes
de formatos de conteudo instrucional. A avaliacdo das pontuac¢des dos estudantes
no teste de retencdo pbde indicar se a aplicacdo do principio da modalidade
influencia o nivel de memorizacéo das informacdes, uma vez que este teste tem a
funcdo de medir a retencdo das informacdes passadas por intermédio do contetdo
instrucional. Ja o teste de transferéncia avalia a capacidade do estudante em utilizar
o conhecimento adquirido em situagdes diversas e seu resultado pode indicar qual

das modalidades (textual ou auditivo) foi mais efetivo na formacéo das habilidades e
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competéncias de que trata o conteudo instrucional, além da memorizacdo. A
hipétese de resultados divergentes entre o teste de retencdo e o teste de
transferéncia pode significar que o principio da modalidade pode ser mais eficiente
para a memorizacdo das informacdes do que para a aplicacdo das mesmas em
situacdes diversas ou vice-versa. O controle do tempo gasto pelos estudantes pbde
indicar se uma das formas de entrega das instrucfes demanda mais tempo que a
outra e se este fato esta relacionado ao principio da modalidade. Com relacdo ao
teste de carga cognitiva, 0 que se esperava € que atuasse no sentido de confirmar
os resultados anteriores no que diz respeito ao nivel da carga cognitiva atingido
pelos estudantes por ocasido da aquisicdo de conhecimentos por intermédio do
conteudo proposto. Este teste foi uma auto-percepcdo do proprio estudante em

relacdo a carga cognitiva.

6.2.3 - Manipulagao do experimento: modalidade de e  ntrega das informacdes

Esta variavel independente foi manipulada de forma a expor 0s grupos
experimentais a diferentes modalidades de entrega das informacdes: textual e
auditiva. A manipulagdo desta varidvel em dois niveis permite a mensuracdo de
cada grupo experimental no que diz respeito a memorizacao das informagdes (teste
de retencdo) e a aquisicdo de conhecimento (teste de transferéncia) por parte do
estudante. A importancia dessa mensuracao reside no fato de que ela torna possivel
a comparagdo dos resultados dos grupos experimentais e, por conseguinte, 0
conhecimento de qual destes grupos “aprendeu mais”. Esta percepcéo permitiu

medir o desempenho de cada grupo e verificar se este desempenho foi decorrente
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de conhecimentos anteriores ou da manipulacdo da variavel entrega das

informacdes.

6.2.4 - Instrumento de coleta de dados

Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2006), todo instrumento de coleta de
dados deve reunir dois requisitos essenciais: confiabilidade e validade. Sabe-se que
a confiabilidade de um instrumento de medicao se refere ao grau em que sua
aplicacéo, repetida ao mesmo individuo ou objeto, produz resultados iguais. Embora
haja diversas técnicas de medicéo, esta pesquisa elegeu como procedimento de
calculo de confiabilidade, o coeficiente alfa de Cronbach. Este coeficiente requer
apenas uma aplicacdo do instrumento de medicdo e produz valores que oscilam
entre 0 e 1, sendo que quanto maior a medida indica-se maior confiabilidade entre
os indicadores. Submetido a analise estatistica, o coeficiente alfa de Cronbach
calculado para o instrumento de coleta dados utilizado nesse trabalho foi de 0,65,
resultado considerado satisfatério na indicacdo da confiabilidade do instrumento.
Além da confiabilidade, outro requisito necessario para que um experimento possa
tornar possivel o conhecimento da relagdo causal € a validade interna da situagéo
experimental e ocorre quando os grupos diferem entre si somente na exposi¢cdo a
variavel independente, quando as medi¢des da varidvel dependente sdo confiaveis e
validas, e quando a analise é adequada para o tipo de dados. Dessa forma, por
validade interna pode-se entender o grau de confianca que se tem de que 0s

resultados do experimento sejam interpretados adequadamente e sejam validos.
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A validade interna pode ser ameacada pela existéncia de alguns fatores ou
fontes que podem confundir e impedir de saber se a presenca de uma variavel
independente ou de um tratamento experimental surte ou ndo um efeito de verdade

(SAMPIERI;COLLADO;LUCIO, 2006).

O modelo pré-teste/pds teste com grupos aleatdrios possibilita que o
pesquisador consiga maximizar o nivel de controle dos fatores ou fontes de
invalidacdo interna. Como todos os componentes do experimento sd0 0S mesmos
para todos os grupos, inclusive o horario de aplicacdo da pesquisa, controla-se
fatores como a instabilidade. Uma vez que ndo ha mudancas nos instrumentos de
medicdo ou nos observadores participantes de modo que possa produzir variagbes
nos resultados obtidos, controla-se a instrumentacédo. A aleatoriedade da amostra
garante que a maturacdo também seja controlada, ou seja, 0S processos internos
dos participantes que operam como consequéncia do tempo e que afetam o
resultado do experimento sdo iguais para os dois grupos. O controle da selecao
também é feito, uma vez que caso haja individuos atipicos em um grupo, no outro
grupo também havera. A mortalidade experimental ndo afeta, pois, na medida em
gue 0s grupos sao equivalentes, o numero de pessoas que eventualmente
abandonarem cada grupo tendera a ser o mesmo. A historia € controlada por meio
do cuidado com que nenhum acontecimento afete apenas um grupo. Por fim,
controla-se a administracéo do teste pela similaridade dos dois grupos, uma vez que
se o pré-teste afetar a pontuagéo do pds-teste, ele o fara de maneira similar nos dois
grupos, preservando o essencial do controle experimental. O que influi em um grupo
devera influir da mesma maneira no outro, para que se mantenha a equivaléncia

entre eles.
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6.3 - Covariaveis

Segundo Ginns (2005), pesquisas anteriores tém sugerido que, nos casos
onde o ritmo da apresentacdo foi controlado pelo proprio estudante ao invés do
controle ter ficado a cargo do sistema, a possivel superioridade de uma
apresentacdo que contenha um grafico acompanhado de texto narrado, ndo se
manteve. Para Mayer e Anderson (1991), no caso da apresentacdo simultanea de
elementos textuais e graficos em situacdes onde o préprio estudante controla o ritmo
da apresentacdo, os aprendizes ndo tém que despender recursos cognitivos no
processo de busca por uma combinacao de elementos relacionados de informacao.
Em contrapartida, quando a entrega de informacdes € feita por intermédio da
modalidade de graficos acompanhados de texto impresso e o ritmo da apresentacao
€ controlado pelo sistema, os aprendizes devem constantemente alternar entre
elementos verbais e graficos diferentes e tentar integra-los mentalmente em um
processo que implica divisdo de atencao e, portanto, alta carga cognitiva extrinseca.
Nesta mesma direcdo, Tabbers, Martens e van Merrienboer (2004) afirmam que sob
condicbes em que o0 proprio estudante controla o seu ritmo de estudos, a
modalidade de texto impresso em tela pode ser mais efetiva porque os aprendizes
podem usar um formato mais flexivel. Eles podem ler o texto conforme seu proprio
ritmo e prestar mais ou menos atencdo aos diferentes elementos de informacéo de
acordo com o seu nivel de conhecimento. Dessa forma, a variavel “tempo de
resposta” foi utilizada como covariavel neste estudo, com o intuito de auxiliar no

entendimento das questdes referentes ao principio da modalidade.



103

Com o propdsito de auxiliar na compreensao das questdes cognitivas do
estudante, achou-se por bem colher dados demograficos como idade, sexo e turno
de aula dos participantes do experimento. A coleta destes dados visa a verificacdo
de uma possivel influéncia sobre as questdes desta pesquisa. Segundo
levantamento do Instituto de estudos avancados (IEA) em parceria com 0 SEBRAE,
a maioria dos estudantes de cursos a distancia é do sexo feminino, possui idade
situada no intervalo entre 21 e 30 anos e possui uma ocupacéo paralela ao estudo, o
que faz com que o turno de aula acessivel seja o noturno. Dessa forma, nesta
pesquisa julgou-se pertinente a analise dos dados obtidos no sentido de verificar se
este perfil de estudante apresenta resultados mais favoraveis quando da aplicacéo

do principio da modalidade.
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Capitulo 7 - Resultados e analise dos resultados

A variavel independente “modalidade” foi submetida ao teste-t para a anélise
da manipulacéo das variaveis dependentes nivel de retencéo, nivel de transferéncia
e nivel de carga cognitiva despendido nas instrucdes. Para todos os testes
estatisticos, um nivel de significancia de 0,05 foi aplicado. Para verificar se o tempo
gasto nas respostas dos estudantes pode ter alguma relacdo com a forma de
entrega de informacdes no que diz respeito a aprendizagem efetiva, a covariavel
tempo foi colocada sob andlise. Para percorrer as etapas do instrumento o0s
estudantes gastaram em torno de 30 minutos. Os resultados gerais com relacdo a

pontuacao obtida e tempo gasto nos testes estao descritos na tabela 1:

Tabela 1 - Médias alcancadas em cada teste por moda lidade. Desvio padrdo entre parénteses.

Tempo Pontuacgao
Audio Texto t Audio Texto T
Pré_teste 78,1(37,6) 73,4 (39) 0,59* 1,7 (0,4) 1,7(0,4)  -1,01*
Retengdo 39,0 (22,4) 45,2 (40,4) -0,90* 3,9 (0,6) 3,8(0,8) 0,31*
Transferéncia 214,2 (170,3) 276,0(171,2) -1,72%** 3,4 (1,4) 2,8(1,2) 2.04**
Carga cognitiva 13,5 (5,5) 17,3 (23,9) -1,03* 3,1(0,7) 3,4(0,7) -1,92**

*>0,05
** <0,05
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A analise dos resultados apresentados na tabela 1 € feita observando as
etapas do experimento nas quais o0s testes estdo inseridos e seguem a seguinte

ordem:

7.1 - Etapa 1 - Teste piloto e ameacgas a validade d o experimento

Para a realizacdo do experimento os aprendizes foram aleatoriamente
designados a compor um dos grupos e antes do inicio dos procedimentos foram
informados dos objetivos gerais e das regras de navegacdo. Além disso, também
foram informados de cada etapa requerida pelo instrumento até o seu término. Este
procedimento foi importante para que os testes fossem concluidos na sua totalidade.
Para compensar os estudantes pelo tempo gasto na participagdo do experimento, foi

realizado um sorteio de alguns brindes entre os participantes.

A realizagdo das etapas do experimento transcorreu de forma tranquila
devido a antecipacédo de algumas possiveis ameacas identificadas pelo teste piloto.
As ameacas reveladas por este teste foram: a) O retorno feito pelos estudantes ao
conteudo ja ministrado, e b) A fragilidade do aparato tecnoldgico utilizado pelo grupo
referente a modalidade audio. Por intermédio de trechos do conteudo copiado com o
auxilio de um editor de textos ou utilizando o botdo “voltar” do navegador, os
estudantes tinham acesso ao texto no momento dos testes. Este problema foi
solucionado com a adaptacdo do software de modo que o navegador ndo mais
permitisse o retrocesso das telas. A questdo das anotacdes em software de apoio foi
solucionada com a observacdo direta da pesquisadora que se manteve em todo

momento com o0s estudantes no laboratério. Os grupos foram informados dos
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procedimentos operacionais e 0s cumpriram sem maiores problemas. A escolha de
um laboratério com a disposicdo dos computadores voltados para as paredes
permitiu que a visualizacdo das telas dos estudantes e consequente controle dos

seus atos pudessem ser realizados.

Com respeito a limitacdo tecnologica, os fones de ouvido mais frageis foram
substituidos por outros mais robustos e a configuracdo do som de cada maquina foi
checada previamente. Além disso, o0 proprio instrumento de medi¢cdo foi
desenvolvido de modo a controlar o som do computador através de um mecanismo
de teste prévio do som para que 0s ajustes necessarios fossem realizados antes do

inicio dos testes.

7.2 - Etapa 2 - PT: Prée-teste (Nivel de conheciment 0 prévio)

A primeira pontuagdo analisada foi obtida por meio do pré-teste. Essa
andlise foi importante para a mensuragcdo do nivel de conhecimento inicial
apresentado pelos estudantes (pré-requisito do principio da modalidade), para
posterior mensuracdo em relacdo aos demais testes e também para a verificacdo da
equivaléncia entre as amostras. Segundo os resultados obtidos, a diferenca entre os
niveis de conhecimento prévio dos estudantes pertencentes aos dois grupos nao foi
significativa, fato que comprova essa equivaléncia. Os grupos da modalidade texto e
da modalidade audio apresentaram uma diferenca estatisticamente insignificante
com relacdo ao grau de conhecimento prévio. As meédias apresentadas pelos
estudantes dos dois grupos também sugere que, além de possuirem em

conhecimento equivalente, o0s estudantes ndo apresentaram um nivel de
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conhecimento prévio capaz de impedir o prosseguimento dos testes para
investigacdo do principio da modalidade, ou seja, foram classificados como
estudantes novatos. A equivaléncia das amostras e a classificacdo de novatos
aplicada aos estudantes sugerem que os resultados tanto do teste de retencao
quanto do teste de transferéncia sao resultantes da manipulacdo da modalidade de

entrega das informacoes.

Com relacao ao tempo utilizado no pré-teste, os resultados obtidos por meio
de tratamento estatistico demonstraram mais uma vez ndo haver diferenca
significativa entre os grupos. Isto significa que a modalidade praticada ndo teve

influéncia no tempo gasto pelos grupos da modalidade texto e da modalidade audio.

7.3 - Etapa 3 — apresentacdo do conteudo instrucion  al

ApOs a realizacdo do pré-teste os grupos foram expostos ao contetdo
instrucional, sendo que cada grupo observou as particularidades da respectiva
modalidade. O texto instrucional foi construido utilizando o software Microsoft Word
2007. Para o tratamento grafico do texto apresentado no experimento foi utilizado o
software Adobe Photoshop CS2. Este procedimento foi necesséario para que
pudessem ser oferecidas condigbes gréficas necessarias a um aplicativo
apresentado via internet. Os testes (pré-teste, retencdo, transferéncia e carga
cognitiva) foram construidos por intermédio do software Question Writer 3.5. Tanto o
texto instrucional quanto os testes necessitam de um navegador para sua execugao
e nesta pesquisa foi utilizado o Internet Explorer. A contribuicdo do modelo 4c/ID na

construcéo do conteudo instrucional ficou evidente pelo uso de informagfes Just in
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Time (JIT), que foram utilizadas na forma de hiperlinks, onde o aprendiz poderia

consultar conceitos necessarios no prosseguimento da transmisséao de informacoes.

7.4 - Etapa 4 - TR: Teste de Retencao

ApOs o contato com o conteudo instrucional, os estudantes responderam ao
teste de retencdo, cuja analise estatistica buscou identificar o grupo que obteve

maior éxito na memorizacao das informacdes apresentadas.

A comparacdo das meédias totais do pré-teste com o teste de retencdo
demonstra que houve uma evolucdo no que diz respeito a assimilagdo do contetdo
apresentado. Essa evolugcéo pode estar relacionada com a constru¢do do material

instrucional embasado por um modelo. No caso desta pesquisa, 0 modelo 4c¢/ID.

Os resultados do teste de retencdo confirmaram a hipotese nula,
demonstrando que nao houve diferenca significativa entre os dois grupos, ou seja,
no que diz respeito a memorizacdo das informacBes, nenhuma das duas
modalidades foi mais eficiente do que a outra. Estes resultados entretanto ndo se
mostraram consistentes com as pesquisas de Tabbers, Martens e van Merrienboer
(2004). Neste trabalho, os autores verificaram a superioridade da modalidade texto

tanto no teste de transferéncia quanto no teste de retencéo.

Quanto ao tempo utilizado na resolucdo deste teste, a diferenca observada

nas médias das amostras também ndo demonstrou significancia.
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7.5 - Etapa 5 - TT: Teste de transferéncia

O teste de transferéncia buscou mensurar quanto o0s estudantes
conseguiram transformar as informacdes apresentadas em conceitos e aplica-las em

situacdes diferentes.

A média geral deste teste, assim como no teste de retencdo, demonstrou
que houve um aprendizado por parte dos estudantes participantes da amostra em
relacdo ao pré-teste. O fato de a média geral do teste de transferéncia ter sido
inferior a média alcancada pelo teste de retencdo sugere que os estudantes tiveram
mais dificuldade em transformar os conceitos estudados em competéncias do que
em memoriza-los. Quanto a comparacdo entre grupos, os resultados estatisticos
referentes ao teste de transferéncia demonstraram que houve uma diferenca
significativa entre os grupos, ou seja, no que diz respeito a aplicabilidade das
informacdes apresentadas em um novo contexto, a modalidade &audio foi mais
efetiva. Esse resultado condiz com os apresentados por Tabbers, Martens e van
Merrienboer (2005) e Tindall-Ford, Chandler e Sweller (1997), cujos resultados
baseados na modalidade audio se mostraram superiores no teste de transferéncia

realizado.

Com relacdo ao tempo utilizado, os resultados do teste de transferéncia
apresentaram uma diferenca significativa entre as médias das amostras

possibilitando a conclusdo de que o grupo referente a modalidade audio utilizou

menos tempo até o término do teste.
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7.6 - Etapa 6 - CG: Carga cognitiva

O teste de carga cognitiva buscou medir o grau de esforco mental utilizado
por ocasido do conteudo instrucional. Os resultados estatisticos revelaram haver
uma diferenca significativa entre os dois grupos e indicaram o grupo referente a
modalidade texto como o grupo que teve um esfor¢o mental maior. Quanto ao tempo
utilizado, a diferenca encontrada nos grupos nao foi significante. Esse resultado foi
condizente com os trabalhos de Tabbers, Martens e van Merrienboer (2004), onde
se verificou que o grupo audio foi submetido a menos carga cognitiva do que o grupo

texto.

O tempo gasto pelos estudantes também foi submetido a analise e foi
considerado menor pelo grupo da modalidade audio. A forma narrada também foi
apontada como sendo a forma de apresentacao de informacfes que menos solicitou

esforco mental.

7.7 - Covariaveis

Para analisar a possivel influéncia das covaridveis demograficas idade, turno
e sexo sobre a aprendizagem, julgou-se pertinente utilizar a analise de variancia
(ANOVA) como método de tratamento estatistico. Os resultados gerais concernentes
a essas covariaveis sao apresentados na forma de tabelas e posteriormente
comentados. A primeira covariavel descrita diz respeito a idade e seus resultados

estao contidos na tabela 2.
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Tabela 2 - Pontuac8es alcancadas por cada modalidad e considerando a covariavel idade

_ Retencéo Transferéncia
Idades Medidas —— ——
Audio Texto Audio Texto
Média 3,87 4,05 2,93 2,52
15a18 .
Desvio Padrao 0,53 0,61 1,56 1,28
Média 4,27 3,90 3,78 2,00
19a25 -
Desvio Padrao 0,58 1,41 1,20 0,30
Média 4,22 3,50 3,33 3,20
26 a 30 .
Desvio Padrao 0,48 0,00 0,58 1,64
Média 4,06 -- 4,00 --
31a35 - -
Desvio Padréao 1,41 -- 0,56 --
_ Média -- -- -- --
acima 36

Desvio Padrao -- -- - -

--* valores <= 1.

A tabela 3 apresenta os resultados obtidos a partir da covariavel turno.

Tabela 3 - Pontuag6es alcangadas por cada modalidad e considerando a covariavel turno

) Retencéo Transferéncia
Turnos Medidas —— —
Audio Texto Audio Texto
Média 3,90 3,74 2,83 2,23
Manha .
Desvio Padrao 0,66 0,34 1,62 1,48
Média 3,85 3,98 3,38 2,18
Tarde - —
Desvio Padrao 0,47 0,67 1,39 1,16
. Média 4,22 4,11 3,50 2,88
Noite ; =
Desvio Padrao 0,48 0,58 1,46 1,15

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos a partir da covariavel sexo.

Tabela 4 - Pontuac6es alcancadas por cada modalidad e considerando a covariavel sexo

) Retencéo Transferéncia
Sexo Medidas — —
Audio Texto Audio Texto

) Média 3,88 3,84 3,5 2,93
Masculino

Desvio Padrao 0,67 0,48 1,52 1,21

. Média 3,90 3,85 3,27 2,65
Feminino

Desvio Padrao 0,60 0,97 1,38 1,22
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Com relacao as covariaveis demograficas submetidas a analise de variancia
(ANOVA), é possivel concluir que os resultados gerados demonstraram ndo haver
diferenca significativa. Tanto a covariavel idade (F=1,96, p>0,05), quanto a
covariavel turno (F=1,37, p>0,05) e por fim a covariavel sexo (F=1,28 ,p>0,05) nédo
demonstraram ter poder suficiente para influenciar a aprendizagem promovida pelas

duas modalidade de ensino.

7.8 - Evolucéo

A evolucdo dos dois grupos experimentais quanto as pontuacdes obtidas
nos testes é representada de forma sintetizada pelo grafico 1. A partir dos resultados
apresentados pelo grafico é possivel concluir que as médias do pré-teste indicam
gue ambos os grupos ndo possuiam conhecimento prévio suficiente para influenciar
os resultados dos testes posteriores. O conteudo instrucional elaborado de acordo
com o modelo instrucional 4c/ID cumpriu o propésito de instruir os estudantes
guanto aos conceitos relativos ao tema do experimento. Esta evolugdo se torna
evidente quando as médias do teste de retencdo sao apresentadas, ou seja, 0os dois
grupos experimentais apresentaram ganho no aprendizado. Esta informacdo é
confirmada pelas médias apresentadas no teste de transferéncia. Por ser constituido
na forma de perguntas abertas e por objetivar a mensuragdo da capacidade de
aplicacéo de conceitos aprendidos em situagdes praticas, este teste foi julgado como
o de maior importancia no contexto do experimento. O fato de suas médias serem
mais baixas do que as apresentadas pelo teste de retencao possivelmente encontra

explicagdo na forma de mensuragdo. As questdes de mdultipla escolha descrevem
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conceitos “prontos”, mais faceis de serem memorizados, enquanto que a
aplicabilidade destes conceitos em outras situacbes requer dos estudantes

conhecimento efetivo e capacidade de raciocinio.

3,890 M 3,84
3,39
2,82
1,669 % 1,73
Audio Texto
—0—Pré teste —ll—teste de Retencdo Teste de Transferéncia

Gréfico 1 - Pontuagdes obtidas no pré-teste, teste de retencéo e teste de transferéncia

No que diz respeito ao tempo gasto nos testes experimentais, a
representacdo concisa € feita pelo grafico 2. A analise deste grafico permite concluir
que os grupos tiveram desempenho semelhante no pré-teste e no teste de retencao.
As médias mais baixas, obtidas no teste de retencédo, sugerem que os estudantes
foram mais habeis na definicho dos conceitos apresentados pelo conteudo
instrucional, apos o pré-teste. O tempo mais prolongado utilizado no momento do
teste de transferéncia indica que ambos o0s grupos tiveram que procurar 0S
esquemas cognitivos ja formados para que pudessem ser estabelecidas as ligacdes
gue possibilitam a aplicacdo dos conceitos memorizados em situagdes novas. Como
os estudantes tiveram de construir suas préprias ligacées cognitivas e produzir os
textos que as explicavam, o tempo demandado por este teste foi mais longo. E

possivel verificar, entretanto, que para o grupo participante da modalidade audio a

média geral foi significativamente mais baixa.
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276,04
214,24
39,02 45,20
78,12 & % 73,38
Audio Texto
—4—Pré teste —li—teste de Retencdo Teste de Transferéncia

Grafico 2 - Média do tempo utilizado pelos estudant  es no pré-teste, teste de retencéo e

teste de transferéncia

Com relacdo a comparacao entre as amostras considerando o nivel de carga

cognitiva, a representacdo dos dados € feita de forma sucinta pelo grafico 3. De

acordo com os dados do gréfico, o esforco empreendido na compreensdo do

conteudo instrucional foi maior na modalidade texto. Estes resultados sdo fruto da

percepcao do proprio estudante e, aliados ao tempo gasto e & média das respostas

julgadas corretas nas duas modalidades, sugerem que a modalidade audio por usar

os dois canais sensoriais produz menos sobrecarga cognitiva induzindo a uma

aprendizagem mais efetiva.

Audio

3,42

Texto

Grafico 3 - Nivel da carga cognitiva alcangado pelo s estudantes considerando a forma

de entrega das informacdes
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Capitulo 8 - Considerag0es finais

A educacao a distancia vem se consolidando no cenario educacional como
uma alternativa ao ensino presencial que soma flexibilidade de horario com auséncia
de barreiras fisicas. Esta composicdo tem atraido cada vez mais os olhares dos
aprendizes em direcdo a instituicbes praticantes desta modalidade de ensino e
aprendizagem. Entretanto, para que a educacdo a distancia possa produzir os
resultados almejados, alguns aspectos devem ser considerados. Entre estes
aspectos esta a forma de apresentacéo das informacdes de um material instrucional
ao estudante que esteja conectado a internet ou que possua uma midia digital com o

conteudo a ser estudado.

A contribuicdo deste estudo reside na comparacdo de duas formas de
apresentacdo de informacOes aos estudantes: audio e texto. Com base nos

resultados deste trabalho responde-se as questdes de pesquisa levantadas:

* A capacidade de aplicar conceitos em situacfes novas (aprendizagem) foi

mais efetiva no grupo pertencente a modalidade audio.

Por seu carater operacional, 0os cursos técnicos tém o intuito de oferecer ao
estudante a oportunidade de desenvolver habilidades transportando para a pratica a
teoria apresentada por um material instrucional. Neste tipo de curso, a aplicagéo
pratica de conceitos e definicbes é mensurada por intermédio da avaliacdo das
competéncias adquiridas pelo estudante. O resultado superior alcangado pelo grupo
da modalidade audio pode significar que no contexto do ensino técnico, o principio
da modalidade pode ter uma ampla contribuicdo. A comparacgao dos resultados dos

grupos nos testes de transferéncia e retencdo demonstra essa inclinagdo. Nas
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respostas onde os estudantes tiveram de memorizar 0os conceitos abordados pelo
conteudo instrucional, a modalidade audio ndo se mostrou superior. Este fato,
entretanto, ndo representa uma limitacdo significativa, pois a memorizacdo de
conceitos ndo é o foco dos cursos técnicos. Os resultados obtidos sugerem que o
principio da modalidade pode ser uma solucdo promissora na educacao
profissionalizante, pois se ajusta as aspiracbes do estudante que almeja fazer um

curso técnico e que ja esta razoavelmente acostumado as tecnologias multimidia.

* A carga cognitiva mensurada por ocasidao da utilizacdo dos materiais foi

menor no grupo pertencente a modalidade audio.

O menor tempo gasto pelos aprendizes pertencentes ao grupo da
modalidade audio aliado as maiores médias alcancadas por este grupo e as
respostas dos estudantes sobre sua propria percepcdo em relacdo a carga cognitiva
despendida por ocasiao dos testes, sugere que o impacto da carga cognitiva sobre a
aprendizagem efetiva € menor nos grupos submetidos ao principio da modalidade.
Esta constatacdo pode estar relacionada com aspectos comportamentais do publico
alvo dos cursos técnicos de nivel médio, que na sua maioria é composto por
pessoas que ndo tém a leitura como habito, e que procuram este tipo de curso
justamente pelo carater pratico assumido. Outra questdo a ser considerada é o
aspecto tecnolégico do publico, ou seja, ndo é comum que pessoas que nao estejam
a vontade diante das tecnologias digitais procurem este tipo de curso. Aliado a este
fator, esta o fato de que, de uma forma geral, o cenario educacional brasileiro, no
que diz respeito ao ensino técnico de nivel médio, apresenta um publico
relativamente composto por jovens que ndao tém o habito da leitura, mas que

incorporaram as diversas formas de tecnologia ao seu cotidiano.
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Esta suposicdo encontra argumentos na descricdo do comportamento dos
estudantes por ocasido das orientacfes apoés a divisdo dos grupos. No momento da
explicacdo de como seriam efetuados os testes experimentais, a maioria dos
estudantes selecionados para fazer parte do grupo da modalidade texto mostrou um

evidente descontentamento ao saber que teria de ler um texto impresso em tela.

* A comparacao do desempenho dos estudantes nos dois grupos em relacao
ao aprendizado e aos impactos da carga cognitiva revelou o principio da
modalidade como fator capaz de otimizar o aprendizado dos estudantes de

cursos técnicos.

Os resultados trazidos por este trabalho mostraram que no contexto do
experimento realizado em uma escola técnica estadual de nivel médio, a forma de
apresentacdo de informacgcBes por meio de &udio se mostrou mais eficaz na
producdo de aprendizagem efetiva quando comparado com a modalidade texto.
Embora os resultados encontrados neste experimento tenham sido oriundos de
estudantes matriculados na modalidade presencial de um curso técnico, eles podem
ser aplicaveis ao publico que far4 parte das salas virtuais oferecidas pelo Centro
Paula Souza, uma vez que o perfil do estudante sera o mesmo. O fato de os
estudantes pertencentes a modalidade &udio terem concluido os testes mais
rapidamente sem entretanto prejudicar o nivel dos resultados, indica que o0s
estudantes pertencentes a este grupo estavam menos sobrecarregados,
possivelmente por ja estarem acostumados a incorporagdo do audio nas diferentes
tarefas do seu cotidiano. O resultado da comparacdo e avaliagcdo do desempenho
dos estudantes, considerando o menor tempo e maior média alcangada pelo grupo
da modalidade audio, sugere que a aprendizagem (formacdo de habilidades e

competéncias) foi mais efetiva no grupo submetido a esta modalidade. Estes
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resultados foram consistentes com os apresentados por Moreno e Mayer (1999).
Como complemento, a analise dos dados demograficos indicou que o principio da
modalidade ndo € um fendmeno restrito a uma parcela de aprendizes com
caracteristicas especificas. Os resultados gerados a partir das variaveis
demograficas ndo indicaram um publico alvo distinto. Este fato indica que os
processos cognitivos humanos se mantém equivalentes em todos os subgrupos
pesquisados. Conclui-se que o ganho de aprendizagem pode ser verificado em
homens, mulheres, jovens e pessoas mais maduras, 0 que pode ser visto como um
fator interessante, considerando que a educacéao técnica assume um perfil bastante

flexivel no que diz respeito a idade e sexo de seus estudantes.

Os resultados mostraram ainda que se a escolha de materiais educacionais
que fazem uso de recursos digitais em uma educacado mediada pela tecnologia n&o
for bem feita, frequentemente ocasiona uma sobrecarga na memaria de trabalho dos

aprendizes e dificulta a aquisicdo de esquemas que requerem reflexao.

Como sugestdes de trabalhos futuros, destacam-se:

A andlise da efetividade da aprendizagem e dos efeitos provocados pela
carga cognitiva a partir dos demais principios que compdem a teoria do
aprendizado multimidia.

A aplicacdo do principio da modalidade levando-se em consideracdo a
natureza do curso, e a verificagado de, no caso de cursos pertencentes a areas
do conhecimento onde a necessidade de leitura e memorizacdo € grande,
como por exemplo, nos cursos de direito, a modalidade audio ainda se

mostraria superior.
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pY

» A verificacdo de, no caso de pessoas com idade superior a idade média
encontrada nos cursos técnicos de nivel médio, o principio da modalidade
teria 0 mesmo efeito.

 Em situagBes nas quais o ritmo da apresentacdo ndo é controlado pelo
proprio estudante e sim pelo sistema em si, a modalidade &udio ainda se
mostraria mais eficiente?

* O presente estudo avaliou aprendizes sabidamente inexperientes quanto ao
tema do conteudo instrucional. Pesquisas anteriores demonstram que pode
haver uma diferenca nos resultados gerados por aprendizes experientes no
diz respeito ao principio da modalidade. Assim, registra-se a pertinéncia de
estudos com estudantes que ja possuem certo conhecimento prévio sobre o

assunto a ser estudado, a fim de verificar se o principio da modalidade se

mantém.

Ainda quanto a pesquisas futuras, sugere-se investigacoes ligadas a area de
Informéatica na educacdo com o objetivo de aliar os principios dessa teoria ao

planejamento, elaboracdo e analise de recursos tecnoldgicos de apoio a educacao.

Esta pesquisa considerou apenas uma escola técnica do estado de Séo
Paulo e utilizou somente duas formas de mensuracédo da aprendizagem. Estas duas
formas de mensuracdo foram escolhidas por apresentar aderéncia com as formas

mais comumente utilizadas no ensino brasileiro: retencéo e transferéncia.

O presente trabalho buscou mensurar buscou conhecer a influéncia do
principio da modalidade sobre os estudantes pertencentes ao ensino técnico de
nivel médio e contribuir para a compreensao deste fenbmeno. Espera-se que outros

pesquisadores possam prosseguir no aprofundamento das questbes aqui
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apresentadas e confirmar os resultados obtidos, uma vez que os indicativos deste
estudo revelam a importancia do principio da modalidade e sua relevancia no

processo de ensino-aprendizagem.
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Apéndice A: Instrumento on line de coleta de dados

& Pré-teste: Identificando conhecimenta previe do slune - Win

g@ | 2] Crexperimento ivo\PTI - HimiBxportiindexhtml

Arquivo  Editer Exibir Favoritos Feramentas  Ajuda

7 Favoritos |EEi~|(€T5t= de Transferéncia |£T5t= de Transferéncia ‘Q Pré-teste: Identificando.,, ¥ ‘7‘ o ~ [ g= v Paginav Segurangs v Feramentasv (v

Pré-teste: Identificando conhecimento prévio do aluno

Apas clicar em "Seguinte” o teste serd iniciado. Faga o seu melhor para responder certo a cada uma das perguntas.
Boa Sorte!

T —

Figura 10 - Identificagé@o do estudante no inicio deada teste
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AT S

= Cihteste_feito_na_ete\Texto\l_PThindex_pt.html
i i

Arquivo  Editer Exbir Favoritos Feramentas  Ajuda

¥ Favoritos | @ « Pré-Teste » [ B~ ~ [ g= v Paginav Segurangs v Feramentasv (v

Pergunta 1de 4

Identifique abaixo as questes corretas lembrando que pade haver mais de uma.
Quanto ao conceito de "sistema de banco de dados” € possivel afirmar que:

Somente profissionais ligados & informatica se deparam diariamente com situagGes que envolvem uso e
interages com bancas de dados.

As principais finalidades de um sistema de banco de dados € armazenar, buscar e atualizar informagdes

A compra de uma passagem aérea diretamente no balcdo da companhia requer o uso de um sistema de
banco de dados

Como “informagdo” pode-se entender qualquer coisa que seja necessaria para auxiliar no processo geral das
atividades de um individuo ou de uma organizagdo

\

Concluido /& Computador | Medo Protegido: Desativado 7 0%

Figura 11- Primeira pergunta do pré-teste

—
@ kas= [ ] Coteste feito_na_ete\Textoltexto_PORT_PLhtmi

Arquivo  Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda

£ - = = — = = : =
s Favoritos |25+ | @ o PreTeste.s | @ « Teste de Transteréncia » | & « Introducdo_» x B v B v & # v Piginav Seguroncav Ferementas + (@~

1. Dados e banco de dados; -
2. Sistema Gerenciador de bancos de dados {(SGBD);

3. Metadados
O material a seguir ik a0 er i dos citados acima. Apds a leitura do
mesmo, algumas questdes a respeito do ds do serdo Quando estiver

preparado para iniciar a leitura sobre Sistemas de bancos de dados, pressione o botdo “préximo”.

Sistema de Banco de Dados (SGBD) -

Meta Dados
(Definicao dos dados
armazenados)

Banco de Dados
Armazenados =

Concluido M Computador | Mado Protegido: Desativado v ®B100% ~

Figura 12 - Conteudo instrucional do modo grafico texto
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@ U + ] Citeste feito_na_ete\Somtexto_PORT_PLhtm

Arquivo  Editer Exbir Favoritos Feramentas  Ajuda

T e == 7 v W e & b
¢ Favoritos  |B5 || @ u Pré-Teste s | @ « Teste de Transferéncia... | @ « Intredugio» | & = Introdugso_» x| - v [ gm v Paginav Segurangav Feramentssv (g
{5t L {d { S bt L ot

final algumas questdes a respeito do contetido estudado serdo apresentadas. Quando estiver

preparado pressione o botdo “proximo”.

m

/& Computador | Medo Protegido: Desativado

Figura 13 - Conteldo instrucional do modo gréfico ‘audio

8 Teste de Retengio (RT) - Aval Jo material - Windows Internet Explorer

@ u = ‘E, Chexperimento ivo\RT - Htm\Exant\md;ex‘htmf

Arquivo  Editer Exbir Favoritos Feramentas  Ajuda

T s == T v W e & b
O Favoritos |55+ | @ Testede Transferéncia | @ Testede Transferéncia | @ Pré-teste: Identificando ... | @& Teste de Retencdo (R.. x! - v [ gm v Paginav Segurancs v Ferramentas v (g~

Pergunta 1 de 4

Quanto aos Sistemas Gerenciadores de Banco de dados - SGBD- € correto afirmar que:

Para definir um banco de dados em um sistema, € necessario especificar, entre outras coisas, o tipo dos dados
que serdo utilizados

Por manipulacdo de dados entende-se pesquisas e atualizagbes de dados, bem como a geragdo de relatorios

A construgdo de um banco de dados € o processo de armazenar os dados em alguma midia apropriada
controlada pelo SGBD

A principal finalidade de um sistema gerenciador de banca de dados € organizar um banco de dados em tabelas

et Anterior uinte.

Concluide & Internet | Mode Protegide: Ativado o B -

Figura 14 - Primeira pergunta do teste de retencéo
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& Teste de Transferéncia - Windows |
el =+
OO || Chexperimento ivo\Cl - HtmiBxportiindex.tml v | 2| x [

Arquivo  Editer Exibir Favoritos Feramentas  Ajuda

o Fovoritos |22~ | @ Testede Transferéncia | @ Testede Transferéncia | | fi - B - [0 & - Pagina~ Segurnga~ Fermamentas~ @@~ ”

Pergunta 1 de 4

(TT) - Com as suas palavras defina o que entendeu a respeito de dados, bancos de dados, sistemas gerenciadores
de bancos de dados e metadados

& Internet | Mode Protegide: Ativado v R10% -

@ « Teste de Transferéncia_» - {ows Ints er -
e — R _.. .

g@ & || Chieste feito_na_ete\Texto\3_TT\index_tt.html

Arquivo  Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda

s Favoritos |55+ | @ w Pré-Teste » | & « Teste de Transferenci.. x

% v~ B ~ 0 o ~ Pigina~ Seguranga v Femamentasv (@~

Pergunta 3 de 4

{CL2) - Quanto de esforgo mental foi empregado para que vocé realizasse este teste?

Muito alto
Alto
Razodvel
Pouco

Muito pouco

Figura 16 - Escala de medicdo da carga cognitivegundo a percepc¢éo do estudante
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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