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RESUMO

As Tecnologias Digitais estdo inseridas cada vez mais nas salas de aula. Neste sentido, a
qualidade dos recursos digitais utilizados deve ser uma questdo a ser refletida. Desta
forma, este trabalho busca evidenciar a necessidade de utilizar Objetos de
Aprendizagem (OA) baseados em teorias cognitivas. A Teoria da Aprendizagem
Multimidia foi utilizada para aprimorar OA, a fim de minimizar a sobrecarga cognitiva,
que pode ser criada no processo de ensino e aprendizagem. A pesquisa descreve 0
aprimoramento de dois OA e apresenta uma breve avaliagcdo realizada por professores
sobre estes OA. O ambiente de programacao Scratch foi utilizado para o aprimoramento
dos OA digitais. O primeiro momento da pesquisa contou com a escolha de OA sobre a
tematica Atomos, disponiveis no portal do Scratch. Em seguida, os OA foram avaliados
por trés professores de Ciéncias por meio de um questionario. A partir desta pesquisa
foi possivel descrever o processo de aprimoramento de OA com base em principios da
Teoria da Aprendizagem Multimidia. Considera-se que os principios desta teoria sdo
norteadores para a elaboracdo e aprimoramento de OA, minimizando o processo de
sobrecarga cognitiva. Os dois OA aprimorados nesta pesquisa estdo pautados nos
principios desta teoria, de acordo com a breve avaliacdo realizada pelos professores.
Espera-se que o trabalho contribua com a elaboracdo de OA baseados em teorias
cognitivas, a fim de que as habilidades cognitivas sejam desenvolvidas pelos alunos
com a utilizagdo destes recursos no processo de ensino e aprendizagem.
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ABSTRACT

Digital Technologies are increasingly inserted in classrooms. In this sense, the quality
of the digital resources used should be an issue to be reflected. In this way, this work
seeks to highlight the need to use Learning Objects (LO) based on cognitive theories.
The Theory of Multimedia Learning was used to improve LO in order to minimize the
cognitive overload that can be created in the teaching and learning process. The research
describes the enhancement of two LO's and presents a brief evaluation by teachers of
these LO's. The Scratch programming environment was used for the enhancement of
digital LO. The first moment of the research counted on the choice of LO on the subject
Atoms, available in the portal of Scratch. The LO were then evaluated by three science
teachers through a questionnaire. From this research it was possible to describe the
process of LO improvement based on principles of the Theory of Multimedia Learning.
It is considered that the principles of this theory are guiding for the elaboration and
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improvement of LO, minimizing the process of cognitive overload. The two improved
LOs in this research are based on the principles of this theory, according to the brief
assessment by teachers. It is hoped that the work will contribute to the development of
LO based on cognitive theories, so that the cognitive abilities are developed by the
students with the use of these resources in the process of teaching and learning.

Keywords: Learning Objects. Cognitive load. Multimedia learning.

1. Consideracdes iniciais

Tarouco e Cunha (2006) apontam que “de uma maneira geral, os alunos nao
apresentam desenvoltura na organizacdo de raciocinios, elaboracdo de estratégias de
resolucdo de problemas, atencéo, concentragdo, estimulo ao processo de calculo mental”
(p. 2). Ao mesmo tempo, “muitos destes alunos demonstram uma desenvoltura impar na
utilizacdo de recursos tecnoldgicos” (TAROUCO; CUNHA, 2006, p. 2).

Tomando esta realidade como motivacao, a presente pesquisa foi iniciada com a
procura de uma ferramenta que permitisse a criagdo de Objetos de Aprendizagem (OA)
digitais. O ambiente de programacdo Scratch desenvolvido pelo Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT) para o ensino de principios de programacdo se mostrou
bastante adequado por ser um software gratuito, intuitivo e, por isso, relativamente facil
de aprender. A programacéo € realizada de maneira visual, mediante a montagem de
blocos predefinidos. Com este software € possivel criar apresentagdes interativas que
incluem imagens, sons, textos e animacgBes. Devido a essas carateristicas, as
apresentacdes criadas com o Scratch podem ser consideradas recursos multimidias, e se
concebidos de maneira adequada e utilizados na area educacional podem ser
considerados OA. No entanto, longe de ter como objetivo o desenvolvimento de OA, a
presente pesquisa concentrou-se no estudo e aprimoramento de OA ja existentes. Neste
sentido, o portal do Scratch na internet (scratch.mit.edu) serviu como uma fonte muito
rica de recursos multimidias, onde alem das apresentacfes dos alunos destacam-se
principalmente apresentacdes mais elaboradas desenvolvidas pelos professores.

O ambiente de programacéo Scratch foi utilizado para o aprimoramento de OA
digitais com base na teoria da aprendizagem multimidia. Esta teoria, criada por Richard
E. Mayer (2001), possui como base a hipotese de que pessoas aprendem melhor com a

utilizacdo de palavras e imagens do que somente com palavras. A teoria se aplica ao uso
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associado de palavras e imagens em recursos de ensino e aprendizagem, tais como
livros, animacdes, videos, jogos e outras producoes.

Um elemento importante na teoria da aprendizagem multimidia é o conceito da
carga cognitiva. Segundo Sweller (2005), a carga cognitiva inclui a complexidade do
contetdo a ser estudado, as atividades de ensino e aspectos irrelevantes. Estes Gltimos
precisam ser eliminados, a fim de ndo criar uma sobrecarga cognitiva durante o
processamento da informagdo na memoria. Apenas um numero limitado de informacdes
pode ser processado pelo sistema cognitivo humano, sem gerar sobrecarga cognitiva.
Desta forma, a diminuicdo da sobrecarga cognitiva favorece a aprendizagem de
conteudos. Souza, Yonezawa e Silva (2007) evidenciam que a contribuicdo das
tecnologias no desempenho escolar estd associada a qualidade de seu uso. Desta forma,
o0 aprimoramento é essencial para a melhoria da qualidade dos OA.

Este trabalho consiste no estudo e aprimoramento de dois OA com base na teoria
de aprendizagem multimidia, com a finalidade de que estes OA contribuam com o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e, consequentemente, com 0 processo de
ensino e aprendizagem. O trabalho estd organizado em secGes sobre: os principios da
teoria da aprendizagem multimidia, a metodologia utilizada, os resultados e discussfes
em relacdo ao aprimoramento e avaliacdo dos OA, e, por fim, as consideracdes finais da

pesquisa sdo tecidas.

2. Principios da teoria da aprendizagem multimidia

Nesta secdo serdo apresentados brevemente os doze principios da teoria da
aprendizagem multimidia propostos por Mayer (2014) e que sdo norteadores para a
elaboracdo de recursos multimidia. Nesta pesquisa, estes principios servem de base para
0 estudo e aprimoramento de dois OA digitais.

- Multimidia: O principio multimidia se apoia na concepc¢do de que as pessoas
aprendem melhor quando palavras e imagens sdo combinadas em uma apresentacédo
(MAYER, 2014).

- Coeréncia: Este principio sugere a necessidade de eliminar os materiais, como textos,

imagens e audios, que ndo guardem a devida coeréncia ou relagdo com o0s assuntos
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expostos. Tais materiais podem ser considerados irrelevantes e desnecessarios, ja que
somente aumentam sobrecarga cognitiva (MAYER; FIORELLA, 2014).
- Redundancia: A redundancia ocorre quando a mesma informacéo é apresentada em
maltiplas formas de maneira simultanea. Neste sentido, o material redundante cria
sobrecarga cognitiva que dificulta a aprendizagem (KALYUGA; SWELLER, 2014).
- Contiguidade espacial: Este principio mostra que palavras e imagens relacionadas
devem ser apresentadas proximas umas das outras para melhorar o processamento
cognitivo. Resaltando-se o fato de que as imagens ndo devem incluir palavras
descritivas (MAYER; FIORELLA, 2014).
- Contiguidade temporal: segundo este principio, as palavras e suas imagens
correspondentes alem de estarem proximas, também devem ser apresentadas de maneira
simultanea (MAYER; FIORELLA, 2014).
- Modalidade: este principio refere-se a um efeito de aprendizagem que ocorre quando
uma apresentacéo de informacoes, que utiliza os modos visual e o auditivo combinados,
é mais eficaz do que outra que utiliza os modos visual e auditivo separadamente (LOW;
SWELLER, 2014).
- Sinalizag&o: sugere o uso de sinalizadores em recursos multimidias a fim de conduzir a
atencdo das pessoas para os elementos mais relevantes do material ou destacar a sua
organizacdo. Os sinais podem consistir, por exemplo, em setas, cores distintas, aumento
no tamanho das palavras, zoom, etc. Este principio afirma que as pessoas aprendem
mais profundamente a partir de um recurso multimidia quando sinalizadores sdo
apresentados. (GOG, 2014).
- Segmentacdo: refere-se a divisdo do conteddo multimidia em partes ou segmentos.
Considera-se que os alunos aprendem melhor a partir de um recurso multimidia
segmentado. De acordo com Mayer e Pilegard (2014), a segmentacdo de um contetdo
multimidia permite que a informacao seja processada a um ritmo adequado, diminuindo
a sobrecarga cognitiva e possibilitando maior controle sobre esse contetdo.
- Pré-formacéo: este principio afirma que alunos tém maior capacidade de aprender
contetdos complexos quando os principais conceitos envolvidos sdo trabalhados com
antecedéncia (MAYER; PILEGARD, 2014).
- Personalizacdo: Considera que a utilizacdo do estilo formal de conversacdo em um

recurso multimidia ndo favorece a aprendizagem. Neste sentido, este principio afirma
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que a utilizacdo de comentarios em primeira e segunda pessoas colabora com o
processamento da informacao e a aprendizagem (MAYER, 2014).

- Voz: neste principio, afirma-se que a aprendizagem ¢ favorecida quando se utiliza uma
narragdo com voz humana (MAYER, 2014).

- Imagem: A imagem pode fornecer o sentido de presenca social. A adicdo de um
personagem pode ser um elemento facilitador da aprendizagem, ao mesmo tempo,
dependendo da quantidade de informacOes fornecidas com a imagem, também pode

favorecer a sobrecarga cognitiva (MAYER, 2014).

3. Materiais e Métodos

A presente pesquisa concentrou-se no estudo e aprimoramento de OA digitais,
sobre um tema de ciéncias trabalhado no 9° ano do Ensino Fundamental, no contexto da
teoria de aprendizagem multimidia. A escolha do tema e da turma foram definidos com
base na area de conhecimento da professora que € autora principal desta pesquisa e do
acesso as turmas de uma escola municipal. localizada em Sao Jodo da Barra, RJ. O tema
especifico escolhido foi Atomos, da disciplina de quimica. O conteldo trabalhado é
considerado abstrato e envolve principalmente representa¢fes de modelos.

O primeiro momento da pesquisa contou com a escolha de OA, disponiveis no
portal do Scratch (scratch.mit.edu) sobre a temaética escolhida. Dezessete OA foram
encontrados sobre esta tematica e quatro OA escolhidos como melhores pelo seu
contetdo. Os OA foram estudados e aprimorados segundo a teoria da aprendizagem
multimidia. No entanto, apenas dois destes OA serdo apresentados no presente artigo.

Em seguida, os OA foram avaliados por trés professores de Ciéncias, atuantes no
9° ano do Ensino Fundamental, através de um questionario. Este seguiu a escala Likert
com afirmativas sobre os OA em relacdo aos principios da Teoria da Aprendizagem
Multimidia. Para cada afirmativa sobre o OA, o professor deveria assinalar uma das
seguintes opcdes de resposta: “Discordo completamente”, “Discordo parcialmente”,
“Nao concordo nem discordo”, “Concordo parcialmente” e “Concordo totalmente”. Os
OA foram avaliados separadamente pelos professores. O estudo e aprimoramento de

dois OA e anélise dos professores sdo apresentados na se¢do seguinte.
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4, Resultados e Discussao

Esta secdo sera organizada em duas partes: o estudo e aprimoramento dos OA e
a avaliacdo dos OA
4.1 Estudo e aprimoramento dos OA

Esta secdo apresentara o aprimoramento de dois OA.

OA Modelos atémicos

O OA Modelos atémicos foi adaptado do OA Modelos atomicos, disponivel no
portal do Scratch. Inicialmente, todas as mensagens de texto utilizadas no OA original
foram substituidas pela narracdo de voz. As narrac@es utilizaram uma linguagem menos
formal para se aproximar do usuario. A justificativa desta alteracdo se da porque o
usuario necessita dividir sua atengdo entre a leitura das instruces e as imagens
apresentadas na tela. De acordo com o principio da modalidade, 0 uso dos modos visual
e auditivo combinados é mais eficiente. O OA original apresenta somente informacoes
somente no modo visual. O principio da Voz também justifica o uso de narracao
humana.

A Figura 1 ilustra as alteracOes realizadas em uma das telas, comparando o OA
original, Figura 1(a) e OA proposto, Figura 1(b). Observe que foram realizadas
mudancas nas cores e nas legendas. Além disso, 0 nome do elemento que corresponde a
estrutura do atomo foi sinalizada na parte superior. O botdo que permite ao usuario

retroceder a tela também foi adicionado.

(a) Original (b) Proposto
Figura 1 - Telas da fase 1 - OA Modelos atdmicos.
Fonte: imagens capturadas pelos autores.

O personagem foi retirado do OA original, pois constatou-se que a sua presenca
somente acontecia na tela incial e final.
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Cabe ressaltar também que o OA original somente utilizava um aviso sonoro,
como um sinalizador, quando 0 usuario acertava a resposta. Sendo assim, no OA
proposto foi adicionado um sinalizador sonoro também para a mensagem de erro.
Alguns erros apresentados no OA original, como a sobreposicdo de mensagens, foram
retirados e substituidos por narracdo. As cores e 0 pano de fundo foram alterados.

Sobre a organizacdo dos botbes na tela procurou-se obedecer ao principio da
contigliidade, neste caso, a espacial. Os botGes com as opc¢des de resposta estdo mais
ressaltados diante do pano de fundo que apresenta menor quantidade de informagoes,
com uma Unica cor e sem efeitos.

O OA Estrutura atomica

Inicialmente, a primeira alteracdo no OA Estrutura atémica foi a inser¢do de
uma tela de apresentacdo com o nome do OA, uma imagem e uma mensagem para
iniciar a simulacdo. Alterou-se o nome do OA original, EI &tomo, para Estrutura
atbmica. A imagem de um atomo foi adicionada a fim de que uma associagdo pudesse
ser realizada com a linguagem escrita, expressa por meio do nome do OA na tela de
apresentacao.

Segundo o principio da contigliidade espacial, imagens e palavras relacionadas
devem estar proximas. A importancia do uso de imagens para facilitar a compreensdo de
uma determinada informacdo € demonstrada pelo principio multimidia da imagem. O
OA ¢ iniciado ao clicar a tecla espaco no teclado do computador. Em seguida, 0 usuario
recebe instrugdes de utilizagdo do OA por meio de uma narragdo. Esta foi baseada em
uma linguagem informal, segundo o principio da personalizagdo. O seu objetivo foi
orientar sobre o a utilizacdo do OA, ja que o OA original ndo possuia nenhuma
instrucéo.

A localizacdo dos botbes e as variaveis do OA original foram mantidas. A
Figura 2 apresenta as alteracGes nas cores dos elementos do OA original. A Figura 2(a)

corresponde ao OA original e a Figura 2(b) ao OA proposto.

Massa do elemento [0 Nivel energético

Massa atual (000 Valéncia eletrénica [

Revista

(oo = ]

(@) Original (b) Proposto
Figura 2 - Cores do OA Estrutura atbmica.
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Verificou-se que o OA original também ndo apresentava mensagens de acerto e
erro. Desta forma, também foram adicionadas mensagens escritas com este objetivo. As
mensagens escritas e narradas ndo foram utilizadas simultaneamente e apresentavam
conteudos distintos. Os sons dos botdes foram preservados, pois compreendeu-se que 0S
mesmos serviam como sinalizadores. Por fim, uma tela de encerramento foi adicionada
ao OA.

4.2 Avaliacéo dos Objetos de Aprendizagem

A avaliacdo dos OA foi realizada por trés professores de Ciéncias que atuam
com o 9° ano do Ensino Fundamental. O questionario apresenta trés questdes que
buscavam conhecer o perfil dos professores (sexo, idade e tempo experiéncia
profissional) e duas afirmativas para analise sobre questdes pedagdgicas, foram estas:
“O uso de Tecnologias Digitais, como os Objetos de Aprendizagem Digitais contribuem
para 0 processo de ensino e aprendizagem” e “O uso de qualquer Tecnologia Digital
contribui para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes”. Nestas, buscou-se
compreender a percepcao dos professores sobre o uso de tecnologias digitais em sala de
aula.

Ap0s responder estas questdes, o professor realizou a andlise dos dois OA, de
forma separada. O professor realizou a leitura de dez afirmativas sobre cada OA e
expressou sua opinido quanto a estas. Vale ressaltar que as afirmativas a serem
analisadas foram formuladas com base nos principios da aprendizagem multimidia, a
fim de verificar se os OA aprimorados estavam de acordo com estes principios.

As afirmativas foram as seguintes: “Todas as palavras utilizadas sdo coerentes
com o contexto”, “Todas as imagens utilizadas sdo coerentes com o contexto”, “Todas
as palavras e imagens correspondentes estdo proximas”, “Todas as palavras e imagens
gue se referem a um determinado assunto sdo apresentadas simultaneamente”, “Todas
as palavras utilizadas estdo em estilo coloquial”, “O OA é relevante para o contexto de
aprendizagem”, “O texto foi bem sinalizado com o uso de cores, negrito e sublinhado,

por exemplo”, “Utilizou-se narracdo adequadamente ao tema e ao contexto”, “Os textos
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e imagens utilizados sdo redundantes” e “E possivel decidir sobre o prosseguimento ou
interrupcdo durante a apresentacdo do OA”.

Dois professores sdo do sexo feminino e um professor, do sexo masculino.
Também dois professores possuem idade entre 20 e 30 anos, e apenas um assinalou ter
entre 31 e 40 anos. A média de tempo de docéncia assinalada pelos professores foi entre
5e 10 anos.

Sobre as questdes pedagogicas, quando os professores analisaram a afirmativa
“O uso de Tecnologias Digitais, como os Objetos de Aprendizagem Digitais contribuem
para 0 processo de ensino e aprendizagem”, todos responderam *“concordo” ou
“concordo completamente”. Na segunda afirmativa: “O uso de qualquer Tecnologia
Digital contribui para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes” houve divergéncia
de respostas. Nesta questdo, dois professores discordaram e um concordou. Os
professores que discordaram néo justificaram suas respostas.

De acordo com os resultados das questdes pedagdgicas € possivel evidenciar que
os trés professores consideram a importancia das Tecnologias Digitais (TD), porém um
professor, afirmou na segunda alternativa que qualquer TD contribui para o
desenvolvimento cognitivo do estudante. Neste sentido, esta pesquisa busca evidenciar
que as Tecnologias Digitais devem ser pautadas em principios relacionados a
aprendizagem e que quando ndo planejados, os recursos digitais podem criar uma
sobrecarga cognitiva, atrapalhando o processamento da informacdo na memoria e,
consequentemente, a aprendizagem.

De forma geral, sobre a andlise das afirmativas, os dois OA seguem aos
principios da aprendizagem multimidia. Todas as afirmativas foram avaliadas
positivamente. Uma sugestdo foi apontada por um professor, porém nao foi
considerada. O professor sugeriu colocar a formula dos elementos quimicos na tela do
OA Estrutura atémica. Considerou-se que, todas as informacBes necessarias para a
compreensdo do OA foram apresentadas nas telas. Assim, ndo foram realizadas outras

alteracdes a partir da avaliacdo dos professores.

5. Consideraco0es finais
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Nesta pesquisa considera-se que 0 uso das Tecnologias Digitais pode contribuir
no processo de ensino e aprendizagem e na melhora do desempenho escolar sempre que
os recursos utilidados sejam concebidos visando a sua qualidade. Neste sentido, a
pesquisa apresentou um estudo sobre o aprimoramento de OA digitais segundo o0s
principios de uma teoria cognitiva, neste caso, a teoria da aprendizagem multimidia.
Considera-se que o0s principios desta teoria sdo norteadores para a elaboracdo e
aprimoramento de OA, minimizando a sobrecarga cognitiva e facilitando a
aprendizagem. Este estudo descreve o0 processo de aprimoramento de dois OA
disponiveis no portal do software Scratch, e apresenta uma breve avaliagdo desses
objetos por um grupo de professores. Espera-se que esta pesquisa contribua para a
elaboracdo de OA digitais de qualidade, que facilitem o desenvolvimento das
habilidades cognitivas dos alunos e que contribuam favoravelmente no processo de

ensino e aprendizagem.
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